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Resumen 

El cambio climático y el transporte global, como parte de la globalización, facilitan la introducción de 

especies en nuevos ecosistemas, generando impactos económicos y ecológicos. Los rasgos de historia de 

vida son características y eventos que marcan el desarrollo de un organismo e incluyen aspectos como el 

crecimiento, la supervivencia y la reproducción. Su estudio es fundamental para entender la colonización y 

el establecimiento de los organismos a los nuevos ambientes. Los gasterópodos constituyen gran parte de la 

biodiversidad animal de los ecosistemas terrestres. Son hermafroditas simultáneos capaces de reproducirse 

por autofecundación o por fecundación cruzada, lo que les brinda las ventajas de ambas estrategias 

reproductivas y les permite establecer nuevas poblaciones, incluso a partir de una baja densidad de 

individuos. El objetivo de este trabajo es investigar el impacto de las estrategias reproductivas sobre los 

rasgos de historia vida en el gasterópodo terrestre introducido Rumina decollata. Criamos dos líneas en 

condiciones controladas de laboratorio, una compuesta por caracoles sometidos a autofecundación y otra a 

un protocolo de apareamiento para facilitar la fecundación cruzada. Para cada grupo estimamos el peso 

corporal y la edad al momento de la primera oviposición, la fecundidad, el tiempo de eclosión y la 

supervivencia juvenil. Además, evaluamos el crecimiento individual utilizando la ecuación de von 

Bertalanffy estacionalizada. Observamos un efecto significativo de la estrategia reproductiva sobre los 

rasgos de historia de vida. Los individuos que se reprodujeron por autofecundación mostraron mayor 

crecimiento y peso corporal al momento de la primera puesta y menor fecundidad en comparación con los 

que lo hicieron por fecundación cruzada, y comenzaron a poner huevos más tarde. Además, los caracoles 

de la F2 descendientes de los caracoles que se autofecundaron tardaron más en nacer (mayor tiempo de 

eclosión de los huevos) y tuvieron una menor supervivencia en comparación con los del grupo de 

fecundación cruzada. Por lo tanto, nuestros resultados apoyan la hipótesis de que la autofecundación reduce 

el fitness en Rumina decollata. Sin embargo, es importante considerar que el 32% de los individuos que se 

autofecundaron logró producir al menos un descendiente que sobrevivió hasta los 15 días de vida. La 

capacidad de Rumina decollata para reproducirse en ausencia de pareja, aun con un fitness reducido, es 

crucial para la colonización y establecimiento en nuevos ambientes. 
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Introducción  

El cambio climático y el transporte global de personas y bienes, como consecuencia de la globalización, 

están contribuyendo a la introducción de especies en todo el mundo, con impactos económicos y ecológicos 

asociados (Ruiz & Carlton, 2003; Walther et al., 2002). El movimiento de especies fuera de su área natural, 

ya sea intencional o accidental, es un componente clave de los cambios globales provocados por actividades 

humanas que facilitan que los organismos crucen barreras geográficas que naturalmente les serían 

infranqueables (Essl et al., 2020). 

No todas las especies introducidas fuera de su área de distribución causan procesos de invasión. Para que 

una especie introducida se vuelva invasora debe lograr reproducirse, proliferar, interactuar con la biota 

residente y ejercer influencia negativa sobre el ecosistema colonizado (Shine et al., 2011). El impacto sobre 

la biodiversidad nativa varía de acuerdo con su comportamiento y a las interacciones que establezcan con 

los organismos, causando principalmente competencia por los recursos y depredación (directa, parasitismo 

y herbivoría) (Suarez et al., 2013). En este contexto resulta crucial llevar a cabo estudios que tengan una 

aplicación directa en la formulación de planes de manejo y control de especies exóticas invasoras.  

Los rasgos de historia de vida son características que marcan el desarrollo de un organismo, e incluyen 

aspectos como el crecimiento, adaptaciones, comportamiento y reproducción (Heller, 2001; Jordaens et al., 

2007).  La teoría  sugiere que los organismos distribuyen los recursos entre el crecimiento, la reproducción 

y la supervivencia (Flatt, 2020). La asignación energética relativa que un organismo realiza entre éstas 

depende de las condiciones ambientales y sociales predominantes (Jordaens et al., 2007). Su estudio es 

fundamental para entender los mecanismos y procesos que promueven la dispersión de los organismos y la 

colonización de nuevos sitios y ambientes. 

