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RESUMEN

Acuaculiura es la ciencia gue confribuye a completar la escasez de
alimenfos en los paises en desarrollo como Guatemala. También, ia
acuacultura ha sido dirigida especialmente al incremento de la pesca. Sin
embargo, el principal interés del Centro de Estudios del Mar v Acuicultura, es
gue se diversifiquen los cultivos acudticos, especiglmente para suministrar

alimentos de alta calidad y ricos en proteinas,

Una de las especies a incrementar para su cultivo, es el caracol de agua
dulce Pomaceg sp.  Se han hecho investigaciones anteriores acerca de los
aspectos nuticionales del caracol de agua dulce, pero acerca del efecto del
suministro de carbonatfe sobre su crecimiento (referente a peso y longitud} no
habia ningdn estudio, ni siquiera un pequefio trabajo. Por esa razdn, éste es el

objetivo de esta investigacion.

Se evaluaron 3 fratamientos, uno sin suministro de carbonatos, v dos con el
equivaiente a 250 mg/lt de CaCOa y 500 mg/lt de CaCOsz, con caracoles de

agua dulce en crecimiento, bajo condiciones experimenfales.

De acuerdo a los resultados, el fratamiento donde el caracol de agua dulce
tenia el mayor suministro de CaCOa - 500 mg/lt -, dicho nivel mostrd los mejores
resultados respecto a pese y taila, en comparacion con los otros fratamientos.
Aungue esos incremenios no fueron comparables con ninguna otfra

investigacion.
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La tempetratura del agua fue el principal factor gie redujo el aumento de

longitud y peso.

En general, los resultados mostraron que el suministro de carbonatos puede

aumentar el rendimiento productivo del caracol de agua dulce.

La recomendacién es que al hacer alguna investigacién dcerca de esta
especie, debe aumentarse la femperatura, ya que este fue un factor limitante

en cuanto a peso y talla de los caracoles.



ABSTRACT

Aquaculture is a science contributing to mitigate the food shortage in
developing countries like Guatemala. Aquaculture has been aimed to grow fish,
specially. However the inferest of the Centro de Estudios del Mar y Acuicultura is
to diversify the aquatic cultures, especially to supply high-protein and quality
foods. One of the emerging species is the freshwater snail. Pomacea sp.
Previously research was done about nutritional aspects of the freshwater snail,
nonetheless nothing or little is known about the effect of carbonate

supplementation on growth {weight and length), main objective of this study.

Three treatments werw assessed, one freatment without carbonate
supplementation and two with the equivalent to 250 mg/it CaCOs and 500 mg/It

CaCQz on growth of freshwater snail under experimental conditions.

According to the results, the treatment where freshwater snail were supplied
al 5060 mh/lt of CaCQOa level showed the best performances in relatfion fo weight
and length gain in comparison with the other freatments, however those gains
were not comparative to other researches. Temperature was the principal factor

reducing growth and length gains.

In general, the results showed that the carbonate supplementation may
enhance the productive performance of the freshwater snail. Recommendation

io replicate the research where temperature will not be a limiting factor is done.
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1. INTRODUCCION

La situacion de seguridad alimentaria en nuestre pais se plantea como una
de las necesidades prioritarias para el afio 2000. La acuacultura se plantea
como una de las disciplinas nuevas de mayor imporfancia en la ampliacién de
nuevas fuentes de alimento, adaptande para elic tecnologia reciente, Por lo
anterior se planiea la uvlilizacidon de la especie Pomacea sp. para generar
fuentes alternativas de alimento, para en un futuro poder ofrecer a la
comunidad un alimento de alto contenide protéico a bajo costo, ulilizando

reducidos espacios para su reproduccion.

La presente investigacicn, corresponde al estudio de ka calidad del agua,

especificamente en la tema de pardmetreos fisico-quimicos.

Se plantea el estudio del nivel de crecimiento del caracoel, ulilizando
diferentes niveles de carbonato de calcio en el agua con la finalidod de

observar el nivel mds adecuado a utilizar en el crecimiento optimo de dicho

caracol dulce acuicola .

La realizacidon de la presente investigacion, cumplird con los Fines de
Investigacion de la Univesidad de San Carlos de Guatemala -USAC- en general,

asi como de los propositos del Centro de Estudios del Mary Acuacultura -CEMA-

en particular.



2. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Existen diferencias en el comportamiento productive
{crecimiento en base a peso o longitud) en el caracol de agua
culce Pomacea sp. bajo diferentes niveles de carbonato de calcio

en el agua



3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1. OBJETIVO GENERAL

- Lograr la determinacion de la asociacion entre el nivel de carbonato

de cailcio en el crecimiento del caracel de agua dulce (Pomagea sp.)

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Medir el crecimiente de caracol de agua dulce
‘ {Pomaced sp. ). bajo diferentes niveles de carbonato

de calcio.

