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. Abstract

One of the most studied plant families in the search for new therapeutic agents is the
Asparagaceae, comprising 2480 species, Agave americana L. with the common name maguey
and Furcraea andina Trel., named fique plant belong in this family. Sapindus saponaria L.
(Sapindaceae) known as western soapberry is a widely distributed tree, whose fruit was observed
to have larvicidal effects on ticks, antimicrobial activity, spermicide, fungicide and molluscicide.
Melanoides tuberculata (Muller 1774) (Gastropoda: Thiaridae) is a snail with cosmopolitan
distribution especially in tropical areas with high ecological importance. The invasive impact on
the diversity of threatened native snails, or at least decrease the native shellfish populations, due
to its high biotic potential and high reproductive rate. Thus, the objective of this study was to
evaluate the acute toxicity of leaves of A. americana, F. andina and fruit of S. saponaria on M.
tuberculata. The endpoint was mortality of the snail M. tuberculata to 24 hr of exposure, with
recovery in clean water to 24 hr. The values 8f LC,, (median lethal concentration), NOEC (no
observable effect concentration) and LOEC (lowest concentration of observable effects) had the
following sequence in order of decreasing toxicity: A. americana > F. andina > S. saponaria. The
aqueous extract of A. americana molluscicides showed the best effects on M. tuberculata
compared to the other two plants used.

Keywords: bioassay- ecotoxicology - Melanoides - toxicity.
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. Resumen

Una de las familias de plantas mas estudiadas para la busqueda de nuevos agentes terapéuticos es
la Asparagaceae, la cual comprende 2480 especies, Agave americana L., conocida como cabuya
azul y Furcraea andina Trel. conocida como cabuya pertenecen a esta familia. Sapindus
saponaria L. (Sapindaceae) conocida como boliche o choloque, es una planta arbérea de amplia
distribucion, en cuyos frutos se ha observado efectos larvicidas sobre garrapatas, actividad
antimicrobiana, espermicida, fungiciday molusquicida. Melanoides tuberculata (Muller 1774)
(Gastropoda: Thiaridae) es un caracol actualmente de distribucion cosmopolita, con énfasis en el
ambito tropical y que presenta una alta importancia ecologica como invasora por su impacto sobre
la diversidad de caracoles nativos, ya que desplaza y amenaza con desaparecer o por o menos
decrecer las poblaciones de moluscos nativos, debido a su alto potencial bidtico, ser prolificay a
su tasa reproductiva alta. De esta forma, el objetivo de este trabajo fue evaluar la toxicidad aguda
de las hojas de A. americana, F. andina y frutos de S. saponaria sobre M. tuberculata. EI punto
final de lectura fue lamortalidad del caracol M. tuberculata a 24 h de exposicidn, con recuperacion
en agua limpiaa 24 h. Los valores de CL, (Concentracion letal media), NOEC (concentracion de
efectos no observables) y LOEC (concentracién mas baja de efectos observables) presentaron la
siguiente secuencia en orden de toxicidad decreciente: A. americana > F. andina > S. saponaria.
El extracto acuoso de A. americana presentd los mejores efectos molusquicidas sobre M.
tuberculata en comparacion a las otras dos plantas empleadas.

Palabras clave: bioensayo - ecotoxicologia - Melanoides - toxicidad.

INTRODUCCION

Una de las familias de plantas méas estudiadas
para la basqueda de nuevos agentes terapéuticos
es la Asparagaceae, la cual comprende 2480
especies (Pino, 2006; Hammuel et al., 2011).
Agave americana L. subsp. americana var.
expansa (Jacobi) Gentry y Furcraea andina
Trel., pertenecen aesta familia. Laprimeratiene
distribucion desde Estados Unidos hasta
Argentina hasta cerca de 3400 msnm, con un
posible centro de origen mexicano y en el caso
de la segunda es una planta silvestre con
distribucion en Ecuador, Bolivia, Per( hasta los
2800 msnm de la (Pino, 2006).

Agave americana L. subsp. americana var.
expansa (Asparagaceae) conocidacomunmente
como cabuya, maguey, cabuya azul o penca
azul, es una planta grande con hojas en roseta,
conocida por los antiguos habitantes del Perd
(Pino, 2006). Se le puede emplear como
alimento, para la elaboracion de chicha de la
savia del tronco, miel, vinagre, fibra, y madera
paratechadosy lefia. También se le emplea como
medicinal, jabdn, agujas, ornamental y
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plaguicida, siendo en este ultimo caso usado el
jugo de las hojas disueltas en agua para el control
de la rancha (Phytophthora infestans (Mont) de
Bary) y la polilla de la papa (Phthorimaea
operculella  (Zeller, 1873)) (Guillot et al.,
2008).

