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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evalud el efecto de la densidad de
siembra del caracol de agua dulce, jute Pachychilus larguillierti, asi como su
adaptabilidad a condiciones de cultivo en la finca El Zapote de la aldea El Jute,
municipio de Usumatlan, departamento de Zacapa. Los caracoles fueron
sembrados en canales de cultivo disefiados para crear un ambiente similar a su
hébitat natural., tres canales de cultivo de quince metros de largo por un metro

treinta de ancho fueron divididos en 5 secciones con un area de 3.9m2 cada una.

Se analiz6 la producciéon de caracoles a tres diferentes densidades de cultivo,: 33,
77 y 115 organismos/m?, obteniéndose producciones de 32.14, 121.45 y 93.63
g/m?, respectivamente. A los caracoles se les proporcioné hoja de Amate Ficus
glabrata como alimento natural, asi como concentrado comercial para camarones,

las raciones fueron entregadas por consumo (ad-libitum) cada tres dias.

Se realizaron analisis de calidad de agua en los canales de cultivo para las tres
densidades de siembra, donde se tomaron lecturas de amonio, nitrito, fosfato, pH,
y temperatura. Los rangos reportados fueron aceptables segun registros para

caracoles en cultivo.

El estudio mostré que la sobrevivencia de los caracoles al final del periodo de
estudio fue relativamente baja (inferior al 60%), encontrandose una sobrevivencia
significativamente superior en la densidad de 77organismos/m? (Chi cuadrado),

con 59% de sobrevivencia.

Los resultados obtenidos bajo las condiciones del presente estudio, indican que no
es viable una produccién comercial de esta especie; debido a que es muy
susceptible al manipuleo, presenta un bajo indice de crecimiento y altos niveles de

mortalidad, elementos que afectan la produccion masiva de dicha especie.



ABSTRACT

A study was carried out to evaluate the effect of stocking density on growth and
survival of the freshwater snail, Pachychilus larguillierti, locally known as jute, as
well as its adaptability to aquaculture conditions in the El Zapote farm, in the village
of El Jute, Usumatlan, department of Zacapa, Guatemala. The snails were
stocked in channels, designed to create environmental conditions similar to their
natural habitat. Three channels of 15 x 1.30 m were divided in 5 sections with a

total area of 3.9 m? each.

Snail production at three different stocking densities (33, 77, and 115 snails/m?)
was evaluated, obtaining yields of 32.14, 121.25 and 93.63 g/m? respectively.
Snails were fed ad libitum every three days with Amate leaves, Ficus glabrata, and

commercial shrimp feed.

Water quality analysis were performed to samples from the culture channels.
Ammonia, Nitrite, Phosphate, pH, and temperature were measured in each
sample. Results from this analysis showed acceptable water conditions for snails,

according to previous reports.

The overall survival rate at the end of the period of study was relatively low (<60%).
Survival rate at a density of 77 snails/m? was significantly superior (X?), compared

to the other densities.

Results indicate that under the conditions of this study, commercial production of
snails is not feasible, since this specie is very susceptible to handling, has a low

growth rate, and high mortality rates.
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[. INTRODUCCION

En el Municipio de Usumatlan, Zacapa, existe alta demanda de productos
hidrobiologicos, la cual se satisface a través de la extraccion de organismos de los
cuerpos de agua que aun conservan algunas especies endémicas, o por medio de la
compra a pequeiios productores de tilapia del Municipio y a intermediarios que
ocasionalmente llevan diferentes productos pesqueros.

Esta alta demanda de recursos hidrobiolégicos asi como la contaminacion y
degradacion de los cuerpos de agua ha llevado a una reduccién muy importante de
algunas especies como: la Guabina Gorbiomorus dormitor, el Filin o bagre
Hexanematichthys guatemalensis, el Guapote Parachromis managuensis, y el jute

Pachychilus larguillierti.

La numerosa cantidad de personas que conforman las familias en el municipio, la
falta de empleos en el lugar y los escasos recursos econdmicos, conllevan a que los
padres de familia busquen alternativas para alimentar a los integrantes de su hogar,

siendo una de estas la pesca en los rios y afluentes de agua existentes en el area.

El caracol jute P. larguillierti es un molusco gasteropodo perteneciente a la familia
Pachychilidae, los caracoles se encuentran en zonas tropicales de Ameérica, en
Guatemala se localizan en rios de agua corrida, refugiandose y alimentandose en
lugares con forraje en descomposicién. Estos organismos forman parte de la dieta de

personas que viven cerca de su habitat, son organismos muy conocidos en el pais.

Por lo expuesto se realizé un estudio en la aldea El Jute donde se cultivo caracoles
jutes de la especie Pachychilus larguillierti ya que el area reunia las condiciones
necesarias para realizar dicho trabajo, adecuando a los organismos en canales de

cultivo bajo condiciones controladas y a diferentes densidades.



