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ABSTRACT

The Lissachatina fulica Bowdich, 1822 mollusk, is a terrestrial gastropod native to East Africa. Currently
its distribution extends to Colombia, Ecuador, Peru and Brazil. It has been considered one of the 100 most
important pests in the world producing serious damage and at the same time, impacting health and
ecosystem. The present study reports, for the first time, the comparative morphometric data on L. fulica
collected in the Luz de América parish, Santo Domingo county, Province of Santo Domingo de los
Tséchilas, Ecuador in order to take control measures against L. fulica snail. 837 L. fulica mollusks were
collected in 25 farms, producing a population density of 3.35 ind/m’. The seven variables measured were
length and width of the shell, height of the last ring, length of the rings, length and width of the opening,
and number of rings. The investigation showed a dominant, positive and statistically significant
correlation (p<0.001) among the studied variables. These results affirm that during their growth process,
the phenotypic traits are related to each other. Therefore, environmental condition or diet changes appear
to notably affect all variables studied. It was determined that the length of the shell grows twice as fast as
the width, the length of the rings grows 1,5 times faster than the height of the last ring. While the length
compared to the width of the opening grows three times faster, the height of the last ring grows 1.5 times
more than the length of the opening. The number of rings is not directly related to the other variables under
study. The length of the shell in the best reference to predict the other variables.
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RESUMEN

El molusco Lissachatina fulica Bowdich, 1822 es un gasterépodo terrestre originario de Africa oriental.
Actualmente su distribucion es muy amplia como Colombia, Ecuador, Pertiy Brasil. Ha sido considerado
unade las 100 plagas mas importantes del mundo, produce graves dafios, a la par genera afectaciones en la
salud y ecosistema. El presente estudio reporta por primera vez los datos morfométricos comparativos,
sobre L. fulica recolectados en la parroquia Luz de América, canton Santo Domingo, Provincia de Santo
Domingo de los Tséachilas, Ecuador con el fin de poder tomar medidas de control contra L. fulica. Se
recolectaron 837 moluscos de L. fulica en 25 fincas, dando como resultado una densidad poblacional de
3,35 ind/m’, las siete variables medidas fueron largo y ancho de la concha, altura del ultimo anillo,
longitud de los anillos, longitud y ancho de la apertura, y nimero de anillos. La investigacion demostro
una correlacion dominante, positiva y estadisticamente significativa (p<0,001) entre las variables
estudiadas. Estos resultados afirman que durante su proceso de crecimiento los rasgos fenotipicos estan
relacionados entre si, por ello podemos considerar que si alguna condicion ambiental o en su dieta cambia,
afectaria notablemente a todas variables estudiadas. Se determino que el largo de la concha crece a una
velocidad del doble de veces més rapido que el ancho, y la longitud de los anillos, el largo crece a 1,5 veces
mas rapido que la altura del tltimo anillo, mientras que el largo comparado con el ancho de la apertura vaa
crecer tres veces mas rapido, la altura del ultimo anillo crece 1,5 veces mas que la longitud de la apertura.
Elnumero de anillos no tiene relacion directa con las demas variables en estudio, el largo de la concha es la
mejor referencia para conocer las demas variables.

Palabras clave: ecosistema — especie invasora — Ecuador — Lissachatina fulica —morfometria — registro

INTRODUCTION

El molusco Lissachatina fulica (Bowdich, 1822)
(Achatinidae) es un gasteropodo terrestre
originario de Africa oriental (Kenia, Tanzania y de
varios paises del Sahara) donde se lo utiliza como
alimento y es conocido como el caracol gigante
africano (Diaz et al., 2013). L. fulica causa
problemas de salud a varias especies de animales
incluido el hombre al ser hospedero intermediario
de nematodos de interés humano y animal entre los
cuales se encuentra Angiostrongylus cantonensis
(Chen, 1935), parasito que causa
meningoencefalitis eosinofilica humana (Tsai et
al., 2001; Thiengo, 2010; Muzzio, 2011; Martini,
2011; Diaz et al., 2013), Angiostrongylus
costaricensis (Morera & Céspedes, 1971) y
Angiostrongylus vasorum (Baillei, 1866); (Pires et
al.,2010; Diazet al., 2013).