Furcraea andina (Asparagaceae) es
denominada vernacularmente como cabuya,
chuchau en el Norte del Per( y chunta pagpa en
la Sierra Central y Sur del Peru (Pino, 2006). Se
presenta en la sierra, principalmente en las
vertientes occidentales andinas y en los valles
interandinos semiaridos. Existe una poblacion
significativa que se encuentra en la carretera
central y en el callején de Huaylas, Ancash,
Peru. Se le usa en agroforesteria por su fibra dura
y fina, en artesania, como chicha o licor de la
savia fermentada, como detergente de las hojas,
para el tratamiento de lixiviados de rellenos
sanitarios, como molusquicida, como
insecticida y en el ambito medicinal como
antiparasitario contra la sarna y los parasitos
externos (Olano, 1999; Pino, 2006; Aguilar et
al., 2007; Quintana, 2010; Oliveraetal., 2011,
Lozano-Rivasetal., 2012).
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Sapindus saponaria L. (Sapindaceae) conocida
como boliche o choloque, es una planta arbérea
de amplia distribucion en el territorio brasilefio;
sus frutos son usados popularmente para
combatir Ulceras e inflamaciones de la piel
(Pelegrini et al., 2008). Sapindus saponaria es
una especie nativa ampliamente distribuida en
Colombia que crece desde el bosque himedo
tropical hasta el bosque seco tropical,
incluyendo las transiciones de estas zonas de
vida (Sanchez-Buitrago & Silva-Herrera, 2008).
Se puede extraer aceite comestible con
rendimientos cercanos al 5,6%. Son de gran
utilidad para la fabricacion de pinturas,
fertilizantes y detergentes. Adicionalmente, esta
demostrado que la pulpa del fruto de S.
saponaria contiene hederagenina con
rendimientos bajos, inferiores al 2%. Sin
embargo, su alto valor en la farmacia le confiere
una rentabilidad atractiva para su
industrializacion. Se han visto efectos larvicidas
sobre garrapatas (Fernandes et al., 2005, 2007),
actividad antimicrobiana, espermicida,
insecticida, fungicida (Tsuzuki et al., 2007;
Porras & Lopez-Avila, 2009) y molusquicida
(Pellegrini etal., 2008).

Melanoides tuberculata (Muller 1774)
(Gastropoda: Thiaridae) es un gasteropodo
actualmente de distribucién cosmopolita y con
énfasis en el &mbito tropical. Es considerada una
especie partenogenética y ovovivipara (Supian
& Ikhwanuddin, 2002; Pino et al., 2010).
Melanoides tuberculata proviene del sur de
China, de Taiwan, Filipinas e Indias Orientales y
del este de Africa (Derraik, 2008); debido a
causas humanas, principalmente por
intercambio comercial, se han establecido
poblaciones en Norte América 'y en Sudamérica.
En Sudamérica se le encuentra en cuerpos de
agua en regiones tropicales, subtropicales y
templadas. Esta especie presenta una alta
importancia ecolégica como invasora por su
impacto sobre la diversidad de caracoles nativos,
debido a que desplaza y amenaza con
desaparecer o por lo menos decrecer las
poblaciones de moluscos nativos, debido a su
alto potencial biotico, ser prolifica y a su tasa
reproductiva alta (Mitchell et al., 2007; Pino et
al., 2010; Shuhaimietal., 2012).

Existen paises en las regiones tropicales y
subtropicales, donde las enfermedades
parasitarias, los vectores y las plagas son
endémicas. En estos lugares se ha probado la
actividad molusquicida, insecticida e ictiocida
de numerosas plantas (Marston & Hostettmann,
1985; Lima et al., 2002; Ahmed & Rifaat, 2004,
Ahmed & EI-Hamshary, 2005).

En general se considera que los productos de
estas plantas no afectan al medio ambiente, en
contraste con con los plaguicidas quimicos
sintéticos (Leyton et al., 2005). Luna et al.
(2005) evaluaron el efecto de 23 extractos de
plantas medicinales para determinar la accion
molusquicida sobre Biomphalaria glabrata
(Say, 1818) (Planorbidae).