- BEvaluar la calidad del agua bajo los diferentes

tfratamientos.
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1. ANTECEDENTES

A pesar de gue algunos esfuerzos han sido dedicados ainvestigar los
requerimientos acuiculturales, estos han sido, en su mayoria, enfocados a
aspectos nutricionales, densidades de siembra v formas de cultive. Poco es
conocido en relacién df efecto de la calidad del agua en el desarrollo del
caracol y el impacto en el tiempo de cultivo necesario para obtener individuos

con tamahfos requeridos para el mercado.

Algunos investigadores han reporiado el efecto de las sales cdlcicas en la
formacién de la concha del caracol de agua dulce, sin embarge estos trabajos

han reportado solo sugerencias.

En Guatemala existen investigaciones redlizadas scbre el caracol de agua
dulce Pomacea sp. . comoe el Cultivo de Caracoles de agua dulce recrlizc:;lo
por CARE-DIGESEPE v CUERPO DE PAZ redlizado en 1987. Cultivo de Caracol
de agua dulce ejecutado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
especificamente por la Direccién General de Recursos Pesqueros y Acuicultura,
en el afio de 1986, La tesis para optar af grado de Licenciatura en Biologia con
especialidad en Zoologia sobre el estudio de algunos aspectos de la  biologia

del molusce Pomdaceq flagellata, (SAY). | Prosgbranchia anpullariidae),




realizado por la Universidad de Costa Rica, en el afo 1989, por la Facultad de
Ciencias, Escuela de Biologia; v la fesis del uso de fuentes de alimento en
engorde de caracol ([Pomaceq) de agua dulce en el municipio de Amatitidn,

de la Universidad de San Carlos de Guatemala en el afic 1990.

En cuanto a su cultivo, se ha determinado que en sistermas de monocultivo
se pueden sembrar de 10 a 20 especimenes por mefro cuadrade, en sistemas
de policultivo se pueden sembrar de 1 a 10 caracoles por metro cuadrado, con
un peso promedio de 1.5 a 2 g. en sistemas de policultivo con tilapia vy almeja
gigante, logrdndose gue en periodos de 80 a 90 dias, alcancen pesos de 20 a
25 g. promedio. Se utilizan estangques de 1 metro promedio de profundidad, se

fertilizan con gallinaza en dosis de 100 a 200 kg. diarios.

Es posible alcanzar mejeores rendimientos utilizando hojas verdes como
lechuga, repollo, forraje, asi come adicionando una alimentacion gue gporte

caicio. {DIGESEPE-CARE 1990).

Desde el punto de vista econémico y productivo, se ha sabido que los
moluscos debido o los costos de produccion, no son muy elevados en
compdracion con la ganancia que se puede obtener de ellos, los moluscos
mds utilizados en la Acuicultura son bivalvos come almejas, ostras y mejillones; y

los gasteropodos como los caracoles de agua dulce. Su cultivo se redliza

giblioteca (-
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directamente sobre el sustrato, o bien en instalaciones levantadas sobre el

cultivo o sumergidas.

Especificamente en el Centro de Estudios del Mar y Acuicultura, no se han
realizado estudios sobre el caracol dulceacuicola, Pomaceda sp. . Qungue
existen investigaciones docente-estudiantiles sobre esta especie, en la Estacion
Experimental de Monterrico, Taxisco, Santa Rosa. Sin embargo existe gran
potencial hidrico en Guatemala como recurso parg cullivo de especies

dulceacuicolas. (Ver Fig. 1).

4.2. GENERALIDADES DE LA ESPECIE

4.2.1. DISTRIBUCION

Pomaced se presenta con una distribuicion geogrdfica tropical v
sub-fropical. Esté localizado en Africa tropical, India, Archipiélage Matayo, y la
isla Célebes. En América se encuentra desde Georgia vy Florida y el este de

México hasta Argentina. (Morrison 1946,

En cuanto a su distribuciéon en Guatemala se encuentran distribuidos en el
lago de Amatitlan, laguna El Pinc en Santa Rosa, y actualmente en estanques

de cultive en la Estacion Experimentai de Monterrico de la USAC.



Figura No.1

Distribucién de las principales fuentes de agua dulce,

RepUblica de Guatemala

Fuente: The Software Toolworks World Atlas Version 3.2
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4.2.2. BIOLOGIA

El caracol dulceacuicola Pomaceag sp. consta de una concha formada
en su mayoria de carbonatos, y dentro de ésta guarda su cuerpo, es decir, fa
gran masa visceral que confiene la mayor parte del aparato digestivo,
corazén, drganos excretores y reproductores, las branguias y el anoe sifuados en

posicién anterior. {David 1980).

Segun literatura de olgurjos avtores como Money, David y Croft, los
caracoles tienen un cuerpo macizo en el cudl se distinguen 4 partes principales,
la primera es la cabeza, en la cual se encuentran los ojos y fentaculos, la boca
que estd armada por dientes quifinosos y curvos, situados encima de una base
cartilaginosa, el saco visceral y el manto que forma la cuarta regidn del
cuerpo, es un repliegue de la epidermis, que se desarrolia a partir de la parte

posterior y se dobla por encima del cuerpo envolviendo a la masa visceral.

(David 1980).