II. ANTECEDENTES

Los moluscos han sido para el ser humano de gran importancia a través del tiempo,
hasta la actualidad, entre las especies comerciales para consumo humano se
encuentran: Pomecea patula catemacenis, la P. flagellata; los jutes Pachychilus
(Lea, 1850), P. larguillierti; la almeja Anodata chapalensis (Cuesta, 1925).

Se han realizado cultivos en laboratorio utilizando varios tipos de dieta para especies
de Lymnaea, que consistieron en Oscillatoria spp., Lactuca sativa (lechuga), alimento
para peces y un combinado de esos tres elementos. Los mejores resultados se

obtuvieron con el alga y con el combinado (Vera ,1985).

En los resultados obtenidos de la reproduccién del caracol Pomacea sp, bajo
condiciones controladas las huevas eclosionadas vivas de peso mayor a 3.5 gramos
necesitan una mayor area de exposicion al sustrato y existe una competencia entre

embriones por oxigeno y humedad (Yee, 1998).

Los cultivos de caracol de agua dulce Pomecea patula, pueden lograrse debido a
gue su comportamiento permite introducir altas densidades de siembra, ya que no es
una especie que compita por alimento o espacio. Ademas, es una especie no
agresiva y no marca su territorio. Por lo anterior, este caracol de agua dulce puede
considerarse como un candidato potencial de ser explotado en lagos, rios arroyos de
manera extensiva y en estanques en la forma semi-intensiva, en sus modalidades

de monocultivo y policultivo (Santos, 1999).

Los caracoles manzana o "tegogolos" Pomacea spp. (Banarescu, 1990), son
moluscos de agua dulce comunes en las zonas tropicales de América,
los cuales presentan varias caracteristicas que los hacen candidatos para ser
cultivados: son herbivoros, por lo tanto son eficientes convertidores de energia, son
prolificos y se reproducen todo el afio, pueden ser manejados en combinacion con

otras especies, soportan un amplio rango de condiciones ambientales, tienen un



mercado local bien establecido y bajo condiciones controladas de cultivo, es posible
evitar enfermedades o parasitos que pueden ser transmitidos a partir de organismos
silvestres (Asian; Olguin, 1995). En adicién a esto, el caracol manzana posee otras

cualidades deseables que lo hacen atractivo para su cultivo.

La caracteristica mas importante de los caracoles es el rapido crecimiento que
pueden obtener en la naturaleza (hasta 145 mm) (Burky, 1974), lo cual significa
mayor cantidad de musculo en comparacién con otras especies de caracoles mas
pequefios. Su naturaleza anfibia le permite tolerar aguas con bajo contenido de

oxigeno y soportar el hacinamiento, lo cual indica su potencial de cultivo.

Una fecundidad relativamente alta, un elevado porcentaje de eclosion, baja
mortalidad, un periodo de desarrollo corto y un estado de eclosion avanzado (Lum-
Kong; Kenny, 1989), aumentan las perspectivas para su cultivo. La posibilidad de
permanecer largos periodos fuera del agua (Burky, 1972), permite un mejor manejo y
transportacion al mercado, ocasionando baja mortalidad. Lo cual puede significar una

reduccion considerable en los costos de manejo y transporte (Lum-Kong, 1989).

Este género también ha recibido considerable atencion debido a su potencial como
alimento para el hombre (Lum-Kong; Kenny, 1989), como fuente proteica para otros
animales acuaticos (Bombeo-Turban; et al, 1995), asi como por su eficacidad como
agente biolégico contra malezas acuaticas (Cazzaniga, 1981; 1983) y contra
gasteropodos transmisores de esquistomiasis (Cazzaniga, 1990; Estebenet;
Cazzaniga, 1992).

En la naturaleza el caracol manzana se alimenta preferentemente de vegetacion
macrofitica (Estebenet, 1995), mientras que en condiciones controladas de cultivo ha
sido alimentado tradicionalmente de materia vegetal (Estebenet; Cazzaniga, 1992).
En general, este tipo de alimento es dificil de almacenar, presenta calidad nutricional
variable y en ciertas épocas no esta disponible. Por lo tanto, el desarrollo de una
dieta préactica es deseable para el cultivo intensivo del caracol manzana. En este
sentido, mediante estudios previos se ha mostrado que el caracol manzana cuenta

con un espectro de enzimas digestivas, proteasas acidas y alcalinas principalmente,



que le permiten utilizar adecuadamente dietas complejas, cuya utilizacion en
condiciones experimentales puede producir tasas de crecimiento (hasta 14 mm/mes),
superiores a las alcanzadas con la utilizacion 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, se demuestra que los requerimientos de
proteina para juveniles de caracol manzana se encuentran entre el 20 y 30% de la
dieta, mientas que las dietas con una energia mayor de 250 kcal/100 g no resulta en
un mejor crecimiento. Por lo cual se determin6d que el balance 6ptimo en una dieta
para crecimiento de caracol manzana debe ser de 85 mg de proteina por Kcal de

energia (Aguilera, 1996; Mendoza; et al, 1999).