Los eventos de colonización son generalmente impulsados por un pequeño número de individuos dando 

lugar a densidades poblacionales reducidas, por debajo de la capacidad de carga (Cole, 1954; Sakai et al., 

2001). Estas condiciones pueden favorecer estrategias y características de la historia de vida que optimicen 

el crecimiento poblacional y la supervivencia hasta la madurez de la descendencia (Bossdorf et al., 2005; 

Essl et al., 2020; Sakai et al., 2001). Una baja presión de propágulos, es decir, un reducido número de 

individuos colonizadores durante el evento de fundación, puede resultar en un efecto Allee severo; esto es, 

una disminución del éxito reproductivo debido a la baja probabilidad de emparejamiento de gametos e 

individuos (Davis, 2005; Taylor et al., 2004). Un mecanismo eficaz que aumenta la tasa de crecimiento de 

la población es la reproducción temprana. Esto resulta de individuos que presentan un crecimiento rápido 

(Roff, 1992) ya que alcanzan antes el tamaño mínimo reproductivo reduciendo así los tiempos 
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generacionales. Como resultado, ocurre un crecimiento acelerado de la población, favoreciendo la invasión 

primaria y la propagación secundaria de las poblaciones introducidas (Phillips et al., 2006). 

Las especies hermafroditas, en contraste con las especies de sexos separados, tienen la ventaja de poder 

reproducirse con cualquier congénere, aumentando así el potencial para iniciar una población y superar el 

efecto Allee en poblaciones de baja densidad. Además, presentan diferentes sistemas de apareamiento como: 

(i) autofecundación (preferencial o facultativa), (ii) fecundación cruzada, o (iii) mixto (Baur & Baur, 2017; 

Jarne & Charlesworth, 1993; Tsitrone et al., 2003). 

La fecundación cruzada garantiza la incorporación de variabilidad genética en las poblaciones, generando 

nuevas combinaciones de genes que resultan en nuevos fenotipos, algunos de los cuales pueden adaptarse 

mejor a entornos cambiantes. Esta ventaja, en general supera los costos elevados de la reproducción cruzada 

(doble costo asociado a que solo el 50% de los genes de cada progenitor están representados en la siguiente 

generación y los costos energéticos relacionados con la búsqueda de pareja, cortejo y cópula) (Escobar et 

al., 2011; Jarne & Charlesworth, 1993; Jordaens et al., 2007).  

La autofecundación tiene algunas ventajas a corto plazo como la garantía reproductiva, que es especialmente 

relevante durante cuellos de botella demográficos o el establecimiento de nuevas poblaciones al momento 

de colonizar nuevos ambientes, cuando las densidades poblacionales son bajas y, por ende, disminuye la 

disponibilidad de parejas para reproducirse (Heller, 2001), siendo esto crucial en las primeras etapas de 

colonización por parte de especies introducidas en áreas no nativas (Lounnas et al., 2017). Otras ventajas 

son la preservación de genotipos aptos, un comportamiento de apareamiento menos costoso y una mayor 

fidelidad de la transmisión genética (Theologidis et al., 2014). Entre las desventajas de la autofecundación 

se puede mencionar la depresión por endogamia, pérdida del fitness que ocurre en la descendencia de 

apareamientos consanguíneos, causando elevada mortalidad juvenil, reducción en la fecundidad y la 

longevidad (Blüml et al., 2022; Jordaens et al., 2007; Noël et al., 2019).  

En las especies que principalmente se autofecundan se espera que los individuos lo hagan tan pronto como 

alcancen la madurez sexual, independientemente de la densidad poblacional, que es directamente 

proporcional a la disponibilidad de parejas (Jordaens et al., 2007; Tsitrone et al., 2003). En cambio, un 

individuo hermafrodita que se reproduce preferentemente por fecundación cruzada pero que tiene la 

capacidad de autofecundarse se enfrenta a un dilema ante la ausencia de una pareja. Puede autofecundarse, 

pagando el costo asociado a este tipo de reproducción, también, puede esperar a encontrar una pareja o 

buscarla activamente, con el costo energético asociado. La teoría predice que los individuos aislados, por 

ejemplo, cuando colonizan un nuevo entorno, deberían retrasar la edad a la que comienzan a reproducirse, 

en comparación con los individuos con parejas disponibles. Este retardo optimo, denominado “tiempo de 
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espera” equilibra el beneficio potencial de la fecundación cruzada con el costo de retrasar el inicio de la 

reproducción (Jordaens et al., 2007).  

Por esto, un rasgo de historia de vida clave a la hora de evaluar el impacto de la estrategia reproductiva es 

la edad de la primera reproducción, y se ha analizado a través de enfoques de optimización en el marco de 

la reasignación óptima de recursos. Es decir, el retraso reproductivo se puede optimizar con respecto a los 

rasgos de historia de vida, como la supervivencia y el crecimiento (Tsitrone et al., 2003).  

 

Modelo de estudio  

Las especies de gasterópodos terrestres constituyen un modelo idóneo para investigar la evolución de los 

sistemas reproductivos en especies hermafroditas. Este grupo presenta una diversidad de estrategias 

reproductivas que proporciona una oportunidad única para analizar los mecanismos evolutivos que 

determinan la prevalencia de cada estrategia reproductiva en función de las presiones ambientales y 

genéticas. 