Esta especie se caracteriza como un transportador
mecédnico de diferentes estados larvarios de
helmintos como Schistosoma mansoni (Bilharz,
1856), Trichuris spp (Linnaeus, 1771),
Strongyloides spp (Bavay, 1876) e Hymenolepsis
spp (Von Siebold, 1852) (Matinella et al., 2009). Se

ha descrito también en la literatura cientifica a
Strongyluris oscari (Travassos, 1923), parasito del
lagarto de las quebrachales (Tropidurus spinulosus
(Cope, 1862); Squamata, Tropiduridae)
parasitando a esta especie de caracol en el noreste
de Argentina (Sutton et al., 1998). Actualmente el
molusco L. fulica ha sido reportado como
transmisor intermediario de A. cantonensis,
enfermedad que es considerada como un problema
de salud publica, debido a que la poblacion
manipula y consume estos moluscos sin coccion,
por tal motivo se contagian de la enfermedad
(Martini, 2011).

En Ecuador no existen datos oficiales
epidemiologicos por parte del Ministerio de Salud
de casos de morbilidad y mortalidad provocados
por A. cantonensis; sin embargo, existen reportes
en la literatura cientifica local de muertes por la
enfermedad en mencion (Cedeio ef al., 2007). En
la actualidad su distribuciéon es muy amplia y
existen reportes de su presencia en areas tropicales
y subtropicales, como en el sur-este asidtico (Tsai et
al., 2001), islas del Pacifico (Alicata, 1962; Slom et
al., 2002), en muchos paises de Norte América
(Diaz, 2008) y de Sudamérica tales como
Colombia, Ecuador y Brasil (Berto & Bogéa, 2007;
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Caldeira et al., 2007; Lima et al., 2009; Thiengo,
2010; Martini, 2011; Muzzio, 2011; Sanchez,
2014).

En el Ecuador L. fulica fue introducido en la
década de los noventa con propositos comerciales
y muy ampliamente difundida por todas las
provincias del Ecuador (Muzzio, 2011), aunque la
introduccién del molusco fue reportado por parte
del Ministerio de Medio Ambiente del Ecuador en
el afio 2005 (Correoso & Coello, 2009), se los ha
encontrado desde los cero metros hasta los 2.850
msnm, su presencia ha sido registrada en las
provincias de Los Rios, El Oro, Guayas, Manabi,
Esmeraldas, Pichincha, Santo Domingo de los
Tsachilas, Sucumbios, Napo, Morona Santiago,
Zamora Chinchipe y Loja entre las mas afectadas.

Este moluscos ha sido considerado como una de las
100 plagas mas importantes del mundo entero
(Avendafio & Linares, 2015), en areas
agropecuarias sea convertido en una plaga
produciendo graves dafios y afectaciones en el
ecosistema, debido a que compite con especies de
moluscos nativas (Thiengo er al., 2010). La
invasion del molusco a nivel mundial esta
relacionada a los paises tropicales, en los que se
pueden encontrar individuos de todos los tamafios,
los mismos que comparten el mismo nicho
ecoldgico (Chase et al., 1980; Tomiyama, 1992),
en los que la longitud total y ancho de la concha
estan estrechamente relacionadas con las
condiciones climaticas y la densidad de la
poblacion humana (Ejidike ef al., 2004;
Albuquererque et al., 2009).

Elmolusco L. fulica en Ecuador ha demostrado que
tiene una dieta muy variada que van desde el
consumo de materia organica en descomposicion
hasta papel (Linares et al, 2013), en nuestro
tropico y sub trdpico ademas se ha evidenciado el
gran poder de adaptacion, colonizacidon y
reproduccion que tiene esta especie en zonas donde
no existe un depredador natural. Santo Domingo
de los Tsachilas es una provincia agropecuaria, de
acuerdo a los datos del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC, 2010) la provincia
estd ubicada en las coordenadas 0°20'00"S
79°15'00"0, con una altura promedio de 604
msnm, siendo el punto mas alto los 1800 y el mas
bajo los 100 msnm, posee una extension de 4180
km’, bajo un clima tropical y lluvioso con
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precipitaciones que van desde los 3000 a 4000
milimetros (mm) y una temperatura media de 22,9
°C, en esta provincia ademas viven unas 368.000
personas. De la poblacion econdmicamente activa
(PEA) 142.699 el 14,9% (2.262 habs) se dedica a
labores de campo, ocupando la tercera actividad
mas importante de sus habitantes.