Se ha recomendado para bioensayos de caracoles Pomacea que las instalaciones
para el cultivo fueran dos estructuras metdalicas en las cuales se colocan cuatro
canaletas de fibra de vidrio, cada una de las cuales fue dividida en dos secciones. A
dos canaletas se les adiciond, para compartimiento, dos laminas corrugadas de 0,24
m x 1,15 m lo cual incrementé el &rea de desplazamiento para los caracoles, siendo
designado este tratamiento como sistema con laminas (SCL). Las dos canaletas
restantes fueron designadas como sistema sin laminas (SSL). Las cuatro canaletas,
con nivel de llenado de 0,20 m (0,322 m® de volumen) fueron conectadas a un filtro
biolbgico, el cual contenia piedras volcanicas porosas y carbdn activado. Se adicion6
una toma de aire para cada canaleta y al filtro biologico, manteniendo niveles
adecuados de oxigeno disuelto (>6 mg/l) y de temperatura (27°C £ 1) en el agua
(Aguilera, 1996).

La reproduccion de caracoles de la familia Pachychilidae, ain no se ha realizado
bajo ningun tipo de sistema controlado, debido a que se ha puesto méas énfasis en
especies como Pomacea sp. , ademas del Helix aspersa, lo cual podria deberse al
poco interés por las instituciones ya sea por su poca importancia econémica u otro

factor, de modo que la biologia establecida en una de las etapas de los organismos



anteriormente mencionados puede ser utilizada en el estudio de la biologia para el
caracol Pachychilus larguillieti, por pertenecer al mismo orden gasterépoda.



[1l. MARCO TEORICO

3.1 Clasificacion Taxondmica del caracol jute Pachychilus larguillierti

Clase GASTEROPODA
Subclase PROSOBRANCHIA
Orden MESOGASTROPODA
Familia PACHYCHILIDAE

Los moluscos son organismos sedentarios o de lento movimiento, por lo cual son
susceptibles de ser predados con gran facilidad, esto ha ocasionado que algunas
especies se encuentren amenazadas debido a la intensa explotacion a la que han
estado sometidas., De estos aspectos se deriva la importancia de cultivar algunas
especies de moluscos con potencial en la acuicultura y particularmente de aquellas
especies que presentan diversas ventajas adaptativas para desarrollarse en
condiciones de confinamiento (Aguilera,1996).

Las especies de gasterOpodos poseen caracteristicas similares en cuanto a su
reproduccion, con respecto a el caracol P. larguillierti los reproductores de los
caracoles son en su mayoria hermafroditas, lo que significa que el animal redne los
dos sexos en un solo organismo, pero esto no establece que el individuo tenga la
capacidad de autofecundarse, ya que se requerird siempre de otro ejemplar para
fecundarse. La fecundacion suele ser interna, para lo cual los caracoles disponen de
organos copuladores especializados. Una vez ha sido fecundado el caracol, este
realizard una serie de puestas de huevos, que es la forma en que estos organismos
se reproducen, cada racimo de huevos (con apariencia de una pequeia semilla)
poseen alrededor de 25-30 huevos los cuales pueden llegar a eclosionar, sin pasar
por estadios larvales, y dependiendo de la temperatura, aproximadamente en 25 a
40 dias (Miolane, 1985).

La concha de los gasteropodos en los que se incluye el Pachychilus larguillierti, se
compone de las mismas capas que se han descrito en los moluscos en general, pero

su superficie, a menudo policroma, sélo suele revelar su belleza después de quitarle



el periostraco. En el caso mas simple la concha estd dispuesta como un tubo
arrollado en espiral que se ensancha continuamente (Lobo, 1986).

Las espirales, llamadas también vueltas, se juntan en el eje, formando un huso
sélido, columnilla o columela, que da en la boca al borde columelar: si las vueltas no
se tocan, se origina un hueco coénico, llamado ombligo, visible en la base de la
concha. Las vueltas contactan arriba y abajo en una sutura. EI comienzo de las
vueltas, con la espiral embrionaria, constituye el apice. En el extremo opuesto de la
concha esta la base, borde inferior de la concha o peristomo, que en muchas
especies se prolonga en forma de canal o sifon, surco por donde salen los tubos
respiratorios. El agujero terminal de la concha, por donde asoma el blando cuerpo del

molusco, se denomina estoma, y puede ser redondo, oval o hendido (Lobo, 1986).

El labio externo del estoma puede ser afilado o de forma labial, liso o dentado por
dentro y revestido por fuera con tubérculos o espinas. La superficie de la concha es
lisa y brillante, o bien esta provista de costillas, tubérculos, espinas o cerdas; las
costillas pueden ser paralelas al eje (escultura axial) o seguir los giros (escultura
espiral). Cuando las esculturas se entrecruzan con un relieve del mismo tipo, se
produce un reticulado, que a veces presenta nddulos en los puntos de interseccion.
Algunos grupos tienen en la parte superior del pie un disco corneo o calcificado, el
opérculo, que encaja exactamente en el estoma, cerrandolo al ocultarse el animal
(Lobo, 1986).