Rumina decollata (Linnaeus, 1758) es un caracol terrestre perteneciente a la familia Achatinidae, (Orden 

Stylommatophora) nativo de la zona del Mediterráneo con una extensa distribución actual en Asia y América 

debido a introducciones antrópicas principalmente accidentales (Prévot et al., 2014). 

La concha de R. decollata es fusiforme y espiralada, y presenta un fenómeno conocido como decolación 

(Figura 1). La decolación consiste en la formación de un tabique interno, retracción de la masa visceral y 

ruptura de los primeros anfractos o vueltas de la concha, por la disolución y el debilitamiento por una 

sustancia química producida por el propio individuo (Batts, 1957). 

 

Figura 1. Rumina decollata, individuo adulto. 

Al igual que otros gasterópodos terrestres, puede presentar estadios de estivación en los que se mantienen 

inactivos a partir del cierre parcial de la abertura de la concha, con una membrana segregada por el manto 

denominada epifragma (Batts, 1957). Esto permite que se comporte como una especie termo y 

xerorresistente porque reduce la pérdida de agua durante las estaciones desfavorables (humedad relativa 
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baja y altas temperaturas) generando un aislamiento del medio externo, en el cual la actividad metabólica 

se reduce (Moreno-Rueda, 2002) 

Rumina decollata tiene hábitos omnívoros con un amplio espectro trófico, lo que puede tener consecuencias 

graves sobre la fauna y flora nativos en los ambientes en los que se introduce. En Estados Unidos, donde se 

introdujo intencionalmente para controlar las poblaciones de Cornu aspersum, se reportó que R. decollata 

podía alimentarse de varias especies de caracoles, como el gasterópodo nativo Helminthoglypta walkeriana 

(Barker & Efford, 2004, Tupen & Roth, 2001).  

Además, es considerada una especie invasora y plaga de cultivos en países como Cuba, Brasil, México y 

Japón debido a su capacidad de dispersión y competencia con especies nativas (Cowie, 2001). En nuestro 

país, fue recientemente incorporada a la “Lista oficial de especies exóticas invasoras de la Argentina”, como 

“Especie restringida” (especies con alto impacto ambiental y socioeconómico) (Argentina, Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021). Esta categorización se basa en el riesgo que implica su elevada 

capacidad de colonización y establecimiento en ecosistemas con condiciones ambientales y climáticas 

diversas y limitantes. 

Rumina decollata pertenece al Orden Stylommatophora, que reúne especies hermafroditas simultáneas con 

fecundación interna. Los óvulos y espermatozoides se producen en la gónada hermafrodita (ovotestis) y se 

transportan por el ducto hermafrodita hasta el complejo cámara de fertilización-espermateca (Figura 2). En 

el caso de fecundación cruzada, la cópula ocurre de manera recíproca y se produce un intercambio 

simultáneo de espermatóforos. La autofecundación se da en unas pocas especies dentro del orden donde la 

fertilización de los ovocitos se produce con el esperma propio o autoesperma, almacenado en el ducto 

hermafrodita (Gómez, 2001; Tompa, 1984).  
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Figura 2. Esquema del sistema reproductor en gasterópodos terrestres (Orden Stylommatophora) 

ilustrando la ruta de las gametas en la fecundación cruzada y en la autofecundación (Modificado de 

Gómez, 2001). 

Rumina decollata se reproduce por fecundación cruzada, pero tiene la capacidad de autofecundarse 

facultativamente. La capacidad de autofecundación de esta especie le da la ventaja al momento de la 

colonización de nuevos ambientes ya que le permite iniciar una población a partir de un solo individuo. 

Esto, junto al elevado potencial reproductivo, ha sido indicado como un factor determinante para el 

crecimiento poblacional de R. decollata en nuevos ambientes colonizados (Prévot et al., 2014). Es una 

especie ovípara, que pone huevos blancos calcáreos de aproximadamente 3 milímetros de diámetro. Los 

deposita bajo tierra en grupos de tamaño variable (de 5 a 15 huevos por puesta aproximadamente).  

En nuestro país, fue registrada por primera vez en 1988 en Buenos Aires habitando actualmente desde la 

Patagonia hasta el extremo norte de nuestro país (Pizá et al., 2022 y las referencias aquí mencionadas) 

(Figura 3). Su amplio rango de distribución actual, incluyendo ambientes con marcadas diferencias en 

parámetros climáticos como precipitaciones y temperaturas extremas, evidencia que es una especie con una 

notable capacidad de adaptarse a ambientes heterogéneos. Si bien su distribución actual se limita a áreas 

urbanas y periurbanas, sus características biológicas podrían facilitar su expansión hacia ambientes naturales 

en un futuro próximo (Pizá et al., 2022). Sumado a esto, Cardillo et al. (2016, 2018) determinaron que esta 

especie puede actuar como hospedador intermediario de Toxocara cati y Aelurostrongylus abstrusus, dos 

parásitos de gatos que pueden afectar al ser humano. Por lo tanto, Rumina decollata podría tener un impacto 

negativo sobre la biodiversidad nativa, la salud animal y humana y los cultivos agrícolas. 
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Figura 3. Distribución de Rumina decollata en Argentina (Pizá et al., 2022). 