Se pueden citar numerosos trabajos que
muestran el interés que existe a nivel mundial
por los extractos de plantas molusquicidas
(Shoeb et al., 1984; Hammond et al., 1994;
Giovanelli et al., 2001; Mansour et al., 2003;
Silva et al., 2006). Uno de los criterios para
decidir aplicar un molusquicida para controlar
un caracol plaga se sustenta en que ocasione un
bajo riesgo ecoldgico en el medio acuatico
(Bakry, 2009; Hasheesh et al., 20114, b; Ming et
al., 2011; Rizwan et al., 2012). La prueba de
toxicidad es un procedimiento experimental
donde se infiere la efectividad bioldgica de un
molusquicida. Las respuestas mas usadas son la
CL,, (concentracion letal media), NOEC
(Concentracion de efectos no observables) y
LOEC (Concentracion mas baja de efectos
observables), cuya utilidad dependera del
procedimiento de ensayo empleado (Lagunes-
Tejadaetal., 2009).

El presente estudio se justifica debido a que los
extractos bot&nicos acuosos de A. americana, F.
andinay S. saponaria con efecto sobre moluscos
dulceacuicolas requieren de una iddnea
evaluacion toxicologica empleando una especie
blanco que sea abundante en el ecosistema
dulceacuicola peruano, con el fin de garantizar
su empleo en armonia con el desarrollo
sostenible, en el ambito econémico-social,
ambiental y cientifico - tecnolégico.
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En relacion a su importancia econémica-social,
el uso de las hojas de A. americana, F. andina 'y
del fruto de S. saponaria como molusquicidas,
son una alternativa en salud puablica a los
plaguicidas sintéticos. Estos molusquicidas de
origen vegetal son mas econdmicos en su
procesamiento y disponibles en el neotrépico.
Es una alternativa que podria incluirse en el
manejo integrado de vectores transmisores de
trematodos de importancia en salud publica.

En relacion a su importancia ambiental, en base
a los resultados obtenidos se evalua la toxicidad
de A. americana, F. andina 'y S. saponaria en la
matriz ambiental: aguas dulceacuicolas. Estos
tres bioplaguicidas son una alternativa
biodegradable y disponible con relaciéon al
medio ambiente.

Finalmente, su importancia cientifica-
tecnoldgica, nos indica que este molusco
biosensor y bioindicador ecoldgico podria ser
empleado como un “kit” referencial para
determinar la toxicidad de cualquier sustancia
quimica organica y podria ofrecerse como un
“servicio” en consultorias ambientales que
evaluan el efecto de un molusquicida.

De esta forma, el objetivo de este trabajo fue
evaluar la toxicidad aguda de los bioplaguicidas
obtenidas de A. americana, F. andina y S.
saponaria sobre el caracol invasor M.
tuberculata (Thiaridae).

MATERIALES Y METODOS

Los bioensayos toxicolégicos con A. americana,
F. andina y S. saponaria sobre el caracol M.
tuberculata se realizaron en el Laboratorio de
Ecofisiologia Animal (LEFA), Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica (FCNNM),
Universidad Nacional Federico Villarreal
(UNFV), Distrito del Agustino, Lima, Per, enel
2013.

Disefio experimental

Las pruebas de toxicidad aguda para M
tuberculata emplearon para A. americana, F
andinay S. saponaria, seis concentraciones mas

234

el control a base de agua destilada: 0,1 mL-L",
0,25mL-L*, 0,5mL-L", 0,75mL-L", 1mL-L"y
2 mL-L" con cuatro repeticiones, en un disefio
en bloque completamente aleatorio (DBCA) de
7 (concentraciones) x 3 (especies de plantas) x 4
(repeticiones). Los criterios de seleccion de las
concentraciones empleadas siguieron a
lannacone & Alvarifio (2002) y lannacone et al.
(2009).

Material bioldgico

Furcraea andina, A. americana y S. saponaria.
Para esta investigacion, se procedio a utilizar las
hojas de las plantas F. andina, A. americanay los
frutos de S. saponaria. Las muestras vegetales
fueron colectadas en diversas localidades de la
ciudad de Lima, Perd, principalmente asociada a
parques, jardines y mercados artesanales. Para la
colecta de las plantas se siguieron las técnicas de
campo utilizadas por el Jardin Botanico de
Missouri, EEUU (Liesner, 1996). Las especies
colectadas se identificaron en el Museo de
Historia Natural (MHN) “Vera Alleman
Haeghebaert” de la Universidad Ricardo Palma
(URP) de referencia de la ciudad de Lima, Peru
(Ullrich, 1992; Gentry, 1993; Judd et al., 1999).