Los prosobranquios en donde se encuentra el P. larguillierti, durante el desarrollo del
animal, éste gira 180° en torno a su eje longitudinal, en sentido opuesto a las agujas
del reloj, al mismo tiempo que lo hace en espiral. Como consecuencia de ello, la
masa visceral con los érganos pares (branquias, rifiones y las auriculas del corazén),
asi como el orificio genital y el ano, se trasladan a la parte anterior del cuerpo. Las
branquias se situan delante del corazén, y por ello se denomina Prosobranquios a

este grupo de gasteropodo (Lobo, 1986).



3.2 Sistemas Corporales del P. larguillierti

El sistema nervioso lo constituye una serie de ganglios unidos mediante cordones
nerviosos longitudinales, y uniones transversales. Los 6rganos sensoriales son de
cuatro tipos: ojos, 6rganos tactiles agrupados en tentaculos, érganos olfativos y
estatocistos que es el drgano de equilibrio consistente en una cavidad revestida de
pelos sensibles y una masa calcarea (estatolito) que al desplazarse y rozarse uno o
mas de estos pelos sensibles, informan al animal sobre su posicién. El aparato
digestivo, consta de boca, faringe e intestino, con un estbmago mas o menos
diferenciado, dispone de diversas glandulas sobre todo en la boca. Los moluscos
poseen en la boca una lamina quitinosa y aspera llamada radula, con la cual raspan

el alimento de la superficie del sustrato (Bonnet, 1985).

Los P. larguillierti respiran mediante branquias situadas en la cavidad formada por el
manto (cavidad paleal) .Su aparato circulatorio consta de corazén y una serie de
vasos mas o menos amplios.

La sangre puede ser de color azul debido a la presencia de hemocianina. Y un
aparato excretor en donde los 6rganos excretores son del tipo metanefridio, el cual

es muy similar al de los anélidos (Mioulane, 1985).

3.3 Habitat del P. larguillierti

Los caracoles ocupan una gran variedad de habitat, preferiblemente aquellos donde
esta provista de abundante comida, limo, humedad y refugio. Estos pueden ser
encontrados a orillas del mar, o en cuerpos de agua dulce como el P. larguillierti,
dentro de la madera, bajo piedras, enterrados en el fango, bajo hojas y forraje en
descomposicion. También se encuentran en suelos calcareos mucho mas que en

otros suelos. Raramente son encontrados en suelos acidos (Abbott, 1950).



3.4 Locomocién

Los caracoles como el P. larguillierti se mueven arrastrandose por el suelo, por
medio de su pie el cual lo empuja hacia delante por medio de una serie de
movimientos, estos movimientos son lentos y el avance del caracol esta aproximado
en 5cm. por minuto. Con una baba descargada por los conductos que se encuadran
al principio y al final del pie, el caracol puede desplazarse sobre casi cualquier
superficie, ademas que protege el suave pie de cualquier dafio que pueda sufrir en
su entorno. Asi mismo indica que el alimento de los caracoles es variado, la
tendencia de los adultos es comer flores y plantas vegetales, descomposicion vegetal

y algunas frutas (Bonnet, 1985).

La alimentacién ocurre solamente durante la noche, o en dias oscuros cuando se
encuentre un dia nublado o lluvioso, Los caracoles como el P. larguillierti localizan el
alimento a través de su pequefio par de tentaculos, usando su duro diente o radula

el caracol raspa la comida y la traga (Mioulane, 1985).

3.5 Proteccion contra depredadores

Muchos de los depredadores naturales del P. larguillierti y otros caracoles son las
aves y pequefios mamiferos. Los caracoles encuentran varias formas de protegerse
contra estos depredadores. Un método es la segregacion de babas, lo cual puede
provocar el disgusto de algunos depredadores. Los habitos nocturnos de los
caracoles puede brindarle alguna proteccion de sus depredadores ya que estos no
se encuentran activos durante la noche, Los caracoles ademas poseen un color
oscuro, un tamafio pequefio y movimientos lentos, cada uno de ellos hacen al
caracol un ser discreto. La habilidad de retractarse dentro de su concha es también
una proteccion (Abbott, 1950).



3.6 Aparato digestivo

El intestino de estos organismos esta especializado para una alimentacion
macréfaga, constituida de angiospermas acuaticas. El es6fago medio esta
modificado en forma de buche para almacenamiento y el estbmago dotado de una
molleja grande para triturar, la cual estd desarrollada a partir de un area gastrica
calcarea. En esta zona al tiempo que el alimento es triturado, se maraca el sitio de la
digestion extracelular, no evidenciando alguna digestion intracelular en el intestino.
Ademas de ductos de la glandula digestiva que desembocan en la region especial
del estbmago, posee un saco estilar que inicia la compactacion de las heces la cual
finaliza en el intestino. Esta glandula posee dos tipos de célula en donde uno
produce enzimas digestivas y absorbe los productos solubles de la digestién vy la
otra tiene una funcion principalmente excretoria. Finalmente se describe tres habitos
alimenticios para estos organismos los cuales son: Macrofitéfago, la cual esta
basada principalmente en el consumo de angiospermas acuaticas. Zoofago, que va
desde el consumo de cadaveres resientes (necrofago estricto) o maceradotes
(carrofiero) hasta la depredacion. Microfago, que es el raspado de superficies duras
a través de corrientes ciliares y aglutinacion de particulas de mucus. (Andrews,
1965).
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IV. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Generar informacién basica para el desarrollo del cultivo del caracol jute,
Pachychilus larguillierti en sistemas controlados.