Uno de los grandes problemas que aqueja a
Ecuador son los escasos estudios desarrollados a
esta especie, donde se evaluen sus caracteristicas
fisicas, morfometria, habitos de alimentacion y
distribucion. El objetivo del estudio es registrar por
primera vez los datos morfométricos
comparativos, sobre L. fulica recolectados en la
parroquia Luz de América, canton Santo Domingo,
Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas con
la finalidad de generar un reporte inicial, que
puedan ser utilizados en posteriores
investigaciones, para comparar el desarrollo
morfométrico del molusco en la mencionada zona
y por ende dar a conocer a las autoridades
gubernamentales competentes la presencia del
molusco a fin de que se tomen medidas sanitarias
pertinentes en contra del mismo.

MATERIALES Y METODOS

os especimenes de los moluscos fueron
recolectados en distintos sitios (fincas) de la
parroquia rural Luz de América la cual pertenece a
la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas
ubicada en el centro del Ecuador, la mencionada
provincia posee una extension de 669,8 km’, con
una altura de 550 msnm y una temperatura
promedio de 23 a 26 °C, aproximadamente tiene
368.000 habs, Luz de América tiene un clima
tropical con precipitaciones de 2.785 mm, las
lluvias pueden presentarse en todo el afio. Los
puntos de muestreo fueron sistematizados
mediante el uso de un GPS mediante el Sistema de
Coordenadas UTM, los datos correspondientes
fueron introducidos en un fichero con la finalidad
de generar un mapeo mediante el uso del software
ArcGIS.

Mediante la figura 1, se ubica el lugar donde se
realiz6 la el estudio, dicha ubicacidén va desde el
continente (A), pais (B) hasta la provincia y
parroquia(C).
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Figura 1. Ubicacion del area estudiada para co

La colecta de los especimenes se realizé mediante
el método de buasqueda — temporizada (cantidad de
moluscos recolectados por una persona en 10 min
en una 4rea aproximada a 10 m®), dicha colecta se
efectud soélo en cultivos agricolas (Theobroma
cacao L., Carica papaya L., Passiflora
quadrangularis L., Musa paradisiaca L.,

leccion de Lissachatina fulica (Bowdich, 1822).

Phaseolus vulgaris L., Manihot esculenta Crantz.,
Ananas comosus L., Passiflora edulis Sims., y
pasto), cerca de casas, arroyos y charcas. Se
caracterizo cada finca muestreada mediante la
observacion in situ, donde se tomaron datos de
temperatura, pH del suelo, ubicacidén espacial,
altitud y cantidad de moluscos colectados (tabla 1).

Tabla 1. Datos recopilados mediante la observacion in situ de los sitios muestreados.

Numero Coordenada  Coordenada Crirglljsfocsle Altitud  Temperatura  pH del
de Finca Y X msnm ambiente °C Suelo
colectados

1 9961860,00 694299,81 38 386,53 36 6

2 9962015,63 691570,97 50 386,53 36 5

3 9960307,64 689113,79 7 365,2 36 6

4 9959690,42 689113,79 52 336,3 36 6

5 9959921,37 686655,30 8 324.6 36 6

6 9958351,26 685994,79 31 306,19 36 6

7 9955976,02 683133,00 10 280,19 36 7

Continua Tabla 1
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Continua Tabla 1
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8 9955712,98  683007,63
9 99549594  682767,42
10 9954759,00  682620,09
11 995414839  683596,36
12 9954122,14  685539,75
13 995637347  684163,91
14 995392843  682055,59
15 9953289,3  681785,58
16 9945401,82  683796,00
17 994659224 684342,56
18 9951930,59  686916,01
19 9957668,13 69184414
20 9957572,12  691719,02
21 995949949  693758,59
22 9952920,00  678743,00
23 9952910,00  678724,00
24 9952764,00  678671,00
25 9952276,00  678156,00