Melanoides tuberculata: El protocolo principal
es sefialado entre paréntesis para esta especie de
molusco acuatico (lannacone & Alvarifio, 2007;
lannaconeetal., 2009).

Bioensayos

Se evaluo la toxicidad aguda de las tres plantas
sobre el molusco acudtico destinatario M.
tuberculata.

Melanoides tuberculata: Se colectaron con la
ayuda de un cuchardn de las orillas arenosas de
los humedales de Pantanos de Villa, Lima, Peru
(lannacone & Alvarifio, 2007). Posteriormente
fueron trasladados al laboratorio en recipientes
plasticos de 4000 mL, con sustrato arenoso en el
fondo. Los caracoles fueron criados en acuarios
de vidrio de 30 x 20 x 20 cm de capacidad y
aclimatados por una semana previa al bioensayo
empleando agua filtrada a 0,54 mm de abertura
procedentes de la laguna de colecta y agua de
grifo reposada por 24 h (1:1 v/v) y alimentados
con Tetramin®,disolviendo 1g en 60 mL de agua
embotellada, se dejo reposar por 5 min, se filtrg,
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y finalmente se repartio 15 mL en cada envase de
1,5 L (lannacone & Alvarifio, 2002). Los
cultivos de los caracoles se mantuvieron a una
temperaturade21+1,0°C,aunpHde7,0£0,5y
a un fotoperiodo aproximadamente de 12:12. El
oxigeno disuelto determinado mediante el
método estandarizado de Winkler presentd una
concentracion sobre 6 mg L™. En cada envase de
250 mL de capacidad se procedio a agregar 200
mL de cada una de las siete concentraciones
preparadas con agua destilada de las tres
sustancias botanicas empleadas y se usaron 10
individuos de M. tuberculata que se
distribuyeron al azar en cada una de las cuatro
repeticiones. Las lecturas se realizaronalas 24 h
de exposicion y 24 h de recuperacion. Para la
discriminacion de la mortalidad se uso el criterio
propuesto por lannacone & Alvarifio (2002).
Los caracoles de M. tuberculata empleados
presentaron un promedio de 1,9+0,5 cm. Se
consider6 muerto el individuo incapaz de
realizar algun tipo de movimiento en la placa de
recuento, como mover el pie, la concha 6 los
tentaculos cefélicos durante 15 s de observacion
al microscopio estereoscopio. La temperatura se
mantuvo a un valor fluctuante de 22+2°C.

Tratamiento de datos. La catalogacion
toxicoldgica de los extractos acuosos de A.
americana, F. andina y S. saponaria en el
caracol M. tuberculata en base a las pruebas de

laboratorio de toxicidad aguda. En todos los
casos, la eficacia de los tratamientos y las
repeticiones se evaluo a través de un analisis de
varianza (ANDEVA) de dos vias con prueba
complementaria de significancia de Tukey. Los
datos fueron previamente normalizados
(transformacion de los datos a raiz cuadrada del
arcoseno). Las CLs,, NOEC y LOEC se
calcularon usando el programa computarizado
EPA Probit versién 1,5. El modelo de regresién
fue verificado usando el estadistico Chi-
cuadrado y se compard con un valor de tabla de
9,48. Se empled el paquete estadistico SPSS,
version 21 para Windows XP para el calculo de
los estadisticos descriptivos e inferenciales a un
nivel designificanciadep< 0,05.

RESULTADOS

La Tabla 1 nos muestra el efecto toxico agudo de
tres extractos acuosos de F. andina, A.
americana y S. saponaria sobre la mortalidad
del caracol M. tuberculata a 24 h de exposicion.
Los valores de CL,, de LOEC y NOEC
presentaron la siguiente secuencia en orden de
toxicidad decreciente: A. americana > F. andina
> S. saponaria. Para los tres extractos acuosos
botanicos se observé segun los valores
obtenidos en el ANOVAy la prueba aposteriori
de Tukey para calcular las diferencias entre las
concentracionesy el control.

Tabla 1. Efecto toxico agudo de Furcraea andina, Agave americana y Sapinus saponaria sobre la mortalidad del
caracol Melanoides tuberculataa 24 h de exposiciony 24 h de recuperacion.