4.2 Objetivo especifico

e Determinar la adaptacién del caracol jute P. larguillierti en condiciones

controladas de cultivo en canales.

e Evaluar el efecto de la densidad de siembra sobre el crecimiento, produccion

por m2 y sobrevivencia del caracol jute, Pachychilus larguillierti.

e Determinar la relacion talla-peso del caracol Pachychilus larguillierti cultivado

en canales.
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V. HIPOTESIS
Ho. La sobrevivencia es independiente a la densidad de siembra.

Hi: La sobrevivencia si depende de la densidad de siembra.
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VI. METODOLOGIA

6.1 Descripcion del area

La investigacion se realiz6 en un terreno de la Finca El Zapote, Aldea El Jute,
Municipio de Usumatlan, Departamento de Zacapa, ubicado a 130 Km. de la ciudad
de Guatemala. Encontrandose una temperatura media anual de 25°C; con
temperatura maxima extrema que pueden alcanzar los 45°C, y temperatura minima
extrema de 7°C. Anualmente Usumatlan tiene un promedio de 80 a 95 dias lluviosos,
entre los meses de mayo a octubre, registrandose una precipitacion pluvial de 650 a 750
milimetros en ese periodo. La humedad relativa media anual estd entre 68 y 70%,
factores que permitieron desarrollar la investigacion durante los meses de Mayo a
Septiembre de 2007. (SEGEPLAN, 2003).

6.2 Descripcion del sistema

6.2.1. Canales de cultivo

Para desarrollar la investigacion se utilizaron 3 canales de las siguientes
dimensiones 15.0 m de largo x 1.30 m de ancho, los cuales fueron revestidos con
plastico de polietileno (Figura No.2). Cada uno de los canales fue dividido en 5
secciones de 3.9 m2 cada una, donde se sembraron los caracoles a tres diferentes
densidades. Las densidades utilizadas fueron: 38, 77 y 115 organismos/m?. La
asignacion de los tratamientos a cada unidad experimental se realiz6 en forma

aleatoria.
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Figura No.1. Esquema del canal de cultivo (Trabajo de campo, 2007)

6.2.2. Abastecimiento de agua

Cada uno de los canales cont6 con un flujo constante de agua de aproximadamente
0.03 L/s, este flujo fue transportado por gravedad a través de una tuberia de
poliducto de 2” de didmetro desde un nacimiento de agua ubicado a 600 m del area
de cultivo. El agua fue captada en una caja de aproximadamente 500 L de
capacidad alimentando los canales de cultivo por medio de llaves de paso de %2”
para controlar la entrega de agua a cada canal.

6.3 Alimentacién

Los caracoles fueron alimentados con hojas de amate Ficus glabrata y concentrado
para camarones (camaronina), los cuales se administraron ad-libitum, sin embargo
se calculé una cantidad de alimento suplementario consumido por los organismos a
diferentes densidades por ejemplo a 38 organismos/ m? (Cuadro No. 4), la cantidad
que se proporciond en gramos de concentrado para camarédn fue 0.26 hasta 0.36 g
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cada tres dias por cada seccion de igual densidad. Y aproximadamente 1.3 g de

hojas de amate cada cuatro dias.

La densidad de 77organismos/m? se le suministr6 una racién de 0.68 a 0.74 g de
concentrado para camarén cada dos dias y 1.8 g de hojas de amate cada tres dias.
Finalmente para la densidad de 115/ m? la cantidad que se le suministr6 fue 1.4 a
1.6 g de concentrado para camardn cada tres dias y 1.23 g de hojas de amate cada
tres dias.

Cuadro No.l. Densidades, numero de organismos y dieta suministrada.

Tratamiento Densidad Total de Gramos administrados ad-libitum
( Nimero de organismos de camaronina y hoja de Amate
organismos/m2
D1 38 150 0.26-0.36g de camaronina/1.3g de hoja
de Amate
D2 77 300 0.68-0.74g de camaronina/1.8g de hoja
de Amate
D3 115 450 1.4-1.6g de camaronina/1.23g de hoja
de Amate

Fuente: Trabajo de campo, 2007

6.4 Calidad del agua

Cada quince dias se realizaron analisis de amonio, fosfatos, y nitratos, mediante el
empleo de un kit de reactivos marca Hach. El pH del agua y la temperatura se
determinaron con papel pH y un termdémetro, respectivamente, los resultados de los

andlisis fueron ingresados en una tabla para toma de datos in-situ (anexo 1).
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6.5 Monitoreos de crecimiento, peso y sobrevivencia

e Crecimiento.

