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Resumen 

El caracol Pomacea patula catemacensis, conocido localmente como 

“tegogolo”, es un gasterópodo endémico del lago de Catemaco, ubicado en la 

región montañosa de Los Tuxtlas, Veracruz. El tegogolo es una especie muy 

apreciada por su sabor, sin embargo, sus poblaciones van a la baja; ante esta 

problemática, su cultivo en cautiverio es una opción viable, tanto para su 

integración en programas de repoblamiento o su cultivo con fines comerciales. 

Sin embargo, diversos aspectos sobre el manejo de la especie son aún 

desconocidos. Por tanto, el objetivo general de esta investigación es comparar 

el desempeño biológico de P. catemacensis a dos concentraciones de calcio 

disuelto en el agua con y sin suplementación de espirulina (Arthrospira sp.) 

durante su crianza a partir de ovas de reproductores silvestres. Se diseñó el 

experimento bifactorial 2X2. Factor 1: concentración de calcio, con dos niveles 

0.020 g/L y 0.120 g/L de carbonato de calcio, y factor 2: suplementación de 

espirulina, con y sin. Es así que se contó con 4 tratamientos por triplicado con 

un total de 12 unidades experimentales, 6 de calcio alto y 6 de calcio bajo, 3 

de los cuales eran con suplemento de espirulina y los 3 restantes sin dicho 

suplemento.  

Se utilizaron 12 tinas de plástico blancas semitransparentes colocadas en un 

sistema de recirculación de agua tipo rack. La alimentación se suministraba 

dos veces al día para cada tratamiento. El primer alimento se suministraba 

alrededor de las 8:00 hrs. Se preparaban 0.08 g de hojuelas para peces para 

alimentar cada una de las 12 tinas y 2 ml de espirulina como suplemento para 

cada una de las 6 tinas. Posteriormente el segundo alimento se agregaba a 

las 14:00 hrs. llevando a cabo el mismo proceso.  
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Cada uno de los tratamientos fueron alimentados con 0.08 g de hojuelas para 

peces con 40% de proteína. El experimento duró 2 meses, iniciando el 06 de 

abril de 2023, realizando biometrías los días 17 de abril, 02 y 17 de mayo y, 

por último, el 03 de junio. Para esto, se midió el ancho, longitud y peso de 20 

caracoles por unidad experimental.  Los resultados mostraron que en todos 

los casos, la alimentación suplementada con espirulina, se asoció de forma 

positiva y significativa (p<0.005) con la ganancia final de peso y crecimiento 

de los caracoles en todos los tratamientos. 

Esta investigación contribuye al conocimiento básico de algunas variables que 

pueden jugar un papel importante en el crecimiento del caracol durante los 

primeros dos meses de edad.  

 

Introducción 

En la estructura de los ecosistemas dulceacuícolas, los moluscos forman una 

parte esencial y están estrechamente relacionados a la forma de vida de los 

pobladores que se encuentran en las riberas de los cuerpos de aguas (Castillo 

et al. 2020). 

El aprovechamiento de los caracoles dulceacuícolas del género como fuente 

de alimento en las zonas subtropicales, se remonta a la época prehispánica. 

En México, los moluscos dulceacuícolas, marinos y salobres constituyen parte 

de la dieta de las comunidades costeras con ingresos económicos bajos, tal 

es el caso del caracol de agua dulce que habita en el Lago de Catemaco, 

Veracruz (Vázquez, 2008). 

El caracol Pomacea patula catemacensis, conocido localmente como 

“tegogolo”, es un gasterópodo endémico del lago de Catemaco, ubicado en la 
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región montañosa de Los Tuxtlas, Veracruz. El Lago de Catemaco, asentado 

en un gran cráter volcánico, tiene una superficie aproximada de 72 543 km² 

con profundidad máxima de 22 m y media de 7.6 m (Lorán et al. 2013). P. p. 

catemacensis, es una especie apreciada regionalmente debido a su sabor, 

por lo que su extracción comercial es una actividad socioeconómica relevante 

(Muñoz, L. 2022). En los últimos años las poblaciones naturales se han visto 

diezmadas debido a que su captura se realiza sin control, a lo que se suma el 

alto grado de deterioro ambiental que presenta el lago, producto del 

“azolvamiento”, así como por la contaminación por plaguicidas y detergentes 

(Carreón-Paulau et al. 2003).  

El Lago de Catemaco destaca por sus elevados rendimientos pesqueros que 

lo sitúan como uno de los más productivos a nivel nacional, en promedio su 

rendimiento por hectárea sólo es superado por la presa “El Infiernillo”. Una de 

las especies de gran importancia en la producción pesquera de la zona es el 

caracol tegogolo, lamentablemente las poblaciones de éste disminuyeron 

drásticamente en la década de los años 80, donde la producción que se 

explotaba era de 5,000 ton y descendió a 24 ton en el año 2001 (Carreón 

Palau et al, 2003). 

Si bien el tegogolo no es un gasterópodo de gran valor comercial en 

comparación con el abulón o la madre perla, es una fuente alimentaria y de 

ingresos económicos para los pobladores de Catemaco (Naranjo, 2003). 

Dicha especie muestra poca vigilancia sobre su aprovechamiento racional y 

protección, por lo que una alternativa para preservar la especie, sin 

desatender su demanda en la zona, es el desarrollo de técnicas acuícolas que 

permitan su crianza, debido a que el caracol posee un alto potencial para ser 
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cultivado (Amador-Del Ángel, 2006). Sin embargo, a la fecha, son pocos los 

estudios que hayan investigado los diversos aspectos involucrados con su 

manejo en cautiverio. Algunos trabajos se han abocado a aspectos del manejo 

en cautiverio para su engorda (Linton, 2019; Castillo et al. 2020; López et al. 

2010). Otros estudios han investigado sobre aspectos de la alimentación, 

como los requerimientos proteicos, el uso de diversos tipos de alimento 

comercial, como el de tilapia, bagre (Vázquez, 2008), y Ruíz et al. (2005), 

probaron el uso de la cianobacteria Calothrix sp. como alimento bajo 

condiciones de laboratorio. De acuerdo con lo anterior, en este trabajo de 

residencia profesional, se hizo hincapié en el uso de un alimento comercial 

(hojuelas para peces) y dando un suplemento de una cianobacteria (la 

espirulina, Arthrospira maxima) durante la crianza del tegogolo.  

La espirulina (Arthrospira sp.), anteriormente clasificada como microalga, se 

utiliza para alimentar moluscos, micro crustáceos (Artemia sp.) y como 

alimentos para peces (Díaz y León, 2014), ya que contiene una serie de 

rasgos esenciales que ayudan a mantener una piel saludable y una coloración 

propia de estos animales. La espirulina, es una cianobacteria filamentosa no 

diferenciada, habita lagos alcalinos. Actualmente se cultiva para consumo 

humano debido a su contenido nutricional (Gómez, 2020). La espirulina tiene 

cualidades inmunológicas, antioxidantes, antivirales, protector contra el 

cáncer, retiene metales pesados por lo que es un antitóxico. Se ha 

demostrado que es un regulador contra la hiperglicemia y la hiperlipidemia 

(Belay, 2002).  

Estudios nutricionales han demostrado que Arthrospira sp. es una de las 

mejores fuentes de proteínas de alta calidad, de fácil digestibilidad y 
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absorción, ya que contiene un alto porcentaje de proteínas (50 a 70%) así 

como todos los aminoácidos esenciales (Vázquez-Pérez et al. 2016) y 

numerosas moléculas biológicamente activas, como ácidos grasos 

poliinsaturados, ficobiliproteínas, β-caroteno, provitaminas y compuestos 

fenólicos que se sabe tienen actividad antioxidante. Pequeñas cantidades de 

espirulina en la dieta de peces producen efectos significativos sobre el 

crecimiento, utilización del alimento, condición fisiológica, respuesta al estrés, 

resistencia a enfermedades, así como una mejora en la calidad de la carne en 

cuanto a contenido de grasa y coloración (Torres, Vivaldo y Serrano, 2023). 

Las espirulinas poseen altas concentraciones de minerales como yodo, hierro, 

magnesio, calcio, fósforo, potasio, silicio y sodio, lo que las hace idóneas para 

remineralizar y fortalecer los huesos, las uñas, la piel y el cabello; además 

aportan zinc, elemento necesario para la correcta secreción y asimilación de 

la insulina (Valdés y Soto, 2008).  