Concentracién

% mortalidad  Sig.

% mortalidad Sig. % mortalidad Sig.

(mL-LY (Furcraea andina) (Agave americana) (Sapinus saponaria)
0 0 a 0 a 0 a
0,1 0 a 5 a 0 a
0,25 5 a 10 a 0 a
0,5 15 ab 35 b 5 a
0,75 20 ab 40 b 10 a
1 30 ab 55 bc 30 b
2 60 b 65 c 55 c
Clso(mL-L™) 1,62 1,01 1,72
CLsg inferior (mL-L‘1 1,38 0,86 1,51
CLso superior (mL-L™%) 2,01 1,23 2,04
NOEC (mL-L™) 1 0,25 0,75
LOEC (mL-L™ 2 0,5 1
X regresion 2,12 5,29 4,31
F anova 0,009 0,000 0,000

Letras mindsculas iguales para los valores de significancia para los porcentajes de mortalidad de M. tuberculata por los tres extractos botanicos
acuosos indican que los promedios son estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey a un p< 0,05.
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DISCUSION

En lafamilia Asparagaceae se ha observado que
existen varias especies con actividad
molusquicida (Famsworth et al., 1987; Debnath
et al., 2010). En esta familia se ha estudiado a
Agave wightii Drumm. & Prain in Beng y a
Agave sisalana Perrine, de donde se extrajeron
saponinas esteroides (Sharma, 1989; Debnath et
al., 2010). Shoeb & EI-Sayed (1985)
encontraron actividad molusquicida en Agave
filifera (Salm-Dyck) Baker, y Agave lechugilla
Torr, 1859. Ferrer et al. (1993) y Diaz & Ferrer
(1996) observarion efectos molusquicidas en
Agave legrelliana Jacobi. H, Agave fourcroydes
Lem. y Agave beauleriana Jacobi sobre el
caracol Biomphalaria havanensis (L. Pfeiffer,
1839). El-Eman et al. (1989) demostraron que
el polvo seco de A. filifera disminuyd la
capacidad de puestas de huevos de
Biomphalaria alexandrina Ehrenberg, 1831.
Extractos acuosos de Agave attenuata Salm-
Dyck, 1834 presentaron toxicidad contra
Bulinus africanus (Krauss, 1848), Daphnia
pulex (Linnaeus, 1758) , Anopheles arabiensis
Patton, 1905 y Oreachromis mossambicus
(Peters, 1852), demostrando propiedades
molusquicidas, larvicidas y piscicidas,
respectivamente (Debnath et al., 2010). De igual
forma en nuestra investigacion, los mayores
efectos molusquicidas se vieron en A.
americanay en F. andina, ambas pertenecientes
alafamiliaAsparagaceae.

Los mayores efectos sobre M. tuberculata se
observaron en el extracto acuoso de las hojas de
A. americana (Asparagaceae). El género Agave
comprende cerca de 166 especies
monocotiledoneas americanas, siendo Mexico
el centro de origen de este género, pero con una
distribucién actualmente cosmopolita
(Almaraz-Abarca et al., 2013). Los tamizajes
fitoquimicos demuestran en el género Agave, la
presencia de algunos metabolitos secundarios
como saponinas, glicosidos cardiacos,
esteroides, taninos y flavonoides (Hammuel et
al., 2011; Kadam et al., 2012; Rizwan et al.,
2012; Almaraz-Abarca et al., 2013). Las
saponinas esteroidales en los extractos acuosos
en el genero Agave, principalmente pertenecen
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al grupo de las hecogeninas. Las hecogeninas
muestran concentraciones bastante altas y son
las mas estudiadas, presentando actividad
molusquicida bien documentada (Debnath et al.,
2010; Hammuel etal., 2011; Osman et al., 2011;
Almaraz-Abarca et al., 2013). Las hecogeninas
son consideradas en la biogénesis de las
sapogeninas como de tercera generacion,
obtenidas a partir de las gitogeninas y
tigogeninas, de primera y segunda generacion,
respectivamente. Se ha demostrado que las
hecogeninas son mas abundantes en las hojas
maduras de Agave (Debnath etal., 2010).

Los extractos del género Agave son considerados
un buen sustituto para el molusquicida
niclosamida, disponible comercialmente, y que
pueden ser empleados en forma segura para el
control de caracoles vectores-transmisores de
trematodos de importancia médica y veterinaria
como M. tuberculata (Ojewole, 2004; Rizwan et
al.,2012).

