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RESUMEN

El crecimiento de los caracoles terrestres
que, ademas de como animales productivos, se
utilizan como animales de experimentacién es
considerado un buen indicador biolégico. Aun-
que el crecimiento esta genéticamente determi-
nado, muchos factores pueden modificarlo, uno
de ellos es la seleccion de habitat. Sin embargo,
los conocimientos sobre las condiciones que la
determinan no se suelen incorporar al disefio de
instalaciones, manejo de los criaderos o la pro-
duccion helicicola. En este trabajo se revisan
aquellas condiciones que determinan la selec-
cionde microhébitaten caracolesterrestresy se
proponen medidas que deberian ser considera-
das en el disefio de instalaciones.

SUMMARY

Snails are employed as experimental animals
in different scientific fields and their growth is a
good biological indicator. Growth is mainly
determined at a genetic level, although many

| 671RevisionSeleccionPerea.p65 1

ADDITIONAL KEYWORDS

Microhabitat selection. Preference. Terrestrial
snail.

factors biotic and abiotic may alter growth rates.
One of these factors is habitat selection.
Nevertheless the knowledge about the cha-
racteristics that determines habitat selection are
not considered in the design of installations,
management of farms or raising snails. In this
way, the aim of this paper is synthesize the
different components of habitat that influence
habitat choice of terrestrial snails. On the other
hand, it proposes premises that would be
considered in design of installations.

INTRODUCCION

Los caracoles terrestres, ademas
de como animales de granja, se utilizan
como animales de experimentacion en
diferentes camposcientificos, y sucre-
cimiento, importante desde € punto de
vista productivo, es considerado un
buen indicador biol6gico (Garciaetal .,
2006). Aunque €l crecimiento esta de-
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terminado a nivel genético, muchos
factores bidticos y abidticos pueden
modificarlo (Charrier, 1980; Staikou y
Lazaridou-Dimitriadou, 1989). L osfac-
tores genéticos que determinan el cre-
cimiento han sido estudiados por
Daguzan (1982), Dupont-Nivet et al.
(1997a) y Dupont-Nivetet al. (1997b).
Por otrolado Herreid (1977), Fonollay
Sanz (1984), Jess y Marks (1989),
Sanz et al. (1991), Roberson y
Moorhead (1999) elglesiasy Castille-
0 (1999) han estudiado €l efecto dela
alimentacion y metabolismo sobre €
crecimiento de algunos caracoles te-
rrestres. Otros factores deinterés que
afectan al crecimiento son: ladensidad
decria(Daguzany Verly, 1989; Staikou
y Lazaridou-Dimitriadou, 1989; Blanc
y Attia, 1992; Jess y Marks, 1995;
Dupont-Nivet et al., 2000); las condi-
ciones ambientales (Pollard, 1975;
Loverlec et al., 1991; Blanc, 1993;
Jessy Marks, 1998); e nivel delimpie-
za'y lamanipulacion (Herzberg, 1965;
Chevdllier, 1979; Dan y Bailey, 1982;
Blanc y Attia, 1992); y el sustrato de
cria (Levy et al., 1973; Cameron y
Carter, 1979; Dan y Bailey, 1982 y
Perea, 2004).

Desde el punto de vista zootécnico
laseleccién de habitat es de gran inte-
résyaque, por unaparte, determinael
disefio de las instalaciones, tanto de
ciclointensivocomo enparques(Perea,
2004) y por otro lado afecta a propio
crecimiento (Dyer y Landis, 1996;
Hunt, 1996), ya que €l habitat propor-
cionaun medio favorable o desfavora-
ble parael desarrollo del animal. Cuan-
do los caracoles encuentran condicio-
nes desfavorables inhiben su creci-
miento hasta que estas condiciones se
modifican (Garciaet al., 2006). Inclu-
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soLima(1985)y Savinoy Stein (1989)
indican que la tasa de mortalidad de
algunos invertebrados se incrementa
cuando desarrollan su actividad en
habitats desfavorables.

Por estarazén cobrainterés el es-
tudio de la seleccion de hébitat, que se
Ileva a cabo en diversidad de escalas
temporales y espaciales abarcando
desde las globales hasta las locales.
Para estudiar la distribucion de una
poblacion se opta por € andlisis a
escalaglobal pero si se pretenden ana-
lizar los factores que intervienen en la
seleccion del microhdbitat se utilizan
disefios experimentales a escala indi-
vidual o peguefia escala (Underwood
et al., 2004).