Se ha reportado que Spirulina sp. hace más eficiente la conversión del 

alimento; al mejorar la flora intestinal, la cual desintegra compuestos no 

digeribles o de difícil digestión que contengan los alimentos; la misma flora 

bacteriana produce vitaminas y desplaza a bacterias dañinas o peligrosas 

dentro del intestino en el organismo (Lara et al. 2005). Así mismo, Spirulina 

sp. estimula la producción de enzimas que transportan a las grasas por el 

cuerpo, así el animal puede utilizar la grasa como energía para el crecimiento 

en lugar de que se acumule en tejido adiposo, generando flacidez en la textura 

corporal (Díaz y León, 2014).  

La calidad del alimento afecta significativamente el crecimiento, la fecundidad 

y la fertilidad de los caracoles. En un estudio realizado por Prepelitchi et al. 
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2015, evaluaron la utilización de la espirulina (Arthrospira platensis) como 

fuente de alimento para la cría artificial de Pseudosuccinea columella, una 

especie invasora que actúa como el principal hospedero intermediario de F. 

hepatica en el Noreste Argentino. El objetivo principal de dicho trabajo fue 

medir el efecto de la espirulina en parámetros de su adecuación tales como: 

tasa de supervivencia, tasa de crecimiento, tamaño que alcanzan a la 

madurez sexual, duración del período fértil, fecundidad y capacidad de la 

descendencia. La mitad de estos organismos fueron alimentados con lechuga 

y la otra mitad con lechuga más espirulina. En comparación con los caracoles 

P. columella alimentados solo con lechuga, encontraron que los que fueron 

alimentados con lechuga y espirulina: 1) mostraron mayores tasas de 

supervivencia, 2) crecieron más rápido y mostraron mayores incrementos de 

crecimiento (Prepelitchi, L. et al. 2015). 

Además de los macronutrientes (proteínas, lípidos, carbohidratos) contenidos 

en la dieta, los micronutrientes, como constituyen un factor limitante en el 

crecimiento de los caracoles, por ejemplo, el calcio debido principalmente a 

su función como componente mayoritario de las sales que forman la concha; 

sin embargo, en la actualidad no se conocen los requerimientos para su 

adecuado crecimiento (Perea et al. 2004). 

Actualmente existen varios estudios que relacionan el crecimiento del caracol 

con diferentes tipos de dietas en caracoles de agua dulce (Ruiz-Ramírez, 

Espinosa-Chávez & Martínez-Jerónimo, 2005; De Jesús-Carrillo, 2014) y 

sobre la importancia del contenido de calcio en diferentes tipos de dieta y 

crecimiento de la concha (Rundle et al. 2004; Bukowski y Auld, 2014). La 

formación de las conchas de los caracoles es un proceso complejo y poco 
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comprendido desde el punto de vista mecánico; pero la importancia de dos 

iones, Ca2+ y HCO-3, está bien estudiada. Sin embargo, existen pocos 

estudios que evalúen el efecto que diferentes concentraciones de calcio en el 

agua tienen sobre el crecimiento y la resistencia de la cáscara (Markoglou et 

al. 2011; como se citó en De Jesús-Navarrete et al. 2023). 

De Jesús-Navarrete et al. (2023) probaron el efecto de tres concentraciones 

de calcio en agua sobre el crecimiento y la dureza de las conchas de caracol 

en sistemas de cultivo de recirculación durante 12 semanas. Los caracoles 

criados a una concentración de 500 mg/L mostraron un mejor crecimiento y 

construyeron caparazones más fuertes que los caracoles criados en otras 

concentraciones (300 mg/L y 243,33 mg/L). También mencionan que el 

suministro de calcio en el cultivo de Pomacea mejora el crecimiento y permite 

que los caracoles produzcan cáscaras más sanas y fuertes, y podría mejorar 

la reproducción en la nidada de masas de huevos. El correcto crecimiento y 

desarrollo de los caracoles está ligado a varios factores que deben ser 

considerados al momento de diseñar un método de cultivo para estos 

organismos. Desde el punto de vista ecológico, los caracoles criados con una 

mayor concentración de calcio producirán organismos con caparazones más 

resistentes que evitarían la depredación  

Por lo mencionado anteriormente, el objetivo de este proyecto fue observar si 

el nivel de concentración de calcio disuelto en el agua influye [IJ1] en el 

crecimiento que tienen las crías de Pomacea catemacensis, además de 

comparar el crecimiento que tienen los organismos con y sin la 

suplementación de espirulina en la dieta de los caracoles. 
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Problemas a resolver  

La importancia del caracol Pomacea patula catemacensis radica en que es un 

caracol de hábitos herbívoros, además de ser una especie endémica del Lago 

de Catemaco, Veracruz cuyas poblaciones van a la baja como lo muestran los 

indicadores de su extracción por parte de pescadores. El crecimiento que se 

ha registrado en los “tegogolos” en su entorno natural, es de un periodo 

estimado de uno a seis meses, sin embargo, se ha registrado que no existe 

un control sobre la captura. La alimentación, pH, calcio y temperatura son 

parámetros importantes en el crecimiento y desarrollo del caracol, estos se 

pueden ver afectados por la contaminación que se presenta en el lago, sin 

embargo, a la fecha, no se conocen valores de tales variables los cuales 

favorezcan el crecimiento del caracol tegogolo en cautiverio.  

Objetivos 

Objetivo general 

Comparar el desempeño biológico de Pomacea catemacensis a dos 

concentraciones de calcio disuelto en el agua, con y sin suplementación de 

espirulina durante la crianza de recién nacidos. 

Objetivos específicos 

 

1. Obtener a los organismos experimentales (caracoles recién 

nacidos) obtenidos a partir de padres silvestres.  

2. Cultivar a los organismos experimentales en un sistema de 

recirculación agregando 2 concentraciones de carbonato de 

calcio y alimentarlos con y sin suplementación de espirulina. 
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3. Registrar la longitud total, ancho, peso y supervivencia de crías 

de los caracoles durante su cultivo.  

4. Determinar si la concentración de calcio en el agua y la 

suplementación de espirulina en la dieta influyen en el 

crecimiento y supervivencia final de los caracoles. 

Justificación  

El caracol tegogolo, Pomacea patula catemacensis, tiene gran importancia 

ecológica, ya que forma parte de cadenas tróficas del lago de Catemaco, son 

controladores de malezas y son depredados por otros organismos, como el 

gavilán caracolero (Rostrhamus sociabilis); también poseen importancia 

económica y alimentaria en la zona de Catemaco, puesto que son 

aprovechados por pobladores de la región de Los Tuxtlas para su captura, 

venta y consumo en diversos platillos. Las poblaciones de esta especie se han 

reducido en los últimos años por diferentes razones y se ha considerado como 

especie en peligro, Debido a la importancia ecológica que representa el 

tegogolo y que este a su vez es base de la economía de la región, es 

importante realizar este experimento para contribuir al conocimiento del 

crecimiento y supervivencia de crías de tegogolo cultivadas en agua con dos 

concentraciones de calcio (0.120 gr y 0.020 gr), así como del efecto del 

alimento en hojuela con adición de un suplemento (espirulina en polvo), ya 

que a la fecha no existe información disponible acerca del papel del calcio y 

del superalimento (espirulina), como suplemento alimenticio en el manejo del  

caracol tegogolo en etapa de crianza. En el proceso de la acuicultura, la 

alimentación representa gran parte de los costos que esta conlleva, los cuales 
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se deben principalmente a la proteína del alimento convencional, pues ésta 

proviene de algunos animales, como la harina de pescado, por ejemplo, lo 

cual conlleva a problemas de sustentabilidad. Por esto, encontrar nuevas 

alternativas de fuentes de proteína para su utilización como alimento es 

relevante (Mosha, 2019). Lo anterior es un requisito necesario para contribuir 

a la sustentabilidad del manejo en cautiverio de la especie  

Marco teórico 

 

Antecedentes 

En 2020 Castillos y colaboradores, realizaron un estudio para el cultivo de 

Pomacea patula catemacensis a partir de 400 ejemplares de criaderos del 

Lago de Catemaco. Los individuos presentaban las características propias de 

un tegogolo inmaduro (caparazón suave), se registraron los datos de peso y 

talla, la alimentación estuvo basada en lechuga (Lactuca sativa), Jacinto de 

agua o lirio acuático (Eichhornia crassipes) y alimento para peces en etapa de 

crecimiento, la dieta establecida fue bien aceptada por Pomacea patula 

catemacensis en todas las fases de desarrollo. 

Glass (2009) en su estudio relacionado con el efecto del calcio y pH en P. 

paludosa, menciona que los caracoles que crecen en agua con calcio y pH 

bajos no solo crecen lentamente, también presentan caparazones delgados. 