Furcraea andina fue la segunda planta mas
toxica con actividad molusquicida contra M.
tuberculata. Osman et al. (2011) encontraron
que en Furcraea selloa K. Koch., se presentd
una alta actividad molusquicida sobre el caracol
B. alexandrina, debido a que los componentes
del grupo de las saponinas esteroidales, forman
complejos con el colesterol y disminuyen sus
niveles en el plasma y asi reducen la actividad
colinesterasica o decrecen la frecuencia
cardiaca, afectando significativamente la
mortalidad del caracol (Osmanetal., 2011). Los
extractos etandlicos-acuosos de Furcraea
hexapetala (Jacg.) presentan actividad
insecticida sobre el &fido Myzus persicae Sulzer,
1766, debido a la presencia de saponinas
(Gonzalez et al.,, 2011). Posiblemente las
saponinas de las hojas del extracto acuoso de F.
andina serian las responsable del efecto
molusquicidaen M. tuberculata.

Sapindus saponaria mostro efecto
molusquicida sobre M. tuberculata. Se
atribuyen las propiedades molusquicidas a las
saponinas triterpenoides que poseen é&cido
oleico y hederagenina del pericarpo del fruto y
de las semillas, y también a sesquiterpenos
aciclicos oligoglicésidos (Rouquayrol, 1984;
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Ribeiro et al., 1995; Alfonso et al., 2000;
Ojewole, 2004; Herrera et al., 2007; Tsuzuki et
al., 2007; Pellegrini et al., 2008). Sapindus
saponaria presentd actividad molusquicida
sobre el caracol Biomphalaria glabrata Say,
1818 (Ribeiro et al., 1995). Los extractos de
Sapindus trifoliatus Linnaeus presentaron un
efecto en la produccion de huevos del caracol
Radix luteola (Lamarck, 1822) (Salawu &
Odaibo, 2011). Extractos de Sapindus
mukorossi Gaertn. tuvieron actividad
molusquicida sobre Lymnaea acuminata
Lamarck, 1822 (Upadhyay & Singh, 2011).

Melanoides tuberculata es un caracol
mayormente primer hospedero intermediario de
por lo menos 14 especies de trematodos de
importancia en la salud y que pudieran causar
infecciones humanas como Paragonimus
kellicotti Ward, 1908 (Troglotrematidae),
Paragonimus westermani Kerbert, 1878
(Troglotrematidae), Clonorchis sinensis Looss,
1907 (Opisthorchiidae), Loxogenoides bicolor
(Krull, 1933) (Lecithodendriidae),
Transversotrema laruei Veldsquez, 1958
(Transversotrematidae), Stictodora tridactyla
Martin and Kuntz, 1955 (Heterophyidae),
Gastrodiscus aegyptiacus Cobbold, 1876
(Paramphistomidae), Philopthalmus gralli
Mathis & Leger, 1910 (Philophthalmidae), P.
distomatosa (Looss, 1896) (Philophthalmidae),
Haplorchis pumilio (Looss, 1896)
(Heterophyidae), Haplorchis sp.
(Heterophyidae), Centrocestus formosus
(Nishigori, 1924) (Heterophyidae) y
Centrocestus sp. (Heterophyidae). También es
hospedero del neméatodo Angiostrongylus
cantonensis (Chen, 1935) (Metastrongylidae)
(Derraik, 2008).

El caracol dulcecuicola M. tuberculata segln
Peso et al. (2010) presenta cinco caracteristicas
que lo catalogan como un excelente invasor a
nivel mundial: (1) partenogénesis, (2)
viviparidad, (3) capacidad de dispersarse
ampliamente a través de los cursos de auga, (4)
buena adaptacion a ambientes antrépicos
urbanos, y (5) alto éxito reproductivo. Se ha
indicado que un solo individuo bastaria para el
establecimiento de una poblacion viable (Peso et

al., 2010). Por lo que dentro de la estrategia de
control integrado y reduccion de poblaciones de
M. tuberculata, el empleo de plantas
molusquicidas como A. americana, F. andina 'y
S. saponaria podria constituirse en un anillo
clave o medular para el control poblacional de
este caracol dulceacuicola, debido a que pueden
ser usadas localmente con participacion
comunitaria (Ojewole, 2004).
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