La distribucion espacia de las es-
pecies 0 poblaciones viene determina-
dapor lacaidady ladisponibilidad del
habitat, mientras que la dispersion de
los individuos de una poblacion (Hill et
al., 2004) se estudia a pequefiaescala
yaque, de acuerdo con Penningset al.
(1998) y Barbeau et al. (2004) la se-
leccién de habitat es el resultado de la
interaccion entre factores endégenos
(comportamiento, fisiologia, etc.) y
exogenos (condiciones ambientales,
disponibilidad de alimento, etc.).

Aunqgue en caracoles terrestres se
conocen factores que determinan la
selecciondehabitat (Cowie, 1985; Attia
et al., 1997; Willinget al., 1998; Perea
et al., 2004; Pereaet al., 2005), estos
conocimientos no se consideran fre-
cuentemente en el disefio de instala-
ciones, en larutina de mangjo, ni en la
determinacién de la superficie Util que
es uno de los parametros de mayor
importancia en helicicultura (Perea,
2004). Por ello, esfrecuenteencontrar
en los criaderos zonas con alta densi-
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dad o superpoblacion, en tanto que
otras aparecen despobladas (Garcia-
Mayoral, 2001). Iguamente ha sido
registrado por Attiaet al. (1997) quie-
nes encuentran distribuciones hetero-
géneasen criaderos de caracoles cuan-
do e hébitat no es homogéneo y no
debe olvidarse que valores elevados
de densidad inciden negativamente
sobre el crecimiento a la vez que
incrementan la mortalidad (Daguzan,
1985; Jess y Marks, 1995; Dupont-
Nivet et al., 2000; Mayoral et al.,
2004).

Como se desprende de lo anterior,
el conocimiento del habitat puede con-
vertirse en unaimportante herramien-
ta de gestion y por ello deberia ser
considerado de modo prioritario en €l
disefio y manejo de criaderos.

El objetivo de este trabgjo es la
realizacion de un andlisis prospectivo
de los diferentes factores del entorno
que condicionan la seleccion de
microhabitatsy lasrespuestascompor-
tamentales del caracol (preferencia o
rechazo). Asimismo se establecen as-
pectos destacados que deberian con-
templarseen el disefio deinstalaciones
en helicicultura.

SELECCION DE MICROHABITAT EN
CARACOLES TERRESTRES

En una escala local, la distribucion
de los organismos mdviles esta deter-
minada por un conjunto de componen-
tes bidticos y abibticos presentes en el
microhdbitat (Hughes, 1990; Alcock
1998). L os componentes bi 6ticos mas
importantesy descritos en invertebra-
dos se asocian a la presencia de
depredadores, densidad de otros indi-
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viduos de la misma especie o presen-
cia de competidores (Mangel, 1990;
Martin y Salvador, 1995). Mientras
que los componentes abi6ticos inclu-
yen principalmente la intensidad de
iluminacién, temperatura, humedad o
estructura fisica del substrato (Hill et
al., 2004). Por otro lado Shaw (1985)
indicaqueloscuatro factores abi6ticos
gue determinan la sel eccion de habitat
son el alimento, el refugio, el aguay el
espacio.

En caracoles terrestres se conoce
de modo insuficiente como afectan
estos factores en la seleccion de
microhabitat. Uno de los mas impor-
tantes y estudiados en helicicultura es
ladisponibilidad de alimentos (Garcia-
Mayoral, 2001; Fontanillas y Garcia-
Cuenca, 2002). Attiaet al. (1997) se-
falan que cuando los comederos se
distribuyen irregularmente o su dispo-
nibilidad es escasa, |os caracoles res-
tringen su hébitat al espacio compren-
dido en un radio cercano alafuente de
alimento, apareciendo fendmenos de
superpoblacién o concentracion de
animales. Efecto que se agravayaque
los caracoles muestran rechazo por €l
alimento sobre el que se han desplaza-
do otros caracoles y estd impregnado
demucus, loquelimitalasuperficieUtil
del comedero (Cuellary Cuellar, 2003).
Este patrén de seleccion ha sido des-
crito en Helix aspersa maxima (Attia
et al., 1997), sin embargo queda pen-
diente de estudio cua esla superficie
de comedero 6ptima.

Otro factor descrito en Theba
pisana por Cowie (1985), en Cara-
collus caracolla por Willing et al.
(1998) y en Helix aspersa por Perea
et al. (2005) esel rechazo delaszonas
cercanas a suelo, lo que hasido inter-

Archivos de zootecnia vol. 55 (R), p. 3.