La longitud de los caracoles fue medida desde la primera vuelta ubicada en la base o

punta de la concha llamada también apice (Figura No. 3) hasta la ultima vuelta o
canal sifonal, parte donde el organismo se contrae y expone al ambiente.

Figura No.2. Medicion longitudinal del caracol jute (Trabajo de campo, 2007)

El ancho se midio en la parte mas ancha de la concha, 6 ultima vuelta (Figura No. 4).

Figura No.3. Medicién del ancho del caracol (Trabajo de campo, 2007)
e Peso
Los muestreos del peso se llevaron a cabo cada quince dias, donde se colectaba
una muestrea aleatoria de aproximadamente 30 organismos, los cuales
individualmente se pesaban en una balanza digital eliminando el exceso de agua de

los organismos con un pafio de papel. (Figura No.5).
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e Sobrevivencia

La sobrevivencia de los organismos se establecié extrayendo los caracoles muertos

de cada canal y obteniendo la diferencia entre organismos vivos y muertos.

6.6 Disefo estadistico

Se utilizé un disefio de bloques al azar donde se asignaron los tratamientos

horizontalmente y de manera aleatoria. Para analizar las diferencias en crecimiento

y sobrevivencia entre los diferentes tratamientos se utilizo la prueba de Chi cuadrado.

La distribucion de los bloques fue de la siguiente manera:

Cuadro No. 2 Distribucion de los bloques al azar.

D1 (38m?)

150 organismos D3 D2 D3 D2

D2 (77m?)

300 organismos D1 D3 D1 D3

D3 (115m?)

450 organismos D2 D1 D2 D1
R1 R2 R3 R4 R5

Fuente: Trabajo de campo, 2007
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Donde R, representa las repeticiones y D las densidades ha evaluar.
Pvivo = 2192/2346 = 0.93
Pmuerte = 154/2346 = 0.07

Aplicando la formula de la chi cuadrada Xi?= )" i=1(Fo — Fe)?/Fe:

Cuadro No. 3 Datos para el valor calculado de Chi cuadrado

Fo Fe (Fo-Fe)?/Fe
307 317.13 0.32
815 798.87 0.02

1070 1065.78 0.016

34 23.83 4.34

44 60.13 4.32

76 80.22 0.22

Y =9.236

Fuente: Trabajo de campo, 2007

Calculo del valor critico
GL =(c-1) (r-1) = GL (3-1) (2-1) = GL = 2, con (p>0.05)
5.99147 (valor de tabla)

9.236 (valor calculado).

6.7 Variables
Peso
Crecimiento
Longitud
Produccion

Calidad del agua
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6.8 Recursos
Los recursos utilizados dentro de la investigacion fueron:

- Recurso humano.

- Tablas para la recoleccion de datos.

- Canales de cultivo de 15 m. de largo x 1.30 m. de ancho, separados en bloques
cada 3 m.

- Balanza electronica de 0.01 g de precision.

- Lupa.

- Vernier

- Papel pH.

- Colorimetro Hach DR 890

- Equipo de computo.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Crecimiento

El crecimiento en peso de los caracoles en las tres densidades fue muy pobre a nulo
(Figura No.5). En el tratamiento D1 (38 caracoles/m?), el peso promedio se
incrementd durante los primeros dos meses al pasar de 4.8 g a 5.2 g, aunque en los
meses posteriores declind hasta alcanzar 4.8 g, debido a la mortalidad de

organismos grandes y menor tamafo que fueron susceptibles al manipuleo.

Los caracoles del tratamiento D2 (77 caracoles/m?) mostraron una tendencia
decreciente en su peso promedio a lo largo del experimento, ya que pasaron de 5.4 g
en mayo a 4.8 g en septiembre. EIl Unico tratamiento donde se observé un aumento
en peso fue el tratamiento D3 (115 caracoles/m2) donde los caracoles incrementaron
su peso inicial de 4.54 g a 5.2g al término del experimento. El pobre resultado en
crecimiento pudo deberse a deficiencias en la alimentacion de los caracoles o a
inadecuadas condiciones ambientales en los estanques. No existi6 diferencia
significativa en el peso promedio de los tres tratamientos al final del experimento
(p>0.05)

| §
‘I//!\
5 A —e— D1(38m2)

5 A —m— D2(77m2)
S as| \\‘><=
2 D3(115m2)
O 46 -

4.4

4.2

Figura No. 5. Peso promedio mensual por tratamiento (Trabajo de campo, 2007)
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7.2 Produccién por m2

La produccion de caracoles al final del periodo de estudio fue baja, variando de 32.14
g/ m? en la densidad de 38 caracoles/m?, hasta 121.45 g/m? en la densidad de 77
caracoles/m? , presentando una mejor sobrevivencia al termino de la investigacion
demostré una mayor produccion.(Figura No. 6). El tratamiento con densidad de 115
caracoles/m? tuvo una produccién final de 93.63 g/m?. No se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (p> 0.05). La produccién fue tomada en gramos
por metro cuadrado debido a que estos organismos poseen un peso muy bajo lo cual

dificulta al demostrar su biomasa final en libras o kilos por metro cuadrado.