Las partes de la concha son: dpice, espira, sutura, lineas de crecimiento,
boca, pefistona, ombligo y Ultima vuelta. Internamente se compone de sifon

inhalante, ojo, pie. probodcide, bocay tentaculo. (Poras 1988).

La funcién de ka concha es de proteccion ante el ataque de otros animales,

golpes, calor, frio, viento y luz. Ante estos estimulos, el caracol se retrae con su




ES

concha y se complementa la proteccion mediante ia existencia de un
opérculo que tapda la boca. La boca estd formada de labios y posee una
lengua recubierta por una ldmina llamada raduia, que en sus movimientos
funciona como un railador, raspador, iima, cepillo y cortadora, que le
permife alimentarse de vegetales. Tiene unu cabeza poco desarrcilada.
Varios pares de branquigs se alojan en la cavidad del manto. Las branguias
bipectinadas constan de filamentos planos que se prolongan a cada ladeo
de un eje central, cada filamento ostenta cllios laterales que generan la
cormiente ventilatoria, y un cilio frontal para eliminar las particulas atoradas

en las branquias. (Barnes 1992).

Los caracoles tienen simetria bilateral. Una serie de pares de musculos
retractores permiten que la cabeza vy el pie del animai sean retraidos vy tire
hacia abgjo de su concha en forma de escudo, por el misculo de la
columnela . de modo que la pone en contacto con el sustrato en que vive.
Se origina en el pie vy tiene una insercidon en esa estructura. Cada musculo
retractor estd unido a la supericie interna de la concha y se encuentra
insertado en ambos lados del pie. Cada branguia llamada ctenidio consta
de un eje aplanado que asoma de la pared antferior de la cavidad del
manto y contiene vasos sanguineos, musculos y nervics. Un pie plano

adapfado para reptar y una concha dorsal en forma de escudo.




El estémago primitivo, esta adaptado para procesar particulas de alimento,
sobre todo algas raspadas por la rddula en las superficies duras. El caracol
Pomacea sp. , exhibe virtualmente todo tipo de hdabitos alimenticios.  Su
digestion es extracelular y se realiza en el estémago, los diverticulos son sitios de

absorcidn y digestion intracelular {si existe tal digestion). ( Barnes 1992).

El caracol reposa por un pie que es una masa muscular larga y espesa, la
mayor parte de los gasterépodos se desplaozan por medio de oleadas de
contraccién muscular que corren a lo large de la amplia superficie ventral del
pie, que normalmente es en forma de suela reptante y plana. (David 1980:;

Barnes 1992 ).

El opercuio es concéntrico en casi todas las especies de América.  La
cabeza también fiene simetria bilateral; un par de proyecciones cortas o
pafpos fabiales, un par de tentaculos, un par de ojos y en el lado izquierdo un

sifén semejante a un tubo que dirige el agua hacia la branquia. {Lobo 1986).

La excrecién vy el balance hidrico de los gastropodos dulceacuicolas
mantienen una concentracién sanguinea de sales mdés bien baja, y sus nefridios
excretan una orina hiposmdtica por reabsorcion de sales.  Las especies

dulceacuicolas expulsan grandes cantidades de agua a través de los nefridios.

(Villee 1988).

rmmﬂl
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42.3. TAXONOMIA - Segun Barnes {1992} - .

Phillum Mollusca.
Clase Gastréopoda.

{ Subclase Proscbranchia.
Orden Mesogastropoeda.
Super Familia Viviparacea.

Familiac Ampullariidae,

Existen formas marinas, dulceacuicolas y terrestres, en las cuales la cavidad
del manto y los érganos internos se locdlizan en posicién anterior.  Suelen

presentar concha y opérculo. (Lobo 1986).

4.2.4. ANATOMIA

El Pomacea sp. posee una region cefdlica definida, en pie veniral amplio y
piano, masa viceral asimétrica, concha univalva enrrollada en espiral sobre el
efe columnela secretada por el manto, forma conica; una abertura ocluida por

el opérculo cuando el animal se refugia.

-11 -
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Posee uno de dos pares de tentdculos senscres con los ojos situados en su

base, la concha y el manto que forman las branquias en especies acudticas.

{Villee 1987).

Segun el auter R. Barnes, presentan un sistema respiratorio anfibio. Una parte

de la cavidad del manic possee un tenidio (branquia de tos moluscos} y un

saco pulmonar. {1992).

Su locomocidn es de movimientos lentos, por eso, son presa facil para los
pescadores, el molusco tiene movimientos refractores. para que el animal

avance en sustratos blandos. {(Knopf 1994}

4.2.5. FISIOLOGIA ALIMENTARIA

Pomacea sp. es herviboro, consume partes fiernas de plantas

vasculares acudticas y terrestres, materia vegetal en putrefaccién y hongos.

El Pomacea sp. es esencialmente vegetariano y busca plantas jévenes, con
poca fibra, tales como hojas de lechuga, repollo y algas que se forman en las

paredes de estanques. También acepta alimentos concenfrados en polvo.

{alimento artificial). (Porras 1988).



En muchas de las especies herviboras, el esdfago o la porciéon anterior del
estémagoe se modifica para formar un buche y una molleja, esta Ulitima puede

contener granos de arena como sucede en muchos caracoles dulceacuicolas.