El conocimiento de su biología y los parámetros de su historia de vida resultan fundamentales para valorar 

el riesgo de que la especie consiga establecerse en ambientes naturales y para determinar su capacidad de 

dispersión, con el fin poder diseñar y aplicar medidas de prevención y control adecuadas. Es por esto que, 

los objetivos de este trabajo se centran en las estrategias reproductivas de esta especie y su impacto en los 

rasgos de historia vida. 

 

Objetivos 

 

Objetivo 1: Estudiar las estrategias reproductivas de Rumina decollata (fecundación cruzada y 

autofecundación) y analizar la variación en el peso y la edad mínima de reproducción, la fecundidad, el 

tiempo de incubación, y la supervivencia de los juveniles.  

Hipótesis: La estrategia reproductiva afecta el peso corporal, el tiempo de oviposicion, la fecundidad y 

la supervivencia juvenil. 

Predicciones: 

 Los individuos que se reproducen por autofecundación van a tardar más en reproducirse y, al 

momento de hacerlo, van a tener un mayor peso corporal que aquellos que se reproducen por 

fecundación cruzada.  

 Los caracoles que se reproducen por autofecundación van a tener una menor fecundidad y una 

menor supervivencia juvenil con respecto a los que se reproducen por fecundación cruzada.  

Objetivo 2: Estimar y comparar el crecimiento de los individuos sometidos a fecundación cruzada y 

autofecundación.  

Hipótesis: La estrategia reproductiva causa una variación en el crecimiento individual. 

Predicción: Una vez que hayamos expuesto a los individuos experimentales a los diferentes tipos de 

apareamiento, esperamos que los que se hayan autofecundado tengan un mayor crecimiento individual que 

los que se hayan reproducido por fecundación cruzada.  
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Materiales y Métodos 

 

En este trabajo analizamos los efectos de las estrategias reproductivas en los rasgos de historia de vida y del 

crecimiento individual de la primera y la segunda generación de caracoles criados en condiciones 

controladas de laboratorio (F1 y F2).  

Las actividades realizadas incluyeron: (1) recolección y mantenimiento de las líneas experimentales (2) 

implementación del protocolo experimental, (3) medición de los rasgos de historia de vida, (4) estimación 

del crecimiento individual, y (5) análisis de datos. 

Recolección y mantenimiento de las líneas experimentales. 

Recolectamos caracoles adultos (Parentales) (N=76) en marzo de 2022 en una población de Bahía Blanca 

ubicada en el patio de la Universidad Nacional del Sur y los trasladamos al laboratorio, donde se 

mantuvieron en un terrario durante una semana. Posteriormente, los aislamos en recipientes individuales de 

20 x 10 x 6 cm con tapas perforadas para permitir una correcta oxigenación. Los recipientes contenían 3 cm 

de tierra enriquecida con CaCO3 y humedecida dos veces por semana. Además, los alimentamos con lechuga 

ad libitum dos veces por semana. Las cajas se abrían dos veces por semana al momento de alimentar a los 

individuos y de humedecer la tierra. En el laboratorio se mantiene un fotoperiodo de 16:8 (luz : oscuridad) 

y una temperatura de 23°C (±1) (Figura 4). 

 

Figura 4. Condiciones de cría y mantenimiento. Izquierda: individuos de Rumina decollata aislados en 

cajas. Derecha: laboratorio con condiciones controladas. 

Protocolo experimental  

El protocolo seguido para obtener las primeras (F1) y segunda (F2) generación de individuos criados en 

condiciones controladas de laboratorio que dan lugar a las líneas experimentales se muestra en la figura 5. 

Una vez aislados los adultos (Parentales), recolectamos las dos primeras puestas de huevos de cada uno, y 

las transferimos a cajas individuales identificadas como A (primera puesta) y B (segunda puesta). Los 
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juveniles obtenidos de esos huevos (F1, 381 juveniles de 143 puestas) constituyeron la primera generación 

de caracoles criados en condiciones controladas de laboratorio. De éstos, seleccionamos un juvenil de cada 

puesta (NA= 45; NB=71), y los mantuvimos aislados e identificados hasta la madurez reproductiva (cuatro 

meses de vida). El grupo A constituyó la línea experimental asignada al protocolo de apareamiento (FC) y 

el grupo B al tratamiento de autofecundación obligada (AF).  