Los resultados fueron consistentes con Hunter (1989) en que las conchas de 

caracol parecen erosionadas después de la exposición a un pH bajo (4.6 y 

4.7). Observaron la erosión de la concha a lo largo de la región baja de la 

misma (ápice), mientras se producía una nueva concha a lo largo de la 
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abertura, lo anterior sugiere que el pH bajo impidió al calcio la absorción y 

construcción de capa.  

Ceballos (2006) realizó una evaluación de la harina de Spirulina platensis 

como alimento y aditivo para la producción de postlarvas de camarón blanco 

Litopenaeus schmitti. En dicha investigación se propuso determinar el valor 

nutricional de dicho recurso, en el esquema de alimentación de larvas de 

camarón blanco Litopenaeus schmitti, como: a) sustituto de alimento vivo 

fitoplanctónico de protozoeas; b) aditivo en alimentos microparticulados, a fin 

de sustituir a los nauplios de Artemia para las fases de mysis y post-larva, y 

c) atrayente en el alimento. Los resultados demostraron que las protozoeas 

de L. schmitti son capaces de consumir microalgas secas. La microalga que 

permitió obtener los mejores resultados en cuanto a longitud total, índice de 

desarrollo y supervivencia fue la harina de Spirulina platensis. Los resultados 

mostraron que el alimento que contenía harina de Spirulina fue más atractivo 

para juveniles de esta especie, concluyendo que es posible mejorar la 

atractabilidad de los alimentos para camarón con la inclusión de 5% de harina 

de Spirulina platensis, y que el dispositivo experimental utilizado permite 

evaluar el efecto atrayente de dietas formuladas para camarones (Ceballos, 

2006).  

Rincón, D. et al. (2012) estudiaron los niveles de sustitución de harina de 

pescado por harina de Arthrospira maxima, en dietas experimentales para 

alevines de tilapia roja (Oreochromis sp.). Emplearon alevines masculinizados 

con peso promedio de 2.5 ± 0.10 g., distribuidos al azar en acuarios con 

aireación permanente y recambios diarios de agua. Se formularon tres dietas 

experimentales y una dieta control, con niveles de sustitución de harina de 
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pescado por harina de Spirulina maxima, así: 10 (A), 20 (B), 30 (C) y 0 % (D, 

dieta control). Todas las dietas fueron isoproteicas (28%) e isocalóricas (400 

Kcal/100 g.) y en conjunto con la dieta comercial (E) fueron suministradas a 

los peces en dos raciones diarias durante 90 días. Se realizaron muestreos 

quincenales donde se determinaron: ganancia de peso (G.P.), eficiencia 

alimenticia (E.A.), relación eficiencia-proteína (R.E.P.) y el factor de 

conversión alimenticia (F.C.A). Al final del ensayo, se compararon entre sí los 

resultados de cada parámetro mediante un ANOVA a un nivel de significancia 

del 5 %. El análisis no reveló diferencias significativas (p>0.05) entre la G.P., 

E.A. y R.E.P., indicando una eficiencia similar en todas las dietas (A, B, C, D 

y E). Para el F.C.A., se observaron diferencias significativas (p<0.05), 

resultando el tratamiento C el de mejor relación alimento consumido – 

ganancia de peso. Al final pudieron concluir en que la harina de pescado 

puede ser substituida por la harina de Spirulina maxima hasta en un 30% en 

la elaboración de dietas para la alimentación de alevines de tilapia roja. 

Acerca de otros tipos de alimentos ofrecidos al tegogolo de Catemaco (P. p 

catemacensis), Vázquez (2008) realizó una investigación donde evaluó su 

crecimiento utilizando cuatro dietas artificiales: bagre, camarón, tilapia y 

trucha.  Los resultados mostraron que las dietas empleadas no tuvieron un 

efecto estadísticamente significativo en cuanto al crecimiento del caracol, sin 

embargo, se observó una mejor tendencia en los caracoles con dieta para 

trucha mostrando los valores más altos respecto al peso con 9.5 ± 2.51 g, 

longitud total de 3.2 ± 0.26 cm y ancho de la concha de 3.0 ± 0.30 cm y los 

más bajos con la dieta camaronina con un peso de 7.9 ± 1.12 g y longitud total 

de 3.0 ± 0.19 cm. La supervivencia fue mayor en los caracoles alimentados 



13 
 

 

con la dieta para bagre 94% y fue menor con el tratamiento de tilapia 74%. 

Torres et al. (2023) evaluaron el efecto en la nutrición de la sustitución de la 

harina de pescado por la de cianobacteria Spirulina subsalsa en un cultivo de 

caracol manzana Pomacea bridgesii, suministrando a los caracoles dos dietas 

de alimento balanceado: una adicionada con harina de S. subsalsa (A) y la 

otra sin S. subsalsa con harina de pescado (B).  El análisis de medidas de 

peso y talla, entre ambos tratamientos, no mostró diferencias significativas, 

con esto se puede decir que, la dieta A, en la que se sustituyó una porción de 

harina de pescado por harina de S. subsalsa, ofreció los mismos resultados 

que la dieta elaborada con harina de pescado como principal fuente de 

proteína, por lo que se podría reducir el uso de la harina de pescado en la 

formulación de alimentos acuícolas, al menos para esta especie de caracol.  

Lago de Catemaco 

El Lago de Catemaco se localiza en el Macizo Volcánico de Los Tuxtlas, en el 

sureste del estado de Veracruz, México. Está limitado por las coordenadas 

geográficas extremas 18º 21' y 18º 27' de latitud septentrional y 95º 01' y 95º 

07' de longitud occidental, a 332 m sobre el nivel del mar. Forma parte de la 

cuenca del Río Papaloapan. En su margen noroccidental se asienta el poblado 

del mismo nombre, el cual dista 165 km del puerto de Veracruz (Pérez-Rojas 

y Torres-Orozco 1992).  El clima de la zona corresponde a húmedo cálido. La 

temperatura promedio anual es de 24.1 ºC y fluctúa entre 18 ºC y 26 ºC (Soto, 

1979 como se citó en Lorán et al. 2013). 

La vegetación natural que hay en la zona corresponde a selva alta perennifolia 

(sensu Miranda y Hernández, 1963 como se citó en Sotomayor, 2019). Gran 

parte de los terrenos adyacentes al lago han sido deforestados y se emplean 
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como potreros para ganado vacuno o para el cultivo de frutales (Pérez-Rojas 

y Torres-Orozco 1992).  Las aguas son de tipo bicarbonatado, moderadas en 

calcio, y relativamente ricas en magnesio; los cloruros son elevados (10 mg/l 

a 13 mg/l); lo que las aguas se consideran como blandas. Los contenidos de 

amonio, nitritos y nitratos son reducidos y los fosfatos altos, lo que lo convierte 

en un ambiente eutrófico; la penetración de luz varía entre 0.53 m y 2.0 m de 

profundidad (Pérez- Rojas et al. 1992, como se citó en Lintón, 2019). 

Biología del caracol tegogolo P. patula catemacensis  

Pomacea patula catemacensis como se citó en Castillo et al. 2020 es una 

especie endémica del Lago de Catemaco, son moluscos dulceacuícolas que 

se caracterizan por agrupar a caracoles anfibios con un pie móvil muy carnoso 

(Vázquez et al. 2011). Estos caracoles presentan una concha, la cual funciona 

como una coraza conformada de material calcáreo, ofreciendo protección 

contra depredadores, daño mecánico y condiciones ambientales hostiles, 

como la deshidratación (Damborenea et al. 2017). 

Los caracoles pomáceos son organismos dioicos que no presentan 

dimorfismo sexual, ni en tamaño ni coloración. Una de las formas en las que 

se puede determinar el sexo de estos moluscos es buscar el complejo peneal 

del macho sobre la parte superior de la abertura, arriba y a la derecha de la 

cabeza (Vázquez, 2008). 

La actividad reproductiva puede estar relacionada con la temperatura. La 

cópula se realiza durante dos o tres horas, durante las cuales el macho abraza 

con el pie la concha de la hembra y deposita el esperma, el cual la hembra 

puede llegar a guardar durante un tiempo prolongado (Estebenet, Martín, & 

Burela, 2006; como se citó en Ocaña et al. 2016).  Las hembras abandonan 
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el agua para depositar las masas de huevos por encima del nivel del agua, en 

troncos, piedras, ramas y paredes.  

El diámetro de los huevos oscila entre 2.5 y 3.0 mm, las puestas recién 

formadas son de color rosa pálido presentando una consistencia blanda que 

se pierde al término de unas pocas horas (seis o siete). Después de cinco a 

seis días, éstos se tornan de color rosa fuerte, y próximos a eclosionar, el color 

es cenizo oscuro. Estas variaciones de color son causadas por el desarrollo y 

pigmentación de la concha de los embriones (Vázquez, 2008). El periodo de 

incubación de los huevos es entre 15-20 días y al eclosionar, las crías caen 

directamente en el agua para continuar su desarrollo (Cowie, 2002; como se 

citó en Ocaña et al. 2016). 