09/10/2006, 14:07



PEREA, MARTIN, ACERO, FELIX, GOMEZ, MAYORAL, PENA Y GARCIA

pretado como parte del mecanismo
defensivo frente a depredadores es-
pecificos como los roedores (Cowie,
1985), lo que esespecid menterel evante
enlossistemasdecriaen parquesexter-
nos en|os que lavegetacion actiacomo
refugio y fuente de alimento.

Por otra parte, laintensidad deilu-
minacion podria ser un factor determi-
nante en la seleccion de microhabitat.
Asi, Garcia et al. (2006) estudian los
factores que inciden en el crecimiento
de Helix aspersa en condiciones de
laboratorio y recomiendan la ilumina-
cién natural indirecta, coincidiendo con
Cowie (1985) quien demuestra que €l
caracol Theba pisana rechaza las
zonas con luz solar directa.

Actualmente se conoce poco sobre
las respuestas comportamentales de
los caracoles terrestres frente a la
oscuridad y a diferentes intensidades
deiluminacién; sin embargo, estasres-
puestas han sido estudiadas en otros
gasteropodos. Asi, las babosas
intertidales desarrollan, dentro y fuera
del agua, un comportamiento foto-ne-
gativo (Barbeau et al., 2004). Otros
estudios muestran gue algunas espe-
ciesde caracolesdeaguadulceprefie-
ren alimentarse en areas fuertemente
iluminadas, e incluso su densidad se
reduce en zonas sombreadas (Thomas
y Daldorph, 1991, Li et al., 2005). Lo
gue Li et al. (2005) atribuyen a dife-
renciasdecalidad en el alimento delas
zonasiluminadasy las sombreadas. En
el caso delos caracolesintertidales se
observanrespuestascomportamentales
mas complejas. Meadows'y Campbell
(1972) indican que Littorina sitkana
prefiere microhabitatsiluminados cuan-
do esta dentro del aguay los rechaza
cuando bajalamareay aparecen con-
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diciones desecantes. Otra respuesta
compleja aparece en el nudibranquio
Hermissenda crassicornis, atraido por
microhébitats medianamente ilumina-
dos durante € dia'y poco iluminados
durante la noche (Lenderhendler et
al., 1980).

En general, las respuestas compor-
tamentales de los gasterépodos acua-
ticoshan sido asociadas con ladeseca-
ciony el estréstérmico (Gallien, 1985;
Moran, 1985; Jonesy Bouilding, 1999).
Asi los gasteropodos sin concha son
mas sensiblesal estréstérmico quelos
caracolesy en consecuencia sel eccio-
nan habitats oscuros, mientras que los
caracoles intertidales pueden flexi-
bilizar su respuesta segun las condicio-
nes ambientales (Jones y Building,
1999) y, por €llo, en condiciones no
extremas de desecacion seleccionan
microhabitats iluminados para favore-
cer su termorregulacion (Meadows y
Campbell, 1972). En & caso de los
caracoles terrestres habria que estu-
diar s desarrollan el mismo patron
comportamental que los caracoles
intertidales, aunque estudios realiza-
dos por Pereaet al. (2006) indicanque
prefieren las areas mas iluminadas.

La complejidad estructural del
microhabitat es otro factor de gran
importancia en la seleccion del mismo
(Jones y Bouilding, 1999; Hill et al.,
2004). Tanto losinvertebradosterres-
tres como |los gaster6podos acuéticos
siguen un patron comun, mostrando
preferenciapor |osmicrohdbitatscom-
plgjos. Lo que se relaciona con la efi-
ciencia alimenticia (Heck y Crowder,
1991; Hill et al., 2004), reduccion del
riesgo de depredacion (Lima, 1985;
Savinoy Stein, 1989) y proteccionfrente
a estrésambiental (Marchetti y Geller,