Protocolo de apareamiento: a los caracoles del grupo FC los colocamos juntos en un terrario durante una 

semana para facilitar la fecundación cruzada. La identidad de los caracoles sometidos a este tratamiento se 

mantuvo con etiquetas pegadas a la concha (Marquage ICKO ©) que no afectan su desempeño (Henry & 

Jarne, 2007). Transcurrido ese tiempo, los aislamos nuevamente en sus cajas. Desafortunadamente, el 

pegamento original no resultó adecuado y se despegaron las etiquetas de 28 de los 45 caracoles, perdiendo 

su identidad original y la fecha de nacimiento. Esto afectó las estimaciones de edad al momento de la primera 

oviposición y el número de individuos sobre los que pudimos estimar el crecimiento. Sin embargo, no afectó 

la medición del peso en el momento de la primera puesta, la fecundidad, el tiempo de eclosión y la 

supervivencia juvenil, que permiten analizar el efecto del tratamiento aplicado. 

A los individuos del grupo AF los mantuvimos aislados a lo largo de todo el ensayo de modo que las puestas 

de huevos obtenidas son producto de autofecundación.  

Para la obtención de la siguiente generación (F2), seleccionamos un juvenil descendiente de cada individuo 

con descendencia viable de la F1 de los dos tratamientos y aplicamos el mismo procedimiento (NFC=40 y 

NAF= 41).  

Rasgos de historia de vida  

En los dos grupos (FC y AF) medimos las siguientes variables: 

a) Edad y peso al momento de la primera puesta: la edad es el tiempo transcurrido desde la eclosión 

de los huevos al momento en que el individuo deja su primera puesta.  

b) Fecundidad: número de huevos por puesta por individuo. Las puestas de huevos son identificadas 

por transparencia debido a que son colocadas en el fondo del recipiente.  

c) Tiempo de eclosión: es el tiempo transcurrido entre la fecha de la oviposición y la eclosión de los 

huevos.  

d) Supervivencia juvenil: proporción de juveniles vivos después de 15 días de haber nacido. La 

transparencia de la concha de los neonatos permite identificar a los caracoles vivos como aquellos que 

poseen contenido adentro de la concha. 
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Figura 5. Protocolo utilizado para la obtención de las líneas experimentales. 
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Crecimiento individual 

Para evaluar el efecto de la estrategia reproductiva sobre el crecimiento individual, aislamos un juvenil por 

puesta transcurridos los 15 días desde la eclosión de los huevos. 

Posteriormente, hicimos un seguimiento mensual del crecimiento, mediante fotografías sobre papel 

milimetrado de los caracoles dispuestos con la abertura hacia arriba paralela a la superficie (Figura 6). Sobre 

cada imagen medimos el largo de la concha con el programa ImageJ. Dado que la concha de los caracoles 

de esta especie pierde las primeras vueltas durante la decolación, pero su producción implicó un gasto de 

energía que no fue destinada a otros procesos, consideramos importante tenerla en cuenta al estimar el 

crecimiento individual. Para reconstruir el ápice perdido por la decolación, dibujamos líneas de proyección 

tangentes a la espira desde la sutura hasta su intersección (Figura 6) donde se encuentra el ápex geométrico, 

que existe independientemente de que la concha se haya roto o no. Este enfoque permite reconstruir su largo 

cuando el ápice no se encuentra completo. Si bien los valores de largo de concha medidos no corresponden 

a los largos reales permiten estudiar el crecimiento individual de manera sistemática (Brande et al., 1996; 

Johnson et al., 2017).  

 

Figura 6. Fotografía y reconstrucción del ápice geométrico de la concha decolada de Rumina decollata. 

Para para medir el largo de la concha se dibujan líneas tangentes a la espira desde los puntos de sutura 

hasta su intersección. 

Análisis de datos  

Para analizar los datos ajustamos un modelo lineal con efectos fijos donde el factor fijo considerado es el 

tipo de línea experimental (FC y AF). Usamos una distribución Gaussiana para la edad y el peso en el 

momento de la primera puesta y el tiempo de eclosión y una distribución Binomial para la supervivencia 
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juvenil. Para la fecundidad usamos una distribución de Poisson y la analizamos con y sin el peso corporal 

como covariable. Los análisis estadísticos se realizaron con los paquetes de R 3.3.3 lme4 (Bates et al., 2014) 

y nlme (Pinheiro et al., 2017).  

El crecimiento individual se estimó ajustando el modelo de crecimiento de von Bertalanffy estacionalizado 

sobre el largo de la concha en función de la edad (Bonel & Lorda, 2015). 

 

 Lt es la longitud predicha de la concha a la edad t.  

 L∞ es la longitud asintótica de la concha.  

 K es la tasa de crecimiento, expresa la velocidad a la que el largo de concha se acerca al L∞,  

 t0 es la 'edad' teórica en la que el caracol tiene una longitud de la concha igual a cero,  

 C expresa la amplitud relativa de la oscilación estacional y varía entre 0 y 1 (0 indica la ausencia 

de diferencias en el crecimiento verano-invierno),  

 ts es el momento de inicio de la oscilación.  