116 271,73 37 6
10 242,14 37 6
3 277,04 39 6

282,01 39 6
9 313,07 25 5

21 288,79 25 5
4 286,94 25 5
16 273,47 25 5
4 246,81 22 5
64 261,9 24 6
71 301,4 23 6
53 355,75 22,5 6
70 358,92 23,8 6
58 389,65 22 5
7 376,25 24 5,5
13 385,35 23 6
52 290,25 24 5
25 390,12 26 6,3

La identificacion de los moluscos L. fulica, se
realizé en base a las caracteristicas morfologicas de
taxonomia relacionados a la especie, confirmada
por Martinez & Martinez (1997), los moluscos se
colocaron en un recipiente previamente perforado,
para facilitar la ventilacion con algoddén mojado en
agua destilada sobre la parte inferior, los cuales
fueron transportados al laboratorio de sanidad
animal perteneciente a la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, Extension Santo
Domingo, ya en el laboratorio se procedio a
ponerlos en una solucién de lidocaina al 5 % por 25
min, se los coloco en agua caliente (70 °C) durante
45 segy se extrajo el cuerpo blando, el mismo que
se fij6 y conservd en la solucion Railliet-Henry.
Ademas, se colocaron una cantidad de 20
ejemplares de distintos tamafios intactos en la
coleccion de zoologia que pertenece a la antes
mencionada institucion para estudios posteriores.

Ademas los moluscos fueron colocados en laminas
portaobjetos para ser observados en un
estereoscopio Carl Zeiss con aditivos
micrométrico en uno de los oculares para tomar las
medidas de forma de la concha (estudio
morfométrico) y se observd ademds la forma y
numero de circunvalaciones, luego se adicion6 una
solucién salina fisiologica y se realizaron

disecciones con estiletes para extraer el aparato
genital masculino y la radula, para esto se
utilizaron las claves suministradas por Malek &
Cheng (1974).

El estudio morfométrico se contemplo en todos los
moluscos de la muestra sin excepciones el que
abarco la toma de siete medidas tales como; largo
de la concha LC, ancho de la concha AC, altura del
ultimo anillo AUA, longitud de los anillos LA,
longitud de la apertura LAP, Ancho de la apertura
ALP y ntimero de anillos NAN. Los parametros
biométricos fueron tomados mediante un
calibrador pie de rey (unidad de medida de mm)
(Naim & Elkarmi, 2006; Madec & Bellido, 2007;
Okonetal.,2012; Yousif, 2012).

El analisis estadistico y las pendientes alométricas
de crecimiento se calcularon aplicando una
regresion lineal entre la longitud total con cada una
de las variables. Para obtener el grado de
correlacién entre las variables, se utilizo el
coeficiente de Pearson. Los datos obtenidos
fueron ingresados en el programa R (R Core Team,
2013) y el largo de la concha se utilizd6 como
referencia de tamafio (Tomiyama, 1993; Craze &
Mauremootoo, 2002; Simao & Fischer, 2004).
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Aspectos éticos

El presente estudio fue aprobado por La Comision
de investigacion del Departamento de Ciencias de
la Vida y Agricultura mediante el acta de reunion
N° 5-2019 en la cual, el Proyecto de Investigacion
N° 010-2018, retine los requisitos establecidos
segun la normativa en el sistema de investigacion
de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE de
Ecuador.

Villavicencio-Abril et al.

RESULTADOS

Se colectaron 837 moluscos vivos de L. fulicaen 25
fincas muestreadas y ampliamente distribuidas en
la parroquia rural Luz de América perteneciente al
canton Santo Domingo, que corresponde a la
provincia de Santo Domingo de los Tsachilas,
Ecuador como se expresa en el mapa generado
mediante la investigacion (Fig. 2), en donde cada
uno de los sitios muestreados estan marcados con
un punto negro.
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Figura 2. Localizacion de los sitios de muestreo en la coleccion de moluscos Lissachatina fulica (Bowdich, 1822), dentro de la

parroquia Luz de América.