09/10/2006, 14:07



SELECCION DE HABITAT EN HELICICULTURA

1987; Jones y Bouilding, 1999). En €
caso de los caracoles terrestres los
estudiosde Fontanillas (1995) enHelix
aspersa, Willing et al. (1998) en
Caracollus caracolla y GarciaMa-
yoral (2001) en Helix aspersaindican
gue la fase de reposo se desarrollaen
refugios naturales o artificiales, lo que
de acuerdo con los estudios redlizados
en otros gasteropodos podria inter-
pretarse como una estrategia de protec-
cion frente a estrés ambiental y a los
depredadores (Jonesy Bouilding, 1999).
Aunqueloscaracolesterrestresson
extremadamente sensibles a la deshi-
dratacion y su temperatura corporal
depende directamente de la tempera-
tura externa, muestran una distribu-
cion geogréfica amplia (Chevallier,
1977; Cowie, 1984) yaquegraciasasu
capacidad de adaptacion pueden so-
brevivir bajo climas templados, aridos,
tropicales o frios en condiciones de
sequiaotemperaturasextremas(Cheva
lier, 1977; Iglesiaset al., 1996) emplean-
do diferentes estrategias como la se-
crecion de un opérculo (Cuellar y
Cuellar, 2003), formacion de conglo-
merados (Arad et al., 1998), compar-
timentalizacion selectiva de los fluidos
corporales(Arady Avivi, 1998) odepre-
sion metabdlica (Ansart et al., 2002).
Unadelasestrategiasque explican
su éxito ecoldgico es la capacidad de
modificar su metabolismo y permane-
cer inactivoslargosperiodosdetiempo
en respuesta a condiciones ambienta-
les adversas mediante la estivacion e
hibernacion estaciona (Bailey, 1975;
Pollard, 1975; Lind, 1988) que respon-
den a un ritmo enddgeno circanual,
modulado por factores ambientales
como la temperatura y el fotoperiodo
(Jeppesen y Nygard, 1976; Bailey,
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1981, Lorvelecy Daguzan, 1990). Ante
condiciones ambientales adversas l0s
caracoles disminuyen sus constantes
vitales y permanecen dentro de sus
conchas hasta que vuelven a ser favo-
rables. La modulacion de los factores
ambiental es determina modificaciones
en los ciclos biol 6gicos de |las especies
de caracoles terrestres (Lazaridou-
Dimitriadouy Saunders, 1986; Iglesias
et al., 1996). En consecuencia, en
climas muy severos la hibernacién se
alargay desaparece la estivacion (e,).
Helix aspersa en el norte de Gales,
Bailey, 1981) mientras que en climas
suaves desaparece lahibernacion (e,].
Helix aspersa en Portugal, Albur-
guerque de Matos, 1989), e incluso
existen cambios interanuales en el
momento de entrar en letargo o de salir
del mismo (Bailey, 1981).

Otro mecanismo importante es la
adaptacion de su patron diario de acti-
vidad a las condiciones ambientales,
mediante el desarrollo de un ritmo
circadiano (Bailey, 1981; Bailey y
Lazaridou-Dimitriadou, 1986; Lorvelec
et al., 1991 y Blanc, 1993) caracteri-
zado por un periodo de reposo, diurno,
que se desarrolla en condiciones de
baja humedad y otro activo, nocturno,
que requiere condiciones de elevada
humedad relativa (Lorvelec et al.,
1991; Blanc, 1993; Flari y Lazaridou-
Dimitriadou, 1995).

Pero el patrén de actividad puede
ser regulado por factores ambientales
como la temperatura o la humedad
(Bailey, 1981; Takeday Ozaki, 1986) y
asi, en dias nublados, |os caracoles se
activan tras lalluvia o, en noches muy
secas, retrasan el comienzo de la acti-
vidad (Bailey, 1975, 1981).

Otros mecanismos paracombatir el
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estrés ambiental consisten en laselec-
cion de microhdbitats protectores
(Gallien, 1985; Moran, 1985), adapta-
cion comportamental que ha sido des-
critaen diferentes especiesde caraco-
les acuéticos como medio paracontro-
lar su temperatura interna y evitar la
pérdidadeagua(Garrity, 1984; Gallien,
1985; Moran, 1985). Existen eviden-
cias de que los caracoles terrestres
rechazan lugares calurosos y secos
(Theba pisana, Cowie, 1985; Cara-
colus caracolla, Willing et al., 1998),
lo que puede relacionarse con el hecho
dequelasestructuras complejasretie-
nen méas humedad que lassimplesy en
ellas se reducen las pérdidas de agua
por evaporacion y por la accién
desecante del viento (Campbell, 1977;
Helmuth, 1988; Monteith y Unsworth,
1990) ademés de suavizar laoscilacién
térmica (Williams y Morritt, 1995;
Jones y Boulding, 1999).

La vulnerabilidad de los caracoles
ante depredadores (Jensen et al.,
2005) justifica la preferencia por
microhdabitats complejos. En tanto que
los animales de movimiento répido
muestran preferencia por la huida
(Schooley et al., 1996), losanimalesde
movimiento lento suelen desarrollar un
comportamiento criptico (Limay Dill,
1990) de modo que la existencia de
estructuras complgjas podriadisminuir
la tasa de depredacion en caracoles
terrestres, de modo similar alo descri-
to en otros invertebrados de movi-
miento lento (Anderson, 1984; Lima,
1993; Lima, 1998; Elkiny Baker, 2000).