En condiciones controladas de laboratorio es esperable que no haya fluctuaciones de temperatura. En ese 

caso C es 0 y el modelo se simplifica y queda como un modelo tradicional de von Bertalanffy. De todas 

maneras, decidimos ajustar la versión estacionalizada porque, incluso los individuos que están en 

condiciones controladas, muestran una alternancia en el crecimiento de la concha y de peso corporal lo que 

da lugar a valores de C mayores a 0.  

Para comparar el crecimiento entre los dos tratamientos calculamos el parámetro Φ’ (phi prima), que es un 

índice de la performance que resume el potencial de crecimiento combinando la tasa de crecimiento y la 

longitud asintótica de concha (L∞). El índice Φ′ se calcula usando la siguiente fórmula: 

Φ′=log10(K)+2⋅log10(L∞) 

Este índice permite comparar el crecimiento entre tratamientos (generaciones, poblaciones, especies) ya que 

refleja tanto cuánto crecen los individuos como la rapidez con la que lo hacen (Pauly & Munro, 1984).  
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Resultados 

Rasgos de historia vida 

Los valores de los rasgos de historia de vida de los individuos de la generación F1 asignados a dos 

tratamientos: fecundación cruzada (FC) y autofecundación (AF) se resumen en la Tabla 1.  

De acuerdo con nuestros resultados, los individuos que se reprodujeron por autofecundación tenían un peso 

17,31% mayor al momento de la primera puesta (p < 0.0001) (Figura 7) y lo hicieron 39 días después (p < 

0.01) (Figura 8) que los del grupo de fecundación cruzada.  

Tabla 1: Valores medios y errores estándar de los rasgos de vida analizados, junto con el N utilizado en 

cada tratamiento. 

 

 

Figura 7. Peso (gramos) de los individuos al momento de la primera puesta (Media  ± error estándar). 

Rasgos de historia de vida  Tratamiento N 

FC AF FC AF 

Peso al momento de la primera 

puesta (gramos) 

 

1.91 ± 0.04 2.31 ± 0.03 40 45 

Edad al momento de la primera 

puesta (días) 

 

154.1 ± 9.53 193.04 ± 6.9 11 45 

Fecundidad 

 

6.05 ± 0.48 2.91 ± 0.44 40 45 

Tiempo de eclosión F2 (días) 

 

28.47 ± 0.59 31.81 ± 1.8 34 21 

Supervivencia juvenil F2 0.71 ± 0.05 0.3 ± 0.06 40 45 
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Figura 8. Edad (días) al momento de la primera puesta de individuos (Media ± error estándar).  

Observamos que los huevos producto de autofecundación tardaron en promedio 3 días más en eclosionar 

que los del grupo asignados al protocolo de apareamiento (FC) (p < 0.01) (Tabla 1; Figura 9). 

   

Figura 9. Tiempo (días) de eclosión de los huevos (F2) (Media ± error estándar).  

La fecundidad de los individuos del grupo de autofecundación fue un 55,23% menor que los que fueron 

sometidos al protocolo de apareamiento (p < 0.0001) (Tabla 1, Figura 10). Al analizar este parámetro 

realizamos un test de razón de verosimilitud de Chi-cuadrado para comparar el ajuste de dos modelos: uno 

que estimaba la fecundidad en función del tratamiento y otro que incluía, además, el peso del individuo 

registrado al momento de la primera puesta. El test no fue significativo (X² = 0.628), por lo que se optó por 

el modelo más simple. Este resultado sugiere que el peso no tiene un efecto relevante en la fecundidad, y la 

mayor parte de la variabilidad está explicada por los efectos fijos considerados. 
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Figura 10. Fecundidad (número de huevos por puesta por individuo) (Media ± error estándar).  

En el caso de la supervivencia juvenil (F2) los descendientes de los individuos del grupo de autofecundación 

tuvieron una supervivencia 57,75% menor que los sometidos al protocolo de apareamiento (p = 0.0001) 

(Tabla 1, Figura 11).  

 

Figura 11. Supervivencia juvenil F2: proporción de juveniles vivos a los 15 días de haber nacido 

(Media  ± error estándar). 
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Crecimiento individual  

En la tabla 2 se puede observar que en todos los casos hubo oscilación, C igual a 1, a pesar de las condiciones 

controladas de laboratorio, y ésta comenzó en un momento similar que es definido por el Ts. 

 

Tabla 2: Parámetros de la ecuación del modelo de crecimiento de von Bertalanffy estacionalizado, para cada 

generación y para cada tratamiento. Se indica media ± error estándar de K y Ts. 