Su alimentación es realizada mediante la rádula, una estructura que cumple 

con la función de raspar y triturar diversos alimentos (Castillo et al. 2020). Los 

pomáceos pueden presentar tres tipos básicos de alimentación, aunque 

usualmente se consideran herbívoros cuando se alimentan de macrófitas o de 

hojas verdes. En algunos casos tienen hábitos carroñeros, debido a que se 

les ha observado alimentándose de peces o animales muertos (Vázquez-Silva 

et al. 2011). De acuerdo con Perera y Walls (1996) otros son micrófagos, 

consumidores de microalgas que se encuentran adheridas sobre la 

vegetación llamada perifiton, sobre objetos inertes, o incluso pueden 

alimentarse de microalgas en suspensión por medio de movimientos ciliares. 

Independientemente de la clasificación que se le ha dado a los caracoles 

según sus hábitos alimentarios, éstos muestran un amplio espectro de 

preferencia en su dieta, posición que se apoya en diversas investigaciones 

bajo condiciones de cautiverio; los pomáceos en general han sido alimentados 
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en forma práctica con verdura, como la lechuga y la col (Vázquez-Silva et al. 

2020). 

Aunque los pomáceos se consideran organismos herbívoros generalizados, 

también aceptan dietas artificiales con fuentes proteicas de origen animal tal 

es el caso del alimento para rana y peces (Góngora 2005) y específicamente 

para trucha (Carreón et al, 2003) y carpa (Vázquez, 2008). 

Importancia ecológica 

La importancia ecológica de los tegogolos, está asociada a que habitan en 

aguas fangosas y poco profundas de los lagos y ríos, formando parte 

importante de la cadena trófica, debido a sus preferencias herbívoras, son 

controladores de malezas, también suelen ser depredados por algunas 

especies de peces y aves (Vázquez et al. 2011). 

Situación actual de la especie 

El manejo de la conservación de esta especie se limita a un tamaño mínimo 

de 32 mm de longitud en adelante (NOM-041-PESC-2004). El caracol 

tegogolo no ha sido producido a gran escala, y sus requerimientos en 

cautiverio para su crecimiento y supervivencia no han sido estudiados en 

detalle. Además, la información básica sobre P. patula catemacensis es 

escasa, especialmente en lo que se refiere a dietas específicas que podrían 

ayudar a establecer el cultivo doméstico de este caracol (García-Ulloa et al. 

2007). 

Un enfoque que podría usarse para preservar esta especie sin ignorar su 

demanda en el área es el desarrollo de técnicas de acuicultura que permitan 

su reproducción; P. patula catemacensis ha mostrado un gran potencial de 
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cultivo debido a su gran tamaño, rápido crecimiento, fácil incubación y alta 

tasa de eclosión de neonatos (Carreón et al. 2003). 

Crianza bajo condiciones controladas 

 

Al igual que otros caracoles de agua dulce (pomáceos), el tegogolo presenta 

varias características que lo hacen susceptible a ser considerado como 

especie potencial para cultivo, destacando: presentar hábitos alimenticios 

omnívoros que los convierte en eficientes transformadores de energía 

alimenticia; por otro lado, alcanzan su madurez sexual en un tiempo 

relativamente corto y son prolíficos; además, presentan un pulmón y 

branquias para respirar, lo que facilita la captación de oxígeno atmosférico y 

del agua, permitiendo que estén relativamente confinados en altas densidades 

y puedan ser transportados y manipulados en el laboratorio y en granjas sin 

provocar mortalidad significativa (García-Ulloa et al. 2006). 

Los pomáceos son dioicos, es decir, presentan sexos separados, alta 

fecundidad y baja mortalidad (Meyer y Santos 2006). La mayoría de estos 

caracoles se alimentan preferentemente de macrófitas (Estebenet, 1995); en 

condiciones controladas aceptan hortalizas (Meyer y Santos 2006) y dietas 

artificiales (Mendoza et al. 1999).  

Además, los caracoles tegogolos toleran una amplia gama de temperaturas; 

durante el invierno, el frío y los vientos del norte en el Golfo de México pueden 

bajar la temperatura del agua a 10°C y durante el verano en días soleados 

ésta puede estar por encima de los 34°C (Meyer y Santos, 2006).  

Meyer y Santos (2006) examinaron distintos parámetros para el cautiverio de 

la especie, en este estudio analizaron los efectos de la temperatura en la 

producción de los huevos en condiciones experimentales al aire libre, el 
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tiempo de incubación y desarrollo de los caracoles. La alimentación fue 

realizada con alfalfa, lechuga y alimento para tilapia. Detectaron asociación 

entre el peso húmedo fresco y la longitud de los caracoles hembra recién 

desovados, revelando una relación extremadamente significativa entre el 

tamaño de la hembra y el tamaño de puesta. El peso húmedo fresco de las 

hembras y el número de huevos puestos por hembra también mostraron una 

relación significativa entre la longitud total y el número de huevos por hembra. 

Tuvieron diferencias significativas cuando los caracoles depositaron sus 

masas de huevos en los tanques con baja intensidad de luz, pero también se 

detectaron diferencias cuando estos huevos fueron puestos a diferentes 

temperaturas. Entre 20° y 24°C preferían poner sus masas de huevos por la 

noche en un lugar con mayor intensidad de luz  

Vázquez et al. (2012) en su estudio para determinar el crecimiento de P. patula 

catemacensis utilizaron cuatro dietas artificiales: bagre, camarón, tilapia y 

trucha. No hubo diferencias en las medidas biométricas (largo final, ancho, 

peso final y peso de la concha) entre tratamientos (P>0.05). El crecimiento de 

la longitud total de P. patula catamacensis, la talla promedio a los 195 días 

osciló entre 3,0 a 3,2 cm para las cuatro dietas, sin embargo, el peso corporal 

final mostró un valor mayor con el alimento para trucha (9,5 ± 2,5 g). Las dietas 

que fueron utilizadas en este experimento no mostraron un efecto significativo 

en la supervivencia de los caracoles, sin embargo, hubo una tendencia a ser 

mayor (94%) con el bagre mientras que la menor sobrevivencia se obtuvo con 

la dieta de tilapia 74%. Las diferencias en la composición de los caracoles 

reflejaron diferencias en el metabolismo de los nutrientes y las fuentes de 



19 
 

 

alimentación utilizadas para formular las dietas comerciales, ninguna de las 

cuales estaba específicamente balanceada para este caracol. 

Sistemas de recirculación 

Una alternativa para el cultivo de peces en zonas con escasez de agua es el 

uso de sistemas cerrados de recirculación de agua SRA (Wheaton, 1977, 

como se citó en García et al.2014), cuya característica principal es el reúso y 

ahorro del vital líquido. Estos sistemas están equipados con una serie de 

módulos de tratamiento de agua para mantener su calidad en niveles 

adecuados para su reúso y supervivencia de los peces (Wheaton, 1977; 

Gallego-Alarcón, 2010, como se citó en García et al. 2014). 

El interés en el cultivo de peces en RAS ha aumentado recientemente debido 

a sus múltiples ventajas, sin embargo, los RAS también tienen desventajas y 

riesgos, siendo el más importante el deterioro de la calidad del agua y el 

compromiso que puede generar en el bienestar de los peces. Si los procesos 

de tratamiento de aguas dentro del sistema no se controlan adecuadamente, 

pueden causar el deterioro de la calidad del agua, lo que provoca efectos 

negativos en el crecimiento de los peces, aumenta el riesgo de enfermedades 

infecciosas, incrementa el estrés en los peces, el deterioro de la salud de los 

peces (Feest et al. 2018). 

Sistemas cerrados 

La producción en sistemas cerrados con recirculación de agua, ofrecen un 

ambiente más eficiente y controlado para los organismos. Los costos no son 

elevados y proporcionan buenos dividendos. En estos sistemas el agua de 

desperdicio cargada con subproductos metabólicos de los peces y /o 

mariscos, se recicla con purificación biológica y física, reutilizándola en más 



20 
 

 

de un 90 %. Un sistema de recirculación es esencialmente un sistema cerrado 

que implica tanques para peces, filtros y sistemas de tratamiento de agua. Los 

peces son colocados en tanques en los que el agua es recambiada 

continuamente para garantizar las condiciones de óptimo crecimiento. El agua 

que es bombeada dentro de los tanques, pasa a través de sistemas de 

filtración biológica y mecánica antes de ser retornada a los tanques 

(Hernández et al. 2009). 