(Barnes 1992).

4.2.6. HABITAT

El habitats de los caracoles de agua dulce, son muy variados, y
cada especie a menudo estd asociada con un ambiente diferente, algunos

prefieren estangues en los bosques, tierras bajas lodosas, aguas estancadas,

lagos grandes o corrientes suaves de agua. (Berg 1994).

Los caracoles dulceacuiculas estivan cuando se secan las lagunas e
invernan cuando las aguas se congelan. La estivacidn puede durar varios
meses y se sabe de caracoles gue han estivado por anos. (Boss 1974).

La estivacién es una adaptacion especial a las condiciones adversas
durante la época seca, que implica una regulacién del metabolismo

energético. (Lobo 1984).

5 Por lo comUn, la reactivacién es resultado de cambios en la temperatura,
incremento de la humedad o por vibracién, como la que producen las gotas

de Huvia al golpear la concha. También la manipulacién puede reactivarlos.

-13-




Habitan en cudlquier espejo de agua, en cudalquier clima, mdas que todo

tropical caluroso. (Barmes 1993}

Se les encuentra también en charcas, rios, lagos, zonas pantanosas vy
arrozales inundados con agua a profundidad varigble. Sin embargo cuando el
pantanc ¢ sienaga comienza a secarse, ulilizan el baro como refugio

temporal.

Comparten espacio con cualquier especie acudlico que habite en los
mismos lugares acostumbrados por ellos, como pueden ser algunos de sus
depredadores como pescados, ranas y sapos, pdjaros, mapaches y pizotes.
Debido a la cadena tréfica, incluso el hombre es un depredador en potencia

de esta especie, para el comercio y fuente de alimentacion. (Lobo 1984).

Los lugares de extraccion mas comunes de este organismo en Guatemala,
es en igual cantidad en el lago de Amatitldn v en la laguna El Pino entre ofros,
para mercado interno, consumo humano y al mismo tiempo como recurso

econdmico.

-14 -




4.2.7. REPRODUCCION

Es dioico, con un par de gonadas, las cuales producen los dvulos v los
espermatozoos en la masa viceral adyacente al celema. La maduracién de fos
gametos ocurre en la cavidad celdmica mediante la fecundacion muiua o
reciproca, donde se da la copulacion. Los mecanifridios funcionan como

gonoductos. (Barnes 1992).

Los dvulos fecundados se acumulan en el ovispermiducto donde cada uno
es rodecado de albUming y cubierto por una concha o capa calcdrea. Los

huevos asi formados, serdn puestos entre los 10 a 20 dias siguientes «al

acoplamineto.

El caracol deposita la puesta fuera del agua (unos 6 a ¥ cm sobre el nivel
maximo} en superficies un poco dsperas y que posean un cierto grado de calor
y humedad. E caracol una vez salido del huevo caerd al agua para
contfinuar el ciclo biolégico (250-500 huevos por fresa) y presenta puestas
durante todo el afio, pero las mds abundantes se presentan en el periodo del

verano. (Duran et. al. 1988).

El caracol empieza a ovipositar al legar a 4-5 meses de edad, segin la
alimentacion. A partir de este fiempo pone de 3-4 veces al  unos 150 a 500

huevos dependiendo de variables como el tamano y ef calor .

-15-



El caracol siempre oviposita fuera del agua en unas estacas sobrepuestas a
una distancia de 20cms. sobre el nivel del agua, si se cultiva en estanques, en

su medio natural, busca alguna superficie fuera del agua.

El tiempo de ta incubacidn varia entre 15 y 20 dias, dependiendo de fa
temperatura y la exposicion al sol. Temperaluras mas aftas y baje el sol hacen

gue nazcan mas rapidae que o temperaturas bajas.

Cuando el caracol adulto ovipesita, los huevos tienen primero un color
rosado pdiido, luego cambian a un rosado mds fuerte, Cuando se tornan en
un color negruzco, ya estdn en proceso de eclosionar. Hay un liquido adentro
del grl;po de huevos que facilita la eclosion de la capsula ovigera o
membrana ovular. Los caracoles pequefnos caen con este liquido dentro del

agua, nacen con todo y concha, se alimentan de plancton microscopico.

(Care-DIGESEPE 1990).

42.8. CONCHA
La concha es de forma globulosa v espiral, en un tubo conico calcdreo,
enrrollado en espiral alrededor de un eje; las vueltas mdas antiguas, forman ia
cima del cono llamado apice, y estas se unen las unas con las otfras en forma

de surco llamado sutura.

. . x
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La concha estd formada por velutas tubulares, contenadora de la
masa visceral del organismo. A partir del dpice, que presenta las volutas mds
viejas y pequenas. las siguientes estdn dispuestas en torno al eje central,
lamado columnela; la Ulfima y mas veluminosa, llamada voluta del cuerpo.
termina en el orificio ¢ abertura, por la cual asoman la cobeza v el pie. La
parte externa de la concha es llamda periostraco. formada por una sustancia
corneq llamada cenquiocling, el resto de la concha es de origen calcérao v se

denoming ostraco. (Needman 1978).