Dentro de la investigacion al considerar las
caracteristicas in situ de los sitios muestreados se
obtuvieron los siguientes valores promedios
referentes a, cantidad de moluscos colectados por
finca 33,5 dando como resultado una densidad
poblacional de 3,35 individuos/metro cuadrado

(ind/m*); altitud 319,1 msnm: temperatura
ambiente 29,53 °C y pH del suelo 5,7; los valores
correspondientes a las caracteristicas in situ
considerandose las cantidades tanto maxima como
minima se expresan en la tabla 2.
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Tabla 2. Datos recopilados mediante la observacion in situ de los sitios muestreados.

Valores Cantidad de moluscos Altitud msnm Temperatlira pH del Suelo
colectados ambiente °C

Maximo 116 390,12 39 7

Minimo 3 242,14 22 5

Al desarrollar los andlisis estadisticos respectivos
se obtuvo un nivel de significancia p<0,001
(estadisticamente significativo), en todos los casos
estudiados, por ende se asume que los resultados
expuestos son una contundente evidencia de la
realidad presente en el campo, por tal motivo no se
debe considerar los valores presentados como una
mera coincidencia.

Mediante la tabla 3, se presentan los valores de la
medias aritmética expuestos en mm, en conjunto
con la desviacion estandar, donde se puede apreciar
la medida promedio que tienen las variables
morfométricas de los moluscos colectados en la
zona de Luz de América (Santo Domingo-
Ecuador).

Tabla 3. Resultados de las siete variables morfométricas de Lissachatina fulica (Bowdich, 1822) muestreados en la

parroquia Luz de América.

Variable Media (mm)  Desviacion estandar
LC 48,9 14,6
AC 2,7 8,04
AUA 35,2 10,7
LA 249 9,60
LAP 26,4 7,72
ALP 17,0 0,63
NAN 5,81 0,51
pH 5,78 0,46
Altitud 308 44,7

*LC=Largo de la concha, AC=Ancho de la concha, AUA=Altura del tltimo anillo, LA= Longitud de los anillos, LAP=Longitud de la apertura,
ALP=Ancho de laapertura, NAN=Numero de anillos, pH=Del Suelo, Altitud=msnm

En general los resultados totales obtenidos en el
analisis estadistico de las siete variables

demuestran que existe una correlaciéon dominante,
positivay significativa (p<0,001) (Tabla 4).

Tabla 4. Coeficiente de correlacion de Pearson de las siete medidas lineales* morfométricas de individuos de
Lissachatina fulica (Bowdich, 1822), de la parroquia Luz de América.

LC AC AUA LA LAP ALP NAN
LC 1
AC 087 1
AUA 0,90 0,80 1
LA 085 0,85 081 1
LAP 089 085 087 08 1
ALP 0,75 083 067 081 076 1
NAN 0,57 051 0,5 0,53 0,54 049

*LC=Largo de la concha, AC=Ancho de la concha, AUA=Altura del tltimo anillo, LA= Longitud de los anillos, LAP=Longitud de la apertura,

ALP=Ancho de laapertura, NAN=Numero de anillos
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El coeficiente de correlacion (R*) va desde 0,76 a
0,90 (tabla 5), estos coeficientes estadisticamente
son altos y significativos, al observar la relacion
que tiene el aumento de tamafio entre el largo de la
concha y las demas variables, como el ancho de la
concha, altura del ultimo anillo, longitud de los
anillos, longitud de la apertura, ancho de la apertura

Villavicencio-Abril et al.

y el nimero de anillos que tienen una alometria
negativa con una tendencia de crecimiento lineal en
las diferentes longitudes. Estos resultados nos
permiten determinar que en el proceso de
crecimiento de L. fulica la longitud de la concha
aumenta a mayor velocidad que las otras medidas
(Tabla5yFig. 3).