Dieta artificial 

En la investigación de Mendoza et al. (2002) se determinó que el desarrollo 

de una dieta práctica es deseable para el cultivo intensivo del caracol 

manzana. En este sentido, mediante estudios previos demostraron que el 

caracol manzana cuenta con un espectro de enzimas digestivas, proteasas 

ácidas y alcalinas principalmente, que le permiten utilizar adecuadamente 

dietas complejas, cuya utilización en condiciones experimentales puede 

producir tasas de crecimiento (hasta 14 mm/mes), superiores a las alcanzadas 

con la utilización de materia vegetal como fuente de alimento e incluso 

mayores a las tasas de crecimiento observadas en condiciones naturales. De 

igual forma, utilizando dietas semi-puras, demostraron que los requerimientos 

de proteína para juveniles de caracol manzana se encuentran entre el 20 y 

30% de la dieta, mientras que las dietas con una energía mayor de 250 

kcal/100 g no resulta en un mejor crecimiento. Por lo cual, se observó que el 

balance óptimo en una dieta para crecimiento de caracol manzana debe ser 

de 85 mg de proteína por Kcal de energía (Aguilera, 1996; Mendoza et al. 

1999).  
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Para la realización de estimaciones formularon cinco dietas compuestas las 

cuales fueron elaboradas con base a la incorporación de diferentes 

proporciones de proteína vegetal y proteína animal, como fuente de proteína 

vegetal se utilizaron hojas de espinaca acuática (Ipomoea aquatica) obtenida 

del CRECIDAC en Orizaba, Veracruz, en combinación con hojas de lechuga 

(Lactuca sativa) obtenidas de los mercados locales, siendo necesaria en este 

caso la mezcla de estos dos ingredientes para alcanzar el porcentaje de 

proteína vegetal requerido en la formulación. Ambos vegetales fueron 

deshidratados y molidos antes de ser incluidos en las dietas. Como fuente de 

proteína animal se utilizó harina de pescado de la marca PROESA. Los 

ingredientes para las dietas fueron molidos, tamizados y mezclados. La 

mezcla fue peletizada con un molino de carne para producir pellets de 1,5 mm 

de diámetro. Las dietas peletizadas fueron secadas a 80ºC durante 1 hora, 

colocadas en bolsas de plástico, las cuales fueron almacenadas a -20ºC y dos 

días antes del experimento se transfirieron a un refrigerador. Las dietas fueron 

ajustadas a 300 Kcal/100 g de energía y 25% de proteína con la finalidad de 

obtener dietas isocalóricas e isoprotéicas. Una vez terminadas las dietas se 

analizaron utilizando los métodos descritos anteriormente para verificar que el 

contenido de nutrientes fuera el indicado en la formulación. La buena 

aceptación de las dietas artificiales con la adecuada proporción de PA/PV 

permitió obtener crecimientos superiores a los anteriormente reportados. De 

igual forma los sistemas de cultivo utilizados mostraron ventajas sobre 

aquellos anteriormente utilizados con lo que se resuelven algunas limitantes 

o cuellos de botella que limitaban el desarrollo del cultivo comercial del caracol 

manzana (Mendoza et al. 2002).  
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Parámetros físicos 

Las características físicas del agua, llamadas así porque pueden ser 

registradas a los sentidos (vista, olfato, etcétera), tienen incidencia indirecta 

sobre las condiciones estéticas y de aceptabilidad del agua. La calidad de 

agua modificada por sustancias puede no ser tóxica, pero cambia el aspecto 

del agua, entre ellas los sólidos en suspensión, la turbidez, el color y la 

temperatura (Frías y Montilla, 2016). 

pH 

Es el indicador que determina si una sustancia es ácida, neutra o básica, 

calculando el número de iones hidrógeno presentes. Se calcula con el fin de 

estimar algún tipo de efecto por acidez o alcalinidad producida por acciones 

naturales o antropogénicas (Frías y Montilla, 2016). 

Temperatura 

Uno de los parámetros físicos más importantes en el agua es la temperatura, 

pues por lo general influye en el retardo o aceleración de la actividad biológica, 

la absorción de oxígeno, la precipitación de compuestos, la formación de 

depósitos, la desinfección y los procesos de mezcla (Aguas urbanas, 2018). 

La temperatura es un factor importante que afecta el crecimiento y la 

supervivencia de todos los organismos, sin embargo, es especialmente 

importante para el crecimiento y la supervivencia de los camarones, peces y 

otros animales acuícolas, ya que son poiquilotérmicos (de sangre fría). Los 

animales poiquilotérmicos no pueden controlar la temperatura corporal y se 

equilibran con la temperatura del agua circundante. Los animales acuícolas 
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generalmente se clasifican como especies de aguas frías, de aguas cálidas y 

tropicales (Boyd, 2018). 

En el caso de la temperatura en el cultivo de tegogolos, Santos (1999) reporta 

que el crecimiento de crías a juvenil se ve afectado directamente por la 

temperatura, puesto que en su investigación la temperatura a 32 °C que fue 

la más alta, se observó mayor crecimiento. También menciona que para todas 

las temperaturas (22, 24, 26, 28 30, 32°C) las curvas de crecimiento 

presentaron diferencias significativas (P<0.001). En ambas hipótesis la nula 

se rechazó y se acepta la alternativa, la cual dice que sí existe un efecto de la 

temperatura del agua sobre el crecimiento en la longitud de los organismos. 

Parámetros químicos 

La química del agua presenta un delicado equilibrio. Los procesos biológicos 

derivados de la vida interactúan con esta relación química 

descompensándola. El volumen de agua tiene un papel crucial en este 

equilibrio, por una razón lógica, a mayor cantidad de agua cualquier 

interacción tiene menor repercusión en el equilibrio. El equilibrio químico del 

agua marina es el factor clave a controlar. Este equilibrio garantizará la vida 

de organismos acuáticos (La guía del acuario, 2020).    

Los análisis químicos constituyen uno de los principales requisitos para 

caracterizar el agua. Entre los contaminantes químicos, los que generan 

especial preocupación son los que tienen propiedades tóxicas acumulativas, 

como los metales pesados y compuestos nitrogenados (Universidad de 

Ibagué, 2019). 
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Calcio 

El calcio se encuentra en el medio interno de los organismos como ion calcio 

(Ca2+) o formando parte de otras moléculas; en algunos seres vivos se halla 

precipitado en forma de esqueleto interno o externo. Los iones de calcio 

actúan de cofactor en muchas reacciones enzimáticas, e interviene en el 

metabolismo del glicógeno, junto al potasio y el sodio regulando la contracción 

muscular. El porcentaje de calcio en los organismos es variable y depende de 

las especies, pero por término medio representa el 2,45% en el conjunto de 

los seres vivos; en los vegetales, sólo representa el 0,007%. No se encuentra 

libre en la naturaleza. Por lo general se encuentra como carbonato de calcio 

en la piedra caliza, la creta, el mármol, el espato de Islandia, el aragonito, las 

estalactitas o estalagmitas. Como sulfato de calcio se encuentran el yeso y la 

anhidrita, como sulfuro de calcio se halla el mineral llamado fluorita o espanto 

y como fosfato el apatito y la fosforita (Rodríguez, 2009). 

El suministro de calcio en el cultivo de Pomacea mejora el crecimiento y 

permite que los caracoles produzcan cáscaras más sanas y fuertes, y podría 

mejorar la reproducción en la nidada de masas de huevos (De Jesús-

Navarrete et al. 2023). 

Amonio 

El amonio es un compuesto que contiene un átomo de nitrógeno y cuatro 

átomos de hidrógeno. Mientras que el amoníaco es una molécula neutra no 

ionizada (base débil), el amonio es un ion que lleva una carga positiva. 

Además, el amoníaco emite un olor fuerte, pero el amonio no huele en 

absoluto (Hach, 2023). El amonio es producto del metabolismo nitrogenado, 
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es altamente tóxico y está constituido por nitrógeno e hidrógeno (Carrillo, et 

al. 2008). 

El amonio en el agua de una pecera o estanque se presenta y puede 

incrementarse como consecuencia natural de los productos de la excreción 

de los animales. El amonio es causante de numerosos efectos nocivos: quema 

y erosión de branquias, destrucción de capas mucosas, así como la que se 

conoce como hiperplasia, produciendo esto la reducción del flujo de oxígeno 

afectando la hemoglobina de la sangre (Carvajal, 2014). 