140
120
100
80
60
40
20

g/m2 g 9/m?

D1(38m?) D2(77m?) D3(115m?)
Tratamientos

Figura No.6. Produccién en g/m2 (Trabajo de campo, 2007)

7.3 Sobrevivencia

La sobrevivencia de los caracoles mostré una tendencia decreciente a lo largo del
periodo de estudio para las tres densidades de cultivo (Figura No.7). En el
tratamiento D1 (38 caracoles/m?), la sobrevivencia se redujo hasta alcanzar un nivel
del 43%.
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En el tratamiento D2 (77caracoles/m?) |la sobrevivencia también bajo hasta alcanzar

el 59% la cual fue la mejor sobrevivencia al término del experimento.

Los caracoles del tratamiento D3 (115caracoles/m?) tuvieron una sobrevivencia

similar a los del tratamiento D1, alcanzando un 40% al final del periodo de estudio.

Los bajos niveles de sobrevivencia probablemente se deban a las densidades de
cultivo manejadas o bien una mala calidad de agua provocado por exceso de
alimento o la disminucion del caudal del agua y en consecuencia un bajo movimiento
de la misma a causa de problemas climatoldgicos.

El andlisis de Chi cuadrado indic6 que la sobrevivencia en la densidad de 77
caracoles /m? fue superior a la obtenida en las densidades de 38 y 115 caracoles/m?2.

120

100 +—

80 - —e—D1(38m2)
60 . —=D2(77m2)

40 - D3(115m

20 -

Valor maximo 100%

R Q O “Q Q <
o D) S N S 3
vy Y &
Q\.
Mes c®

Figura No. 7. Porcentaje de sobrevivencia mensual por tratamiento (Trabajo de campo, 2007)

7.4 Longitud

Al igual que el peso, el crecimiento en longitud fue muy pobre en todos los
tratamientos (Figura No. 8). En el tratamiento D1 (38 caracoles/m?) la longitud

promedio de los caracoles se incrementé de 35.9 a 37.3 mm.
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Los caracoles del tratamiento D2 (77caracoles/m2) mostraron una reduccion de la
longitud promedio al pasar de 38.2 a 36.8 mm al final del experimento. La reduccion
aparente en longitud promedio de éstos caracoles pudo deberse a un problema de

error de muestreo o a la excesiva mortalidad.

El tratamiento D3 (115 caracoles/m?) fue el Unico donde se observé una clara
tendencia de crecimiento en longitud, al pasar de 34.5 mm al inicio, a 38 mm en el
mes de agosto, lo que representd un incremento aproximado del 10% de su longitud.
Al final del experimento no se encontraron diferencias significativas en el crecimiento

en longitud entre los tratamientos (p>0.05).

- —e—D1(38m2)
3 35 —=—D2(77m2)
S 34 D3(115m2)

Mes

Figura No. 8. Longitud promedio mensual (Trabajo de campo, 2007)

7.5 Relacion Longitud- peso

El analisis del diagrama de dispersion de la relacion longitud-peso no mostré una

clara tendencia (Figura No.9), ni a través del analisis de varianza se encontré una
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diferencia significativa (anexo 2,3) utilizando los datos originales ni mediante
transformacion logaritmica (Figura No.10), por lo que no se pudo establecer ninguna

relacién clara entre la longitud y el peso de los caracoles.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Longitud (mm)

Figura No. 9. Diagrama de dispersion de la relacion longitud-peso (Trabajo de campo, 2007)

Figura No. 10. Relacion Longitud-Peso con datos transformados logaritmicamente
(Trabajo de campo, 2007).
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7.6 Calidad del agua
Los Pardmetros analizados de calidad del agua para la investigacion fueron: Ph,
amonio, fosfato, nitritos en mg/l y Temperatura en grados centigrados. (Cuadro No.4)

Resumiéndose y promediandose los rangos obtenidos de los tres tratamientos

durante el periodo de evaluacion.

Cuadro No. 4 Parametros fisico-quimicos por tratamiento.

Tratamientos

Parametros D1 D2 D3
33 77 organismos/ 115
organismos/ m2 organismos/
m?2 m?2
Rango Promedio Rango Promedio Rango Promedio
pH 6.4-6.8 6.5 6.4-7.0 6.65 6.6-6.8 6.7

T.°C 25.6-26.3 26.0 26.2-26.4 26.4 26.0-26.6 26.8
NH3 (mg/l) 0.05-0.17 0.12 0.06-0.25 0.135 0.05-0.2 0.122
PO4 (mg/l) 0.35-0.52 0.43 0.35-0.49 0.43 0.38-0.44 0.41
NO2 (mg/l) 6.6-8.8 7.65 5.4-10.6 7.4 7.2-8.2 7.65