Parámetros F1 F2 

Fecundación 

Cruzada 

Autofecundación 

 

Fecundación 

cruzada 

Autofecundación 

K 2.18 ± 0.08 2.23 ± 0.12 2.03 ± 0.06 2.15 ± 0.1 

C 1  1  1  1  

Ts 2.18 ± 0.02 2.16 ± 0.02 2.15 ± 0.01 2.14 ± 0.02 

L∞ 51.48 57.55 52.1 53.4 

Phi prima (Φ´) 3.76 3.87 3.66 3.71 

N (individuos) 17 17 31 15 

N (mediciones)  253 208 396 176 

En ambas generaciones los individuos que se reprodujeron por autofecundación tuvieron mayor Φ’ que los 

que lo hicieron por fecundación cruzada, lo que indica que crecieron más y a una mayor velocidad que éstos, 

ya que a mayor valor de Φ, mayor el desempeño en el crecimiento individual (Figuras 12 y 13). 

 

 

Figura 12. Largo de la concha (mm) de los individuos de la generación F1 en función del tiempo (años). 
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1 

Figura 13. Largo de la concha (mm) de los individuos de la generación F2 en función del tiempo (años). 
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Discusión 

En los ensayos realizados en este trabajo observamos que la autofecundación obligada tuvo efectos 

significativos sobre algunos caracteres de historia de vida que se relacionan con el fitness de Rumina 

decollata. Los individuos sometidos a este protocolo experimental mostraron una mayor edad al momento 

de la primera puesta, un mayor peso, una menor fecundidad, un mayor tiempo de eclosión y una menor 

supervivencia juvenil.   

De acuerdo con nuestros resultados, los individuos de Rumina decollata del grupo sometido a 

autofecundación comenzaron a poner huevos en promedio 39 días después que los del grupo de fecundación 

cruzada (i.e., tuvieron un tiempo de espera de 39 días en promedio). Si bien la autofecundación retardada 

ha sido poco estudiada en caracoles terrestres, en Arianta arbustorum, especie con una longevidad promedio 

de 3-3,5 años, el tiempo de espera es de entre uno y dos años en individuos aislados (Baur, 2007; Chen, 

1994). Por otro lado, en Neohelix albolabris, con una longevidad similar a la anterior, el tiempo de espera 

es de aproximadamente 100 días, aunque las primeras puestas viables son producidas recién 270 días 

después (McCracken & Brussard, 1980). Considerando la longevidad relativa de estas especies, el tiempo 

de espera en R. decollata, con una longevidad promedio de 1,5 años, es considerablemente menor, 

característica que la hace una colonizadora eficiente. 

Los individuos sujetos al tratamiento de autofecundación, tienen mayor peso en el momento de la primera 

oviposición en comparación con los de fecundación cruzada, aun cuando se elimina el efecto de la edad. 

Esto puede deberse a que, durante el tiempo de espera, los individuos autofecundantes destinan energía al 

crecimiento corporal y de la concha. 

Cuando estimamos la fecundidad, los individuos del grupo de autofecundación pusieron un 52% menos de 

huevos que los del grupo sometido al protocolo de apareamiento. En estudios similares realizados en A. 

arbustorum, se encontró que en los individuos aislados, la fecundidad también se reduce a la mitad en 

comparación con los que se reprodujeron por fecundación cruzada (Baur, 2007).  

En algunas especies animales se ha detectado un fenómeno denominado “facilitación social”, donde la 

presencia de otros organismos de la misma especie en el ambiente puede impactar sobre diversos aspectos 

del crecimiento, metabolismo, comportamiento y reproducción (Vernon, 1995). En algunos gasterópodos 

pulmonados se observa un aumento del fitness asociado a la facilitación social. En A. arbustorum, por 

ejemplo, se determinó que la exposición a rastros mucosos de congéneres aumentaba el número de puestas 

y la cantidad huevos por puesta, sugiriendo que sustancias presentes en el moco pueden influir positivamente 

en la oviposición (Locher & Baur, 2000). Además, ésta puede ser estimulada por la cópula y la transferencia 

de espermatóforos (Baur & Baur, 2017; Nakadera & Koene, 2013). En Balea perversa, especie 
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exclusivamente autofecundante, los individuos criados en parejas produjeron más huevos y por más tiempo 

que los aislados. Estos resultados sugieren que la facilitación social también puede afectar los rasgos de 

historia de vida (Jordaens et al., 2007). Por lo tanto, la mayor fecundidad observada en los individuos 

sometidos al protocolo de apareamiento puede haber estado influenciada también por el efecto de la 

facilitación social. Considero importante realizar estudios a futuro sobre el efecto de la facilitación social 

en Rumina decollata.  