El pH tiene un gran efecto sobre el amonio. A medida que el valor pH aumenta 

con la temperatura, se incrementa la toxicidad del amonio libre. Un nivel pH 

de 8.5 a una temperatura de agua de 25°C es, de facto, un 15% más tóxico 

que un nivel de pH 7.2. El agua retiene cinco veces más amonio libre a 25°C 

que a 5°C. Esto representa un gran aumento de toxicidad relativa. Por tal 

motivo, se debe tener siempre en cuenta el valor pH y la temperatura del agua 

cuando se mide el amonio (Carvajal, 2014). 

La toxicidad del amonio en los organismos acuáticos se ha atribuido a la 

especie química NH3 (amoniaco o amonio no-ionizado) mientras que la 

especie química NH4
+ (ion amonio o amonio ionizado). Al incrementarse el pH 

y la temperatura la toxicidad del amonio no-ionizado aumenta siendo peligroso 

para los organismos en cautiverio, provocando problemas de estrés y a 

exposiciones prolongadas, la muerte (Carvajal, 2014). 
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Nitritos 

Los nitritos son un producto intermedio de la transformación del amoníaco en 

nitrato por la actividad bacteriana. El nitrito es tóxico en los peces, mermando 

la capacidad de la hemoglobina para transportar oxígeno, por lo cual su 

toxicidad está relacionada con el oxígeno disuelto en agua (Carvajal, L. 2014), 

un incremento en el CO2 puede disminuir el pH a un valor por debajo de 6.5, 

lo que puede llevar a toxicidad de nitrito a través de la formación de ácido 

nitroso (Carvajal, L. 2014; como se citó en Valenzuela, et al. 2018). 

El nitrito es un compuesto nitrogenado mucho más tóxico para los peces que 

el propio amoníaco. Dicho compuesto se combina en la sangre de los 

animales a su hemoglobina e impide que la misma transporte el oxígeno hacia 

los demás tejidos del cuerpo. Cuando el gas carbónico está en exceso en el 

agua, dificulta la respiración de los animales (difusión de oxígeno a través de 

las branquias) en los peces. Por lo tanto, la combinación de oxígeno en bajo 

nivel, alto gas carbónico y elevados niveles de nitritos se convierte en un cóctel 

mortal para los peces (Carrillo, et al. 2008). 

La toxicidad de los nitritos es ampliamente conocida en organismos con 

hemoglobina, al oxidar el hierro presente en la molécula de la hemoglobina 

pasando de un estado ferroso (Fe 2+) a férrico (Fe 3+), incapaz de enlazarse 

con el oxígeno, por lo que disminuye la capacidad de transporte de oxígeno 

en la sangre causando un estrés respiratorio en el organismo (Lewis y Morris, 

1986; Boyd y Tucker, 1998b; Timmons y Ebeling, 2010b). Sin embargo, 

aunque los nitritos también resultan tóxicos para los organismos 

invertebrados, no se conoce a detalle el mecanismo mediante el cual se da 
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esta toxicidad, ya que no se ha determinado que los nitritos reaccionen con la 

hemocianina (pigmento respiratorio en organismos invertebrados) 

(Rodríguez, C. 2016). 

Nitratos 

El nitrato es el producto final de la “nitrificación” y el menos tóxico de los 

productos nitrogenados. En recirculación se controla por medio del 

intercambio diario de agua en el sistema, eliminándolo. Los nitritos y nitratos 

son compuestos solubles conformados molecularmente por nitrógeno y 

oxígeno. En el ambiente, el nitrito (NO2) generalmente se convierte a nitrato 

fácilmente (NO3-), lo que significa que el nitrito raramente está presente en 

aguas subterráneas. El nitrato es esencial en el crecimiento de las plantas. 

Por esta razón su uso predominante es como fertilizante y se produce en 

grandes cantidades industrialmente. (Bolaños, et al. 2017). 

Biología de espirulina (Arthrospira platensis) 

Esta microalga se utiliza para alimentar moluscos, micro crustáceos (Artemia 

sp.) y como alimentos para peces, ya que contiene una serie de rasgos 

esenciales que ayudan a mantener una piel saludable y una coloración propia 

de tales animales. La Spirulina sp. (Arthrospira sp.), es una cianobacteria 

filamentosa no diferenciada de forma helicoidal, con un tamaño entre 200 y 

250 μm, habita lagos alcalinos. Actualmente se cultiva para consumo humano 

debido a su contenido nutricional (Gómez, 2020).  

Estudios nutricionales han demostrado que esta cianobacteria es una de las 

mejores fuentes de proteínas de alta calidad, de fácil digestibilidad y 

absorción, ya que contiene un alto porcentaje de proteínas (50 a 70%) así 
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como todos los aminoácidos esenciales (Vázquez-Pérez et al. 2016) y 

numerosas moléculas biológicamente activas, como ácidos grasos 

poliinsaturados, ficobiliproteínas, β-caroteno, provitaminas y compuestos 

fenólicos que se sabe tienen actividad antioxidante. Pequeñas cantidades de 

espirulina en la dieta de peces producen efectos significativos sobre el 

crecimiento, utilización del alimento, condición fisiológica, respuesta al estrés, 

resistencia a enfermedades, así como una mejora en la calidad de la carne en 

cuanto a contenido de grasa y coloración (Torres et al. 2023).  

La microalga aporta dosis de hierro, zinc, cobre y germanio, siendo este último 

un semiconductor que conserva los contactos eléctricos a través del sistema 

neurológico. La espirulina contiene 65% de proteínas y aminoácidos; 55% de 

lípidos, 7% de minerales; 20% de hidratos de carbono y 3% de humedad. 

Dentro de los aminoácidos esenciales esta microalga tiene: isoleucina 5,6%; 

leucina 8,7%; lisina 4,7%, metionina 2,3%; fenilalanina 4,5%; treonina 5,2%; 

triptófano 1,5% y valina 6,5%. Las vitaminas aportadas por 10 g de espirulina 

en función de la dieta diaria recomendada, son: vitamina A betacaroteno 4,60 

veces; vitamina B1 tiamina 0,21; vitamina B2 riboflavina 0,21; vitamina B3 

(niacina) 0,07; vitamina B6 (piridoxina) 0,04; vitamina B12 5,33 veces; 

vitamina E alfa-tocoferol 0,03 (Henrikson, 1994; como se citó en Ponce, 2013). 

Se ha reportado que Spirulina sp. hace más eficiente la conversión del 

alimento; al mejorar la flora intestinal, la cual desintegra compuestos no 

digeribles o de difícil digestión que contengan los alimentos; la misma flora 

bacteriana produce vitaminas y desplaza a bacterias dañinas o peligrosas 

dentro del intestino en el organismo (Lara et al. 2005).  
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Arthrospira es una cianobacteria filamentosa de forma helicoidal, con un 

tamaño entre 200 y 250 μm, utilizada ampliamente como alimento en 

humanos y animales, debido principalmente a su alto grado de digestibilidad 

(88-92%), atribuible a la ausencia de pared celular, y la presencia de 

mucopolisacáridos. Su reproducción se lleva a cabo por fisión binaria 

transversal. El alargamiento del tricoma se debe a numerosas divisiones 

transversales de las células de este. La multiplicación ocurre solo por 

fragmentación y la fragmentación del tricoma es intracelular, involucrando la 

destrucción de la célula intercalar (Vonshak y Tomaselli, 2000). 

Importancia y aplicación  

Los primeros registros del uso de la espirulina como alimento se remontan al 

siglo XVI cuando los españoles llegaron a América, en ese entonces se 

conocían como “Tecuítlalt” (Rojas et al. 2012). 

El valor de Spirulina sp. (Arthrospira sp.) radica precisamente en la gran 

variedad de macronutrientes y micronutrientes que contiene, algunos de los 

cuales no pueden ser sintetizados por el organismo humano, así como en 

algunas de sus propiedades, tales como incrementar los niveles de energía, 

reducir el estrés premenstrual, incrementar el rendimiento de atletas, mejorar 

el apetito y ofrecer protección antioxidante (Ramírez y Olvera, 2006). 

Los altos contenidos de proteínas, ácidos grasos, pigmentos y minerales 

presentes en Arthrospira (Ramírez y Olvera, 2006), demandados por las 

industrias biotecnológicas, han propiciado la realización de numerosas 

investigaciones con el propósito de maximizar la producción de un metabolito 

en especial (Licett et al. 2014). 
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Existen numerosos estudios que demuestran las propiedades de esta 

microalga en la prevención de tipos de cáncer en humanos y animales, 

mejoramiento del sistema inmune y otras aplicaciones que incluyen el uso de 

antioxidantes como suplemento alimenticio, que estarían previniendo de 

enfermedades cardiacas, envejecimiento entre otras (Piñero et al. 2001).  