Tabla 5. Parametros de regresion lineal simple de las caracteristicas morfologicas del molusco Lissachatina fulica

(Bowdich, 1822).

Relacion Intercepto (EE) Pendiente (EE) R’
LC-AC 4,26 (0,48) 0,48 (0,01) 0,76
LC-AUA 3,79 (0,55) 0,66 (0,01) 0,82
LC-LA -2,44 (0,61) 0,56 (0,01) 0,72
LC-LAP 3,40 (0,43) 0,47 (0,01) 0,79
LC - ALP 0,16 (0,53) 0,34 (0,01) 0,57
AUA — LAP 3,63 (0,47) 0,63 (0,01) 0,75

*LC=Largo de la concha, AC=Ancho de la concha, AUA=Altura del ultimo anillo, LA= Longitud de los anillos, LAP=Longitud de la apertura,
ALP=Ancho de la apertura, NAN=Numero de anillos, R* = coeficiente de correlaciéon. EE = Error estandar.
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Figura 3. Relacion entre la longitud de la concha (LC) de Lissachatina fulica (Bowdich, 1822) y el ancho de la concha (AC),
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delaapertura (LAP).

168



Neotropical Helminthology, 2020, 14(2), jul-dic

DISCUSION

Segtin estudios realizados en otros paises como
Colombia y Brasil (Mead, 1981; Avendafio &
Linares, 2015), la presencia de moluscos de gran
tamafio manifiestan la falta de ejecucion de
proyectos para el control de los mismos, en nuestro
caso la variable largo de la concha fue de 48,9+ 4,6
mm (promedio), esto demuestra que en la
mencionada localidad no existe medidas de control
contra el molusco por ende se puede decir que los
moluscos estan por un largo periodo de tiempo
colonizando estas fincas, lo que también expresa
que estos especimenes estan muy bien adaptados a
las condiciones medio ambientales (Parker et. al.,
2003) de la parroquia Luz de América, y por otra
parte esto es un factor que se debe considerar ya
que la erradicacion se vuelve mas dificil (Mead,
1981; Correoso, 2006; Alburqueque et al., 2008).

La densidad poblacional de los moluscos obtenida
en el presente estudio fue de 3,35 ind/m’, 1a cual es
considerada como alta, y puede generar graves
consecuencias al alterar el habitat de las especies
nativas de la zona, en un estudio realizado por
Cuasapaz-Sarabia et al. (2019), al presentarse una
densidad poblacional de 6,61 ind/m’, se ha
considerado que el molusco no se limita en habitar
en zonas suburbanas o rurales, sino naturales, por
lo que las especies nativas se mantienen expuestas
a esta amenaza, generando una desplazamiento de
las mismas (Alonso & Castro-Diez, 2015; Pysek et
al.,2017).

Al obtener un promedio de 33,5 moluscos
recolectados por finca, con un maximo y minimo
de 116 y 3, respectivamente, se considera que
existen lugares que requieren atenciéon que se
desarrollen planes para un control adecuado de los
moluscos, a fin de reducir la probabilidad de que se
presente un brote epidemiologico. Evaluar las
poblaciones que presentan los moluscos en una
localidad determinada debe ser un aspecto de
primordial importancia, debido a que dichos
valores corroboran la capacidad de propagacion de
los moluscos, lo que expresa el comportamiento
del molusco en la zona, y la factibilidad de
transmitir o no enfermedades (Vazquez, 2008), la
sobrepoblacion del molusco se debe considerar
como un factor que ocasiona serios dafios al
entorno natural, tomando en cuenta que esta

Morphometric parameters of snails Lissachatina fulica

especie no es nativa, por ende L. fulica actia como
una especie depredadora de otros moluscos y
especies vegetales lo que altera el ecosistema y la
biodiversidad de la zona habitada (Muzzio, 2011).