Las volutas situadas encima del cuerpo constituyen la espiral. Su concha es
espiralizada en tormo a las agujas del relo], es decir, dexirégiras {derechas), el
orificio del Pomacea sp. desemboca a la derecha de la columela {mientras se
sostiene la concha con la espiral hacia ariba vy el orificio dirigido hacia el
observador]. Tipicamente la concha consta de 4 capas. Las capas internas

de la concha estén formadas por carbonato de calcio.

La capa calcdrea mas externa suele ser prismdatica, es decir, el mineral se
deposita en ella en forma de cristales verticales, cada uno envueito por uho
delgada matriz proteinica. Las capas calcdreas infernas por lo regular son dos,
pero pueden ser mas y se depositan como laminillas, o lamelas, encima de una

delgada maitriz orgdnica.

1 .
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El carbonato de calcio puede coniener capas de calcita v aragonita.  El
material orgdnice consfituye aproximadamente el 33 % del peso seco de Ia

concha.

El color de la concha es el resultado de la presencia de pigmentos en el
periostraco © en las capas calcdreas. Esa concha es formada por el mdas

externo de los pliegues situados en el borde del manto.

Bl crecimiento no es continuo v los intervalos se manifiestan en forma de

lineas de crecimiento.

Ei pie ostenta un disco cémeo, llamado operculo, en su superficie posterior
dorsal, dicho opérculo llena con perfeccion el orificic externo o entrada de la
concha. por consiguienie, funciona como puerta o tapa proteciora. (Barnes

1992).
4.2.9. ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS DEL AGUA

Las especies de Pomdacea. habitan en zonas cdlidas con una
temperatura optima de 22 a 25 grados centigrados, un pH enfre 6 y 9. v el nivel
de oxigeno disuelte de 1T a 4 ppm, la cantidad de carbonaio de calcio disuelto
en el agua, debe estar entre 80 a 100 mg/It par una buena formacion de la

concha. {Rojas 1988).

- 18 -
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La aledlinidad (total de bases frifrables) como fuente de carbonatos provee
la propiedad del agua de nevutralizar dcidos.  Sin embargo en el cultive de
moluscos, el nivel de alcalinidad puede afectar directamente el desamrollo
individual de los organismos debido a los altos requerimientos de sales cdleicas
empleadas en la formacion de la concha. En estudios similares con caracol de
agua dulce, sugerencias han sido hechas en relacién a niveles de alcalinidad
necesarios para soportar un optimo cultivo de los caracoles. No obstante no

existe nada conclusivo al respecto. (Rojas 1988).

4.2.10. PERSPECTIVAS

A'c’fucnlmenfe la especie Pomaced ofrece muy buenas perspectivas
para su cultivo a nivel comercial. Posee caracteristicas que favorecen un
cultivo intensive, como son: su gran capacidad para reproducirse, resistencia
al manipuleo, poca exigencia en calidad del agua, facilidad de alimentacion,
alta calidad de carne, soportan altas densidades de carga, ademds de poder
colocar af producto, buen precio en el mercado. (Bardach 1982). [Miranda

1994).
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5. MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de esta investigacidn se han tomado en cuenta los

siguientes aspectos:

5.1. Ubicacién geogrdfica def experimento

La ejecucion del presente experimento se realizé en una galera abierta en
la ciudad capital con enfrada parcial de luz natural sobre los finacos del
experimento, y con una temperatura ambiente - promedio de 17 grados

centigrados.

5.2. Materiales y equipe

Se utilizaron los siguientes materiales vy equipo de laboratorio:

Materidles
- semilla de caracol Pomaced sp.
- ¢ linacos de 500 It cada uno.

cal hidratada.

tierra.

- agua.
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- cedazo de 1/8.

Equipo

- reactivos.

- peachimetro.
- oxigendmetro.

baldes pldsticos.

pie derey. {vemier).

lumpen pequeno. (colador).

balanza electrénica.

5.3. Tratamientos

Se evaluaron 3 tratamientos, colocados en 9 finacos de 500 litros,

fabricados con fibra de vidrio.

Tratamiento 1 = Se aplicaron 500 mg de carbonato de calcio/ L.
Tratamiento 2 = Se aplicaron 250 mg de carbonato de calcio/ Lt
Tratamiento 3 = Equivalente a 125 mg de carbonato de calcio. No se le aplicd

ninguna canfidad de carbonato de calcio. (Testigo).

21 -
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Se apiicaron estos niveles de carbonato de cailcio para variar la cantidad
del mismo que contiene el agua en su medio natural {ariba de 70mg/lt
normalmente) y ubicar la cantidad que dé mejores resultados de acuerde a la

afirmacién de Rojas (1988).

5.4. Variables a medir

Para ejecutar el presente trabgjo se han flevado a cabo mediciones

cada 15 dias de las siguientes variables:

- Talla
Cada 15 dias, a partir de la eclosion del caracol dulceacuicola
Pomacea sp. . dos semanas despues se redlizd un muestreo de 10 caracoles al
azar, los cuadles se midieron con un vernier para determinar la talla en cms.
Luego se obtuvo un valor promedio para cadag unid, experimental. (Ver boleta

de anexo}.