Es producida a nivel masivo en países como Estados Unidos, India, Tailandia, 

China, Cuba, México, Chile y Sudáfrica. La producción a escala comercial 

depende de muchos factores, entre ellos la disponibilidad de nutrientes, 

temperatura e iluminación. Otro aspecto importante, en el escalamiento del 

cultivo, ha sido la transición desde el laboratorio al cultivo a gran escala 

(Grobbelaar, 2009 como se citó en Rojas et al. 2012).  El cultivo comercial e 

industrial de esta microalga ha estado exclusivamente basado en el sistema 

de cultivo autotrófico, donde se requiere adicionar nutrientes que son 

necesarios para los procesos metabólicos en la producción de biomasa. Uno 

de los nutrientes principales es la incorporación de carbono, el cual tiene gran 

influencia en la definición de los costos de producción de un cultivo masivo 

(Rojas et al. 2012). En los procesos biotecnológicos, los componentes de los 

medios de cultivo son responsables de altos costos y ejercen una fuerte 

influencia en el comportamiento de los microorganismos. Se han realizado 

varios estudios con el objetivo de reducir estos costos mediante el uso de 

componentes alternativos o cambiando su concentración Zarrouk, que es el 

medio de cultivo estándar utilizado para la cianobacteria Arthrospira platensis 

(Fernandes et al. 2015). 

Con el interés de desarrollar nuevas fuentes de proteínas más eficaces para 

prevenir/revertir la desnutrición, se ha prestado cada vez más atención a las 
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microalgas. Proteína unicelular, es decir, fuentes de proteína crudas o 

refinadas que se originan a partir de microorganismos tales como bacterias, 

levaduras, hongos o algas, representan una oferta atractiva para muchas 

industrias (por ejemplo, combustible, cosmética, terapéutica), incluidas las de 

piensos, alimentos y nutrición (Gutiérrez et al. 2015).  En cuanto a la nutrición, 

espirulina es una rica fuente alimenticia de macro y micronutrientes que 

incluye proteínas de alta calidad, hierro, ácido gama-linolénico, vitaminas, 

minerales, polisacáridos sulfatados y ficocanina (Gutiérrez et al. 2015). Por 

eso la espirulina es de gran interés ya que ofrece la posibilidad de ser utilizada 

como comida funcional. Este término se refiere a aquellos alimentos que han 

demostrado ayudar a funciones corporales específicas, produciendo 

propiedades que promueven la salud y/o reducen el riesgo de enfermedades 

más allá de sus funciones nutricionales. Además, la espirulina también ha 

demostrado tener buena aceptación por sus propiedades organolépticas (lo 

que lo convierte en un posible prospecto de alimento o suplemento nutricional) 

y no ha presentado toxicidades agudas y crónicas, por lo que es seguro para 

el consumo humano (Gutiérrez et al. 2015) 

Actividades y procedimientos 

Colecta 

 

La recolección de desoves de Pomacea patula catemacensis se realizó en el 

Lago de Catemaco, Veracruz en el mes de marzo de 2023. Dichos desoves 

se tomaron a partir de 200 reproductores donados por pescadores locales, los 

cuales fueron mantenidos 48 hrs en cubetas con agua en Catemaco y 

transportados en charolas sobre paños de algodón humedecidos. Para saber 
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qué desoves utilizar para obtener a los caracoles neonatos experimentales se 

tomó en cuenta la coloración de estos, ya que los que presentan una 

coloración rosa pálido son los que estaban recientemente desovados, en 

pleno desarrollo embrionario.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incubación en laboratorio 

Dos desoves se incubaron bajo condiciones de laboratorio (semi-controladas) 

de temperatura y humedad. Estos se mantuvieron en tinas sobre una coladera 

de plástico colocada sobre un recipiente con agua, sin que ésta los tocara, la 

temperatura del agua fue de entre 27°C y 29°C, manteniéndolos húmedos y 

cubiertos por un plástico para evitar que dípteros ovipositen dentro de los 

huevos.  
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Figura 2. Desoves de P. patula 
catemacensis seleccionadas para el 
estudio. 

Figura 1. Imagen satelital de la Laguna de Catemaco, Veracruz. 

Área de colecta de los desoves de Pomacea patula catemacensis.  

 



33 
 

 

Montaje de los sistemas de recirculación 

Se utilizaron 12 tinas de plástico transparente y se acondicionaron para 

instalar dos sistemas de recirculación tipo rack (con 3 niveles o filas), uno para 

el manejo de agua con calcio bajo (0.020gr) y otro alto (0.120 gr) (Fig. 3 y 11). 

Se desinfectaron para ser montadas en el sistema. Para el sistema de 

recirculación del agua y la salida de esta hacia los filtros se usaron tubos de 

PVC, y adicionalmente, se instalaron dos biofiltros constituidos por esferas 

plásticas. 

Se prepararon 180 L de agua potable desinfectada. Para esto se agregaron a 

2 ml de cloro y 1 ml de peróxido de hidrógeno. Posteriormente el agua fue 

repartida entre las 12 tinas (15 L por tina) y a cada una se le agregó una 

cantidad correspondiente de carbonato de calcio (6 tinas con 0.120 g/L y 6 

con 0.020 g/L, esto se calculó con base en las dietas artificiales utilizadas el 

cultivo de togogolos). Una vez preparada, esta se colocó en el sistema y se 

puso a recircular para su ciclado utilizando 2 bombas sumergibles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 3. Proceso de montaje. 
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Eclosión de ovas 

Poco antes de la eclosión, las ovas fueron pesadas por separado utilizando 

una balanza digital marca ADAM con sensibilidad de 1 mg. Una de las ovas 

tuvo un peso completo de 2.22 gr, mientras que la otra 2.08 gr. 

La eclosión de los caracoles neonatos se dio entre 12 a 16 días después de 

la incubación. Una vez que los neonatos eclosionaron se contabilizó el número 

de tegogolos eclosionados por cada ova. La primera de ellas tuvo 346 

caracoles y la segunda 267.  

 

 

 

 

 

 

 

Mantenimiento de neonatos post eclosión  

Una vez que los caracoles eclosionaron, se mantuvieron en 4 tinas de 10 L, 

40 ejemplares por cada una. El agua se encontraba preparada para repartir a 

los caracoles en dos tratamientos (calcio bajo: 0.020 gr/L de carbonato de 

calcio y calcio alto: 0.120 gr/L. cada uno por duplicado. Durante este proceso, 

los caracoles de ambos tratamientos fueron alimentados con lechuga (Fig. 5).  

Figura 4. Ova colectada en proceso de eclosión. 
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Siembra de las crías en dos sistemas de recirculación 

Después de dos semanas, las crías fueron repartidas en cuatro tratamientos: 

Calcio bajo/sin suplemento de espirulina, calcio bajo/con suplemento de 

espirulina, calcio alto/sin suplemento de espirulina y calcio alto/con 

suplemento de espirulina cada uno por triplicado, contando en total con 12 

unidades experimentales en 2 sistemas de recirculación, 6 para los 

tratamientos con calcio bajo y 6 con el de calcio alto. Cada unidad 

experimental constó de una tina plástica semitransparente, con un volumen 

de agua de 15 L y 40 tegogolos de 10 días de edad. De las 12 unidades 

experimentales, seis se mantuvieron en agua con calcio bajo (0.020 gr/L de 

carbonato de calcio) y seis en calcio alto (0.120 gr/L) y de estas, a tres se les 

suministró la espirulina en polvo como suplemento alimenticio y hojuelas para 

peces (Wardley®), mientras que las otras tres únicamente se les suministraba 

hojuelas. 
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Figura 5. Crías del caracol P. p. catemacensis alimentándose 
sobre un tallo de lechuga. 
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Alimentación 

Suplemento de espirulina 

Se utilizó espirulina (Arthrospira platensis) comercial en polvo de la marca 

TGB® hecha en China. Se preparaban 0.50 gr con 20 ml de ácido acético y 

se dejaba reposar por un día, esto para que no se formaran grumos y fueran 

así de mejor accesibilidad en la ingestión de los caracoles. Posteriormente, 

antes de ser suministrada a los caracoles, se filtraba utilizando una malla de 

500 µm. Después, se suministraba en las seis réplicas 2 ml del suplemento 

con ayuda de una pipeta. En el caso de las hojuelas, se proporcionaron 

inicialmente 0.08 gr en polvo por tina, para ello, se maceraban utilizando un 

mortero (Fig. 7) Después de tres semanas y de acuerdo con nuestras 

observaciones de ingesta de alimento, la cantidad se aumentó a 0.20 gr, 

debido a que los caracoles al ser más grandes, consumían más alimento.  

 

  

 

 

 

Figura 6. Neonatos siendo alimentados con espirulina en cajas Petri. 