En el presente estudio la temperatura promedio
correspondiente al ambiente donde se encontraban
los cultivos fue de 29,53 °C. En estudios realizados
durante los ultimos afios se ha evidenciado que la
humedad relativa y la temperatura influyen
directamente y pueden ayudar a predecir la
densidad, tamafio y peso de L. fulica (Raut &
Barker, 2002; Albuquerque et al., 2009; De la Rosa
et al., 2010; Goldyn et al., 2017); sin embargo, el
estudio realizado por Avendafio & Linares (2015)
en Colombia confirmé que no existido relacion
directa entre estas variables, al igual que en nuestro
estudio la mayor cantidad de moluscos se
recolectaron en fincas donde existian condiciones
favorables para su desarrollo, lo que reporta Fimia
et al. (2015), tales como gran cantidad de materia
orgénica, desechos organicos y alta presencia de
agua dentro del terreno, por ello la alta cantidad de
moluscos en zonas determinadas, pueden
demostrar que la presencia de estos recursos juegan
un rol importante para el mantenimiento de la
especie como consecuencia del acelerado cambio
climatico (Beltramino ez al., 2015).

En cuanto a los parametros ambientales, en nuestro
estudio aparte de la temperatura ambiente se evalud
la altitud y pH del suelo, valores que exponen
claramente la gran variacion ecoldgica en donde se
halla presente L. fulica (Cuasapaz-Sarabia et al.,
2019), por lo anteriormente expuesto se concuerda
que el molusco tiene una gran variacion en su area
de vida lo que concuerda con la su densidad
poblacional (De La Osa-Lacayo ef al. 2012,
Albuquererque et al, 2009) y el éxito de su
invasion.

Los datos de la correlacion entre las variables
estudiadas, demuestran valores del coeficiente de
correlacion (R”) que va desde 0,76 a 0,90 (tabla 5y
fig. 3); estos coeficientes son altos y significativos,
solo la variable nimero de anillos no tuvo relacién
con otras variables, esto puede significar que dicha
variable es totalmente independiente del tamafio
que posee el molusco y obedece a otros fendmenos
no necesariamente de crecimiento. Los datos
obtenidos por Avendafio & Linares (2015)
presentaron rangos de 0,94 a 0,99 que son altos y
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altamente significativos, basandose en estos
resultados afirman que durante su proceso de
crecimiento estos rasgos fenotipicos (largo de la
concha, ancho de la concha, altura del ultimo
anillo, longitud de los anillos, longitud de la
apertura, ancho de la apertura) estan relacionados
entre si, por ello podemos considerar que si alguna
condicidon ambiental o en su dieta cambia, se podria
afectar notablemente a las demas variables
estudiadas (Raut & Barker, 2002; Okon & Ibom,
2011; Ani et al., 2013; Patifio-Montoya et al.,
2018).

El largo de la concha como un indicador de
crecimiento (Pinheiro et al., 2020) y compararla
con las demas variables, podemos ver los cambios
que los moluscos desarrollan en su crecimiento,
considerando las pendientes alométricas (Pa).
Tomando en cuenta que las Pa nos ayudan a tener
una idea clara del crecimiento que lleva el molusco
asi, si la concha crece 1 mm de largo, solo crecera
0,48 mm de ancho por su Pa=0,48 (tabla 5). Con
esto podemos decir que el largo de la concha crece a
una velocidad del doble de veces més rapido que el
ancho de la concha, longitud de los anillos,
longitud de apertura del Gltimo anillo, (Pa= 0,48;
0,56; 0,47) respectivamente (tabla 5 y fig. 3), por
otro lado el largo de la concha va a crecer a 1,5
veces mas rapido que la altura del ultimo anillo
(Pa= 0,66), si comparamos el largo de la concha
con el ancho de la apertura estd va a crecer 3 veces
mas rapido. Una de las variables estudiadas es la
altura del Gltimo anillo la misma que crece 1,5
veces mas que la longitud de la apertura (Pa= 0,6).
Al analizar estos resultados de correlaciones con
los datos obtenidos en Colombia (Avendafio &
Linares, 2015) se constata que el largo de la concha
crece a la misma velocidad que los moluscos de L.
fulica colectados en el Ecuador a través del
presente estudio, mientras que la concha puede ser
utilizada como una referencia para conocer la
medida que tienen las demas variables (Patifio-
Montoyaetal.,2018).
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