- Peso

Cada 15 dias a partir de la eclosion del caracol dulceacuicola

Pomaceda sp. ., se realizé un muestreo de 10 caracoles al azar, los cuales se



pesaron en una balanza elecironica,  obteniéndose el peso promedic en

gramos por cada unidad experimental.

- Porcentaje de sobrevivencia

Se sembraron 25 caracoles por unidad experimental y luego de 15 dias
de la siembra, se tomaron lecturas de la sobrevivencia, expresando la lectura

como porcentaje del fotal sembrado. (Ver boleta de anexo).

[ ——,

El lugar donde permanecieron los finacos con las huevas hasta que
eclosionaron, se conservé en completa sombra para no secarlas en su primera

fase de vida, lo que provocaria la no eclosién.

Las huevas se recolectaron en la laguna El Pino , ubicada en el

departamento de Santa Rosa.

A las variables planteadas se les aplicd un disefio completamente al azar, |
utilizando 3 fratamientos v 3 réplicas con 25 caracoles por unidad experimental.

El modelo de dicho disefio es el siguiente:

Yij = C + fi + Eij




5.5. Manejo del experimento

Se realizd ia primera fase sobre receoleccion de huevas de caracel, con
un cedazo de 1/8 y baldes pldsticos para que al caer se dlimentaran de
productividad primaria por la fiemra de base que se les proporciond. Esta

primera fase fue de maduracién, con una duracion de 15 dias.

La segunda fase fratd Unicamente de crecimiento, la cual durd desde que
se sacaron del baide después de los 15 dias, hasta que se trasladaren a su
finace correspondienie de 500 It., donde permanecieron hasta que cumplieron

4 meses.

Se usaron 9 tinacos de 500 i, a los cuales se les incorpord agua. A los tres
dias se les suministrd cal y se disolvidé en el agua. Posteriormente se procedid a

ponerles una capa de tierra de 10 cm,

No hubo recambios de agua, debido a gue fue un sistfema cerado. Solo

se repuso agua por perdida de evaporacion..

Se frabaijdé en campo abierto, donde se fomaron pardmetros como pH,

oxigeno, temperatura, alcalinidad y dureza.

Se hicieron muestreos de peso vy crecimiento cada 15 dias.
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Se alimentd con lechuga, debido a que en anteriores investigaciones,
como la del autor Isidro Miranda, gquien trabagjd en el uso de fuentes de
alimento eh engorde del caracol Pomacea sp. . dd mejores resultados, por la
aceptabilidad del caracol, factibilidad para obtenerla y por sus requerimientos
nutricionales. Las hojas de lechuga se les suminisird cada dos dias en cada
tinaco, en pedazos pequefios. La cantidad fue de una lechuga cada tiempo
de dlimentacién. la lechuga gue no se consumia al momento de la nueva

racion, se les retiraba del agua, para evifarles contaminacién.

5.5.1. Andlisis de informacion y metodologia

al- Se realizd un andlilsis de ANDEVA, ufilizando un 1 % de la
significancia, para las variables planteadas:  talia en centimetros, peso en
gramos, y porcentgje de sobrevivencia. Se presentaron diferencias
significativas, se procedid a realizar una prueba moltiple de ‘media TUKEY
vtilizande un 1 % de significancia, fo cual permitié conocer cudl fratamiento

presenté los resultades mds adecuados en cada variable medida.

b).- Para facilitar la interpretacion de la informacion, se elaboraron

cuadros y gréficas que permitieron condensar la informacion generada.
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En relacién al comportamiento productive del caracol, ios datos son resumidos
enla tabla No. 2. El andlisis de varianza no detectd diferencias significativas en
el franscurso del inicio hasta los 75 dias de experimentacién en relacién a la
variable peso, sin embargo éste si detectd diferencias altamente signhificativas
durante los muestreos a ios 105 v 120 dias. Los caracoles en el ratamiento
recibiendo los 500mg/it de carbonato de calcio alos 105 y 120 dias mostraron
pesos superiores a aguellos en los ofros dos fratamientos.  Aungue se
detectaron diferencias ariiméticas en peso de los caracoles en ios fratamientos
festigo y el de 250 mg/lt de carbonato de calcio, estos no fueron

estadisticamente significativos.

Tabla No. 2 : Respuesta de crecimiento en peso de caracol de agua dulce Pomaced 3p.
bdjo diferentes niveles de carbonalo de calcio

Tratamiento

Variable Testigo 250 ppm CaCQ3 500 ppm CaCO03
Peso inicial (gr) 0.020 0.020 0.020

Peso alos 15 dias (gr} 0.5796 a 0.5412 a 0.5833 a
Pesc alos 30 dias (gr) 0.74 a 0.7633 a 0.5267 «a
Peso o los 45 dias (gr) 1041 «a 02683 a 0.9618 a
Peso a los 4Cdias (gr) 108 a 117 a 198 a
Peso qlos 75 dios {ar) 0.7550 a 09575 a 1095 a
Peso a los 105 dias {gr) 1.099 b 1.58 b 233 a
Peso alos 120 dias [gr) 199 b 2.06 b 2.99 a

Valores en cada hilera con la misma tetra no son diferentes estadisticamente (p > 0.05).