 



37 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Los caracoles se alimentaban diariamente tres veces (8:00 am, 2:00 pm y 6:00 

pm). 

Biometrías 

Se realizaron cuatro biometrías a lo largo del estudio, la primera el 17 de abril, 

02 de mayo, 17 de mayo y la última el 03 de junio de 2023. De cada 

tratamiento se tomaron 20 caracoles al azar y a cada uno se les midió el largo 

y ancho utilizando un vernier, mientras que para el peso se usó una balanza 

digital (este fue tanto individual como grupal). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Proceso de biometría en largo 
y ancho a tegogolos.  

Figura 9. Proceso de biometría con base 
al peso total de tegogolos de una tina. 

Figura 7. Maceración del alimento en hojuelas. 
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Recambio de agua y limpieza de tinas 

A lo largo del experimento, a las tinas se les realizó recambio total del agua y 

limpieza mediante sifoneo para retirar desechos orgánicos (excremento y 

restos de alimento) cada dos días. Se les volvía a adicionar el calcio 

correspondiente a cada tratamiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Proceso de sifoneo y limpieza en tinas del 
sistema de recirculación. 

Figura 10. Esquema de la toma de tallas 
(ancho y largo) de los tegogolos. Línea roja: 
largo, línea verde: ancho. 
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Resultados 

Crecimiento en largo, ancho y peso  

En un periodo de un mes y medio se llevó a cabo la alimentación de los 

tegogolos bajo diferentes condiciones. Los resultados obtenidos muestran una 

varianza entre el largo, ancho y peso individual de cada tratamiento. 

Durante cada biometría realizada se pudieron observar pequeñas diferencias 

de entre 0.1 y 0.2 mm del largo y ancho de los caracoles de cada tratamiento, 

las cuales arrojaron un incremento en el crecimiento en los organismos que 

se les administró el suplemento alimenticio, sin importar si eran con calcio alto 

o bajo. 

Como se puede observar en la figura 13, existe un emparejamiento mínimo 

en los tratamientos CB E y CBSE en la primera y segunda biometría (17- abril 

y 2- mayo). Sin embargo en las siguientes biometrías existe una diferencia 

 

Figura 12. Sistema de recirculación al final del experimento.  
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significativa (F(6.224)=84.792), con ello observamos que la espirulina 

contribuyó en el crecimiento de los tegogolos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la siguiente gráfica (fig. 14) y de acuerdo a los intervalos de confianza, los 

tratamientos de calcio bajo con espirulina tuvieron un mayor crecimiento del 

largo F(6.224)=79.652, a diferencia del calcio bajo sin espirulina. Se puede 

confirmar la variación del crecimiento entre cada tratamiento, esto con 

respecto a P=0.0000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Se muestra el largo promedio de los tegogolos del tratamiento de 

calcio alto con y sin espirulina en cada una de las biometrías. Las barras indican 

intervalos de confianza del 95%. CA E = calcio alto con espirulina, CA SE = calcio 

alto sin espirulina. 

Figura 14. Se muestra el largo promedio de los tegogolos del tratamiento de calcio bajo con 

y sin espirulina en cada una de las biometrías. Las barras indican intervalos de confianza 

del 95%. CB E = calcio bajo con espirulina, CB SE = calcio bajo sin espirulina. 
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En la figura 15, de acuerdo con P=0.0000 existen tallas (ancho) diferentes en 

cada tratamiento (calcio alto con y sin espirulina). Respecto al tratamiento 

calcio alto con espirulina, presentó un mayor crecimiento F(6.224)=88.658  a 

diferencia del tratamiento solo con el calcio alto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el ancho de calcio bajo con espirulina también se tuvieron diferencias 

significativas respecto a F(6.224)=89.897, demostrando una vez más que los 

valores obtenidos en el calcio bajo con espirulina fueron superiores al calcio 

bajo sin espirulina(Figura 16). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Se muestra el ancho promedio de los tegogolos del tratamiento de 

calcio alto con y sin espirulina en cada una de las biometrías. Las barras indican 

intervalos de confianza del 95%. CB E = calcio alto con espirulina, CB SE = calcio 

alto sin espirulina. 

Figura 16. Se muestra el ancho promedio de los tegogolos del tratamiento de calcio bajo con 

y sin espirulina en cada una de las biometrías. Las barras indican intervalos de confianza del 

95%. CB E = calcio bajo con espirulina, CB SE = calcio bajo sin espirulina. 

 



42 
 

 

Finalmente, para el peso promedio del tratamiento calcio bajo, tuvimos una 

varianza (P=0.0000) en los pesos de cada tratamiento. Con respecto a 

F(6.224)=49.159 y como se puede observar en la figura 17, el tratamiento de 

calcio bajo con espirulina obtuvo un peso mayor a diferencia del calcio bajo 

sin espirulina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el peso promedio del tratamiento calcio alto (con y sin espirulina) fig. 18, 

se puede observar una similitud en base a los pesos registrados en las 

primeras dos biometrías, sin embargo y con respecto a P=0.0000, existe una 

diferencia, el tratamiento que obtuvo el mayor peso promedio fue el calcio bajo 

con espirulina (F(6.224)=47.171). 

 

 

 

 

 

Figura 18. Se muestra el peso promedio de los 

tegogolos del tratamiento de calcio alto con y sin 

espirulina en cada una de las biometrías. Las barras 

indican intervalos de confianza del 95%. CB E = calcio 

alto con espirulina, CB SE = calcio alto sin espirulina. 

Figura 17. Se muestra el peso promedio de los tegogolos del tratamiento de calcio 

bajo con y sin espirulina en cada una de las biometrías. Las barras indican 

intervalos de confianza del 95%. CB E = calcio bajo con espirulina, CB SE = calcio 

bajo sin espirulina. 
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En la Tabla 1 se puede observar que los tratamientos que tuvieron el 

suplemento alimenticio con espirulina mostraron un mayor peso final a 

diferencia de los organismos que no fueron suplementados. 

  Peso ± DE 

inicial 
Peso ± DE final 

CA E 
0.0075 0.617 

N = 20 20 

CASE 
0.0075 0.531 

N = 20 20 

CB E 
0.0061 0.612 

N = 20 20 

CBSE 
0.0075 0.572 

N = 20 20 

 

 

Conclusiones  

La alimentación y suplementación a lo largo del desarrollo del tegogolo es 

importante, los parámetros que se presentan en su entorno son 

indispensables para su crecimiento. El tipo de alimentación que debe utilizarse 

debe ser alta en proteínas y calcio, ya que este ayuda a proporcionar los 

nutrientes necesarios para el crecimiento del caracol. La suplementación con 

espirulina dio resultados positivos en el experimento. Pudimos observar que 

al final del experimento, los caracoles de todos los tratamientos, con adición 

Tabla 1. Pesos promedios iniciales y finales de las crías de Pomacea patula catemacensis 

en cada tratamiento. N= número de organismos que se tomaron al azar en cada 

biometría. Datos en gramos. 
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de espirulina en la dieta, tuvieron un mayor crecimiento de la concha y 

ganancia de peso (p<0.005). La espirulina utilizada como suplemento en la 

dieta de los caracoles fue de suma importancia, ya que, en base a los 

resultados obtenidos, se demuestra que los tegogolos de cada tratamiento 

(calcio alto y calcio bajo), alcanzaron tallas superiores a comparación de los 

tegogolos que no tuvieron la suplementación de espirulina en su dieta. 

La talla final alcanzada en este experimento se obtuvo en un periodo de dos 

meses, lo cual normalmente toma hasta más de cuatro meses para llegar a 

tallas similares. En estudio realizado por Carreón et al. (2003) alcanzaron los 

0.6 gr como peso final hasta los 4 meses de edad, mientras que en nuestro 

estudio lograron alcanzar este peso en la mitad de tiempo. 

Competencias desarrolladas y/o aplicadas 
Durante la realización de este experimento se aprendió a obtener y analizar 

los parámetros de crecimiento que presenta el tegogolo bajo condiciones de 

cautiverio. 

Se lograron montar dos sistemas de recirculación tipo rack exitosamente, para 

así tener un control en la crianza de los tegogolos, además, de mantener una 

regulación y monitoreo de los parámetros fisicoquímicos del agua, 

principalmente en el calcio, el cual fue de suma importancia para este estudio. 

Se llevo a cabo exitosamente la preparación del alimento para caracoles a 

base de su peso, incluyendo la espirulina y la adición de alimento en hojuelas.  

Para el análisis de resultados se obtuvo conocimiento general de un paquete 

estadístico, el cual se utilizó para analizar posibles diferencias entre 

tratamientos experimentales. 
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