APLICACIONES EN HELICICULTURA

En primer lugar se busca unadistri-
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bucién homogénea de los animales en
los criaderos que maximice el uso de
losrecursosdisponibles(superficieltil,
alimento, etc.), ala vez que minimice
los riesgos de |a superpoblacion (sani-
tarios, enanismo, etc.). Los fenébme-
nos de superpobl acién responden habi-
tualmente a unadistribucién heterogé-
nea de las caracteristicas del hébitat.
Por lo que aquellos factores que inter-
vienen en la seleccion del hébitat han
de contemplarse en el disefio de cria-
deros e instalaciones.

La mayor parte de los criaderos a
aire libre (parques externos, Rou-
sselet, 1982; parques de Jacque-
minot, Cuellar y Cuellar, 2003; cria
biol 6gica, Mayordomo, 2003), propo-
nen la utilizacion de refugios en los
recintos; ya sea en forma de tejas,
ladrillos, tablas, etc. Todo ello parte de
la preferencia del caracol durante la
fase de reposo por zonas oscuras y
himedas. Sin embargo, la revision de
los trabajos que han sido realizados,
tanto a nivel de laboratorio (Perea,
2004, Pereaet al., 2004, 2005, 2006),
como en los que se han llevado a cabo
en parques de criay a campo (Cowie,
1984, Attiaet al., 1997; Willinget al.,
1998), muestra la preferencia por zo-
nasestructuralmentecomplejas, ilumi-
nadas indirectamente y alejadas del
suelo. En consecuencia la vegetacion
del criadero puede constituir una su-
perficie de reposo adecuada, a excep-
cion de las hojas que reciben ilumina-
cion solar directa. Asi, enloscriaderos
a aire libre se usan las plantas como
refugio, superficie atil y alimento, lo
gue a su vez permite incrementar la
densidad de cria. Por este motivo, se
propone una estructura de parque con
varios estratos vegetal es intercalados
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entre si y sin refugios tradicionales.

Por otro lado, la agrupacién de los
caracoles en los refugios se debe a la
utilizacién de précticas inadecuadas
de manegjo. Asi los animales buscan
refugios tales como tegjas y ladrillos en
condiciones desecantes y desfavora-
bles para el crecimiento. Ademés la
concentracion deanimalesen losrefu-
giostradicionalesincrementael riesgo
sanitario; tanto por parasitos (Ricar-
doella limacum etc.), como por en-
fermedades infecciosas (Salmonella
sp., etc.) (Fontanillas y Garcia-Cuen-
ca, 2002) alo que se aflade que actlan
en mayor medida los inhibidores del
crecimiento asociados a la densidad
(Mayoral et al., 2004).

Al analizar |os criaderos en recinto
cerrado, con bateas en planos vertica-
les(Fontanillasy Garcia-Cuenca, 2002;
Cudllar y Cuellar, 2003) se observa la
existenciadefactoresquedistorsionan
la seleccion de hébitat. Por otro lado,
los planos vertical es presentan estruc-
turasimple alavez que complejaen su
unién con los bastidores que |os sopor-
tan. Los animales se concentran pre-
ferentemente en las partes superiores
mas algjadas del suelo y en la transi-
cién de la zona simple y complga,
situdndose mayoritariamente en los
bastidores. En consecuencia, se pro-
pone unarevision de este tipo de cria-
deros con €l objetivo de optimizar la
superficie atil disponible de acuerdo
con las preferencias de microhébitat
del caracol terrestre que se esté utili-
zando.

CONCLUSIONES

El conocimiento delosfactoresque
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modifican la seleccion de hébitat en
caracoles terrestres, tanto en labora-
torio como a campo, es fundamental
para la estandarizacion del proceso
productivo.

La seleccion de hébitat esta deter-
minada por distintos factores que con-
dicionan la dispersion espacial de las
poblaciones en los criaderos. Entre
estosfactores destacan: disponibilidad
de alimentos, estructura del sustrato
(geotropismo, compl gjidad estructural,
entre otros), nivel de iluminacion
(fototro-pismo), condiciones ambien-
tales (temperatura, humedad, presion
atmosférica, etc.), rechazo a depre-
dadores, €tc.

Asi, en el disefio y en la rutina de
manejo de los criaderos se ha de pro-
curar ladistribucion homogéneadelos
animalesapartir de los siguientes fac-
tores: disponibilidad homogéneade ali-
mento, estructuracomplejadel habitat
con varios estratos vegetales interca-
lados, distintos niveles de dturay fi-
nalmente iluminacion natural aunque
evitando el sol directo. No obstante es
necesario seguir profundizando en €
conocimiento delasel ecciondehabitat
como herramienta paralamejoradela
helicicultura
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