Confrariamente a lo cbservado a peso. el andlisis de varianza detectod
diferencias significativas en relacion a talla donde el tratamiento con 500 mg/it
de carbonato de calcio, los caracoles presentaron mayor talla (100.66 mm) en
relacion a los ofros dos fratamienfos. Los datos son resumidos en la tabla No. 3.
Al final del periodo experimental, el fratamiento con 500 mg/it presenic la
mayor talla individual, con diferencia de 27 y 39 mm frente a los tratamientos

con 250 mg/lt y testigo, respectivamente

Tabla No. 3: Respuesia de crecimiento en tallas de caracol de agua dulce Pomacea sp.
bajo diferentes niveles de carbonato de calcio.

Tratamiento

Variable Testigo 250 ppm CaCOa 500 ppm CaCQOs
Talla inicial {mm) 0.266 0.33 0.296

Talla alos 15 dias [mm;} 26,60 «a 330 a 2946 a
Taller ¢ fos 30 dios imm;} 3700 a 38,60 a 41,46 a
Talla alos 45 dias (mm) 7333 b 84.33 ab 100.66 a
Talia alos 60 dias {mm) 7600 b 89.00 ab 11233 a
Talla alos 75 dias [mm) 12000 a 13100 a 13600 a
Talla alos 90 dias frmm) 12700 b 130.0C b 13/.00 a
Tall alos 105 dias (mm)  129.30 b 135.00 ab 138.46 a
Talla @ los 120 dias [mm) 14800 b 160.00 b 187.85 «a

Valores en cada hilera con la misma lefra no son diferentes estadisticamente {p > 0.05)

- 30 -

SO



i

Peso (gr)

En relacién ol comportamiento productive, las tazas de crecimiento en peso y
talla observados en el presente estudio fueron inferiores a los reportados por
ofros autores. Rojas {1988) reporié crecimientos entre 0.10 y 0.51 mm/dia. Sin
embargo el parametro temperatura influyd negativamente en el desarrollo de
los caracoles independientemente a los fratamientos. La temperatura para el
dptime crecimiento del caracol debe estar en un rango entre 18 y 33 °C,
temperaturas observadas hasta el final del experimento. La grdfica No. i
muestra la tendencia del crecimienfo en peso de los caracoles bdjo los
diferentes tratamientos. Claramente a partir del 5to. muestreo se obserbd un
incremenic exponencial del peso de los caracoles en los diferentes
tratamientos, siendo el frafamiento de 500 mg/lt | que mostrd ung curba de
crecimiento mds acentuada. La baja de peso abservada entre el muestreo No.
4 y No.5 en los diferentes fratamientos puede deberse debido a efectos de
muestreo o bien a fendmeno de ibemacidn el caracol por efectos de la baja

temperatura.

Grafica No. 1: Respuesta en peso de
caracol de agua dulce, Pomacea spp.

3.0
-
500 mg/l CaCO3
2.9 ——
250 mg/l CaCQ3
—H—
50 Testigo
1.5
1.0
0.5 I ] i T f I I
1 3 S 7

Muestreo
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Similarmente al peso, un incremento en talla fue observado o partir del
muestreo No. 5 en adelante, especialmente debide al incremento de ia

temperatura ambiental. (Ver grafica No. 2}

Algo interesante de notar es el comportamiento de los caracoles entre el
fratamiento No.T y No. 2 y su respuesta a los contenidos de alcalinidad en el
agua. [Ver grdficas No. 2 y No. 3). Notoriamente la cantidad de carbonatos
adicionados al agua no estuvieron disponibles en los primeros quince dias,
segun o ocbservado, lo que conduce a inferir que el incremento en talla (Tabla
No.2, y grafica No.2} estuvo directamente relacionado con alcalinidad total del
aguas sin los carbonatos adicionados. Los resultados concuerdan con algunas
observaciones hechas previamente por ofros autores. Por ejemplo. Rojas {1988)
reporta que el caracol de agua dulce requiere niveles de alcalinidad entre 80 y
120 mg/lt, caso observado en el tratamiento testigo de este estudio. Sin
embargo, este estudio muestra que el crecimiento del caracol se ve afectado

por la cantidad de sales presentes en el agua, especialmente carbonates, a

partir del 5tc. muestreo.

(PHGESAD DE LA BANEESIBAR BF Sew ths i 1 £ v
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Talla {cm)

Grafica No. 2: Respuesta en talla en
caracocles de agua dulce, Pomacea spp.
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Grafica No.3: Comportamiento de la
Alcalinidad Total en el experimento.