La supervivencia juvenil es un carácter de historia de vida clave porque está ligada al éxito reproductivo, 

los organismos que logran sobrevivir hasta la madurez reproductiva tienen más probabilidades de 

reproducirse y por lo tanto, de transmitir sus genes a las siguientes generaciones (Stearns, 1977). La 

optimización de la supervivencia juvenil tiene como consecuencia la disminución de recursos a otros rasgos 

de vida, como el número de crías producidas o la energía invertida en el crecimiento. Comprender estas 

compensaciones ayuda a explicar cómo influye la supervivencia juvenil en el fitness (Flatt, 2020). A 

diferencia del estudio en A. arbustorum (Chen, 1994), en el que se encontró que la supervivencia de los 

juveniles de caracoles aislados y apareados fue similar, en nuestros ensayos los juveniles descendientes de 

caracoles del grupo asignado al protocolo de apareamiento tuvieron más del doble de probabilidades de 

sobrevivir en comparación con los descendientes de los autofecundantes. Este carácter puede proporcionar 

indicios de que efectivamente se produjo la fecundación cruzada ya que, no existen evidencias que indiquen 

que la facilitación social tenga un impacto en la supervivencia juvenil.  

Al analizar la tasa de crecimiento en R. decollata observamos que los individuos sometidos al tratamiento 

de autofecundación mostraron un índice de performance y una velocidad de crecimiento mayor a aquellos 

asignados al tratamiento de fecundación cruzada. Esto sugiere que los recursos energéticos que no se utilizan 

para la reproducción podrían ser reasignados al crecimiento durante el periodo de espera por una posible 

pareja (Roff, 1992; Stearns, 1977). En caracoles pulmonados, la tasa de crecimiento está altamente 

influenciada por parámetros ambientales como la temperatura, la humedad, la competencia por alimento y 

el sustrato, afectando así la reproducción (Jordaens et al., 2007). Por esta razón, estandarizar estos 

parámetros en nuestro ensayo fue esencial para evaluar el impacto de la estrategia reproductiva en el 

crecimiento de los individuos reduciendo los efectos ambientales 

Rumina decollata se encuentra en un proceso de marcada expansión geográfica a diferentes latitudes (Pizá 

et al., 2022). Por lo tanto, es necesario realizar estudios para analizar la variación de los rasgos de vida y 

estimar la tasa de autofecundación y la variabilidad genética de las poblaciones recientemente introducidas 

en diferentes ecosistemas. Esta información nos permitirá evaluar el impacto del proceso de colonización 

de esta especie cosmopolita.  
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Impacto ambiental, económico y sanitario de Rumina decollata 

Las especies exóticas invasoras se consideran en la actualidad una de las principales causas de pérdida de 

biodiversidad (Bacher et al., 2024; Dueñas et al., 2021). Rumina decollata es una especie omnívora y con 

una gran capacidad de dispersión, incluida en el listado de especies exóticas invasoras de nuestro país. 

En Argentina, esta especie ha extendido considerablemente su rango de distribución en muy poco tiempo. 

Las alteraciones causadas por el cambio climático a escala global, como el aumento de la temperatura y la 

modificación del nivel de precipitaciones, podrían ocasionar nuevos ambientes favorables para que aumente 

la tasa de dispersión de R. decollata en las distintas regiones ecogeográficas.  

Existen observaciones que indican un impacto negativo de R. decollata sobre el caracol terrestre nativo 

Bulimulus bonariensis (Pizá et al., 2022). Además, se reportaron casos aislados de depredación sobre 

especies de plantas ornamentales (Miquel, 1988) y Pizá et al. (2022) mencionan que esta especie es 

actualmente percibida como un problema para huertas y jardines por las personas encuestadas. 

Finalmente, R. decollata se ha reportado como hospedador intermediario de nematodos parásitos de gatos 

(Cardillo et al., 2016, 2018). Por lo tanto, un aumento de la densidad poblacional de este caracol en zonas 

urbanas, donde abundan heces de animales domésticos contaminadas con larvas, aumentaría la propagación 

de estos parásitos, con un consecuente impacto negativo en la salud humana.  
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Conclusiones 

 Las estrategias reproductivas en los organismos tienen efectos diversos y significativos sobre los rasgos 

de historia de vida en Rumina decollata. 

 La autofecundación afecta a varios componentes del fitness en Rumina decollata, manifestándose en una 

menor fecundidad, una mayor edad al momento de la primera puesta, mayor tiempo de eclosión y menor 

supervivencia juvenil. 

 Los individuos que permanecieron aislados crecieron más rápidamente y alcanzaron tallas mayores, lo 

que sugiere una reasignación de la energía no destinada a la reproducción hacia otros rasgos de historia 

de vida. 

 Aunque los organismos autofecundantes presentaron un menor fitness, el 32% de ellos logró producir al 

menos un juvenil vivo luego de los 15 dias de haber nacido. La capacidad de Rumina decollata para 

reproducirse en ausencia de pareja, aun con un fitness reducido, es crucial para su colonización y 

establecimiento en nuevos ambientes. 

 Es necesario realizar más estudios para profundizar el conocimiento de aspectos biológicos, ecológicos 

y evolutivos de esta especie en los ambientes donde ha sido introducida, y cuantificar su impacto 

negativo sobre los ecosistemas y en los países afectados. 
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