280.0

260.0

240.07

220.0

200.0

180.0-

160.0

Alcalinidad Total (CaCO3, mg/l)

140.0

120.0

Muestreo

—®— 500 mg/l CaCO3 —+— 250 mg/l CaCO3 —*— Testigo

34 -

T ys— S ' I




Los valores tabulados para Alcalinidad Total, en los diferentes tratamientos
evaluados se pueden observar en la Tabla No. 4 y gréfica No. 3. En el inicio del
experimento se observé solamente en el fratamiento conteniendo 500 mg/it de
carbonato de calcio, un incremento de la alcdlinidad, inmediato a Ia
aplicacion y los primeros dias experimentales. Situacién que no fue observadca
en los ofros fratamientos. Aungue niveles superiores a los observados en
alcafinidad total én base a carbonatos fueron suplidos con los tratamientos
experimentales, no se detectaron concentraciones mayores a 270 mg/i.
probablemente debide a que los carbonatos suplidos artificialmente no

enfraron inmediatamente a la dindmica de los tinacos en experimentacion. Sin

l | embargo claramente se ve la utilizacién de los mismos a partir del muestreo 5, a
i los 75 dias de experimentacién, donde al aumentar el peso y talla de los
caraceles se inicia un proceso de remocion de carbonatos, disminuyendo la
alcalinidad total y la dureza total. A partir del 2do. muestreo se pudo observar
que los carbonatos suplides entraron dentro de |a dindmica buffer del sistema.

Esta aseveracién se hace en virtud a los dlfi-bajos observados en relacién a la

alcalinidad y reguiacidn de pH.

Los datos también muestran que para suplir de carbonatos al cultivo de
! caracol, estos deben suministrarse con un periodo de anticipaciéon de 15 dias a

la siembra, para asegurarse que los mismos sean parte del sistema al momento

reguerido por los caracoles.
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La Tabla No. 5 resume los datos de sobrevivencia y su andlisis estadistico
para caracoles bajo diferentes niveles de alcalinidad. Notoriamente se
observa el efecto de la alcdlinidad en la variable sobrevivencia, El
tratamiento testigo mostré una sobrevivencia del 44%, inferior a 70.66 y 90.66
para los tratamientos con adicién de carbonatos. Empiricamente se
conoce que existe un efecto del encalado sobre la productividad de
hortalizas, especiaimente durante periodos de heladas. Ningun reporte
previo ha sido reportado para acuicultura, sin embargo, los resultados
obtenidos en el presente estudio permiten determinar que al incremeniarse
la cantidad de sales en el agua el carcol tiende a sobrevivier bajo
condiciones exiremas, especialmente a bajas de temperatura. Al momento
del muesireo, durante horas de la noche o temprano en la mafiana fue mds

fécil encontrar caracoles en la superficie en los fratamientos recibiendo

carbonatos suplidos.

Tabla No. 5: Andiisis de varianza para porcentaje de sobrevivencia en
caracoles con diferenies niveles de carbonato de calcio

Tratamiento
Testigo 250 myg/it 500 mg/it
Porcentaje de 44 b 70.66 ab ?0.66 a
sobrevivencia (+ 20) (+8.326) {+ 12.85)

Letras diferentes son estadisticamente distintas a p=0.01

NUmeros entre paréntesis se refiere g §.D.

AUn cuando no fue evaluado estadisticamente la variable consumo de
alimento, se observd una mayor cantidad de alimenic consumido en los
fratamientos suplidos con carbonatos cuando se compard a los caracoles

con el fratamiento testigo.
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7. CONCLUSIONES
1.  Se detectd diferencias significativas en el comportamiento productivo
del caracol en base a peso y longitud en relacién a los tratamientos

evaluados, por lo que ia hipdtesis de investigacion se acepta.

2. H fratamineto que recibio 500 mg/lt de CaCOs presentd los mejores

~ resultados para las variables peso y talla comparado a los ofros fratamientos

evaluados.

3. AUn cuando matematicamente es posible calcular la cantidad de
carbenatos para modificar la afcalinidad total del agua, los resultados
obtenidos en este estudio, permiten inferir que se requiere de tiempo para

que los carbonatos suplidos sean incorporadoes al sistema.

4, Se detectd diferencias significativas en relacién a la variable
sobrevivencia bajo los diferentes tratamientos evaluados. Notoriamente, el
tratamiento recibiendo la mayor cantidad de carbonatos, presentd el
mayor porcentagje de sobrevivencia, probablemente exista una relacién
entre alcalinidad {otal y tolerancia del éoroco! a bajas temperaturas, objeto

de otro estudio.

5. Temperatura fue el principal pardmetro que afectd el crecimiente de los

caracoles en el presente estudio.
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RECOMENDACIONES

Redlizar estudios similres en lugares donde la temperatura ambiental no

deprima el crecimiento de los caracoles. (Temperaturas entre 18 y 33°C).

Extrapolando los resultados de este estudio, es posible obtener mayores
rendimientos en el cultivo de caracol de agua dulce Pomacea sp. | si
se suple de una cantidad de carbonatos previo o la siembra,

especialmente 15 dias antes.

Evaluar otros niveles de inclusion de carbonatos, pero asociados a otras

sales que se conocen influye en el crecimiento de la concha en los

caracoles.
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