Fuente: Trabajo de campo, 2007

Los analisis de calidad del agua indicaron que los tres tratamientos tuvieron un nivel
de pH muy similar tanto en su rango como en su promedio. ElI pH del agua en el
tratamiento D1 (38 caracoles/m?2) varié entre un valor inicial de 6.4 (Figura No.11) en

el mes de junio hasta un nivel maximo en el mes de agosto de 6.8.
El pH en el tratamiento D2 (77caracoles/m2) varié entre un valor inicial de 7 en junio

nivel mas alto reportado para los tres tratamientos, hasta alcanzar un nivel de 6.4 en

los meses de julio y agosto y un nivel final de 6.8 en el mes de septiembre.
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El tratamiento D3 (115caracoles/m?) reporto un nivel inicial de 6.8 en el mes de junio
variando en los meses de julio y agosto con un nivel de 6.6. Finalmente obtuvo en el
mes de septiembre un nivel de 6.8. Es importante indicar que los valores de pH en
todos los tratamientos siempre se encontraron en niveles considerados como

adecuados para la vida acuatica (Roldan, 1992).

7.1
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6.7 1 /\ e D1(38m2)
T 6.6

6.5 —u—D2(77m2)

6.4 D3(115m?2
6.3

6.2
6.1

Junio Julio Agosto  Septiembre
Mes

Figura No.11.I pH mensual en el agua (Trabajo de campo, 2007)

Los niveles de amonio reportados para los tres tratamientos fueron muy similares
dentro de su rango y su promedio. El tratamiento D1 (38 caracoles/m?) vario de un
nivel inicial de 0.12 mg/L en el mes de junio, hasta obtener el mes de agosto un

rango de 0.17 mg/L.

En el tratamiento D2 (77caracoles/m?), las concentraciones de amonio variaron de un
nivel inicial de 0.25 mg/L en el mes de junio a un nivel de 0.06 mg/L en el mes de
julio. Los meses de agosto y septiembre indicaron niveles de 0.09 y 0.13 mg/L

respectivamente.
En el tratamiento D3 (115caracoles/m?), el nivel de amonio vario de 0.11 mg/L en el

mes de junio a 0.05 mg/L en el mes de julio. En el mes de agosto el nivel alcanzo los
0.20 mgl/L.
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El amonio es muy toxico en la forma de amoniaco, el nivel 6ptimo que se debe
manejar dentro de un sistema de cultivo no debe superar los 0.35 mg/L (Dix, 1999).
Los rangos obtenidos durante la investigacion no presentaron niveles altos o téxicos
de amonio durante el desarrollo del mismo al no presentar niveles superiores a los
0.50-1.0 mg/L. (Figura No.12).
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D3(115m2
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0 ‘
Junio Julio Agosto  Septiembre
Mes

Figura No.12. Concentracién mensual por tratamiento de (NH3) en el agua (Trabajo de campo,
2007)

Los niveles de nitritos evaluados durante la investigacidn presentaron rangos
superiores a los 5 mg/L que segln el Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas, indican
condiciones inadecuadas para la vida acuatica, estableciendo que pueden provenir
de forma natural del Ultimo estado de putrefaccién de la materia organica por medio
de las bacterias de los géneros Nitrosonomas y Nitrobacter. Encontrandose durante
el periodo de investigacion niveles superiores a los establecidos.

En el tratamiento D1 (38 caracoles/m?) vario de un nivel inicial de 7.6 mg/L en el
mes de junio a un nivel superior en el mes de agosto con 8.8 mg/L.
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El tratamiento D2 (77caracoles/m?2). El nivel de nitrito inicial fue de 6.8 mg/L en el
mes de junio presentando en el mes de julio un nivel de 5.4 mg/L. Finalmente
reportd para el mes de agosto un nivel superior de 10.6 mg/L.

El tratamiento D3 (115caracoles/m?). La concentracion vario de 7.6 mg/L en los
meses de junio y septiembre a un nivel de 7.2 mg/L en el mes de julio. EI mes de
agosto el tratamiento reporto un nivel de 8.2 mg/L.

Los rangos de nitritos obtenidos durante la investigacion presentaron niveles
superiores a los requeridos para dichos organismos, el cual pudo causar un mayor
estrés a los caracoles al ser susceptibles a estas altas concentraciones de nitritos
(Figura No.13).
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Figura No0.13. Concentracién mensual por tratamiento de (NO2) en el agua (Trabajo de campo,
2007)

Los niveles de fosfato en los tres tratamientos favorecieron el crecimiento de algas
filamentosas en los canales de cultivo con una mayor presencia en el mes de agosto.

En el tratamiento D1 (38 caracoles/m?) los niveles variaron de 0.35 a 0.52 mg/L
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segun su rango y promedio. EI mes de junio indico un nivel inicial de 0.43 mg/L

incrementando en el mes de agosto con 0.52 mg/L.

El tratamiento D2 (77caracoles/m?) el fosfato presento en el mes de junio un nivel
inicial de 0.45 mg/L, variando su nivel en el mes de julio con 0.35 mg/L. Finalmente

en el mes de agosto incremento su nivel con 0.49 mg/L.

El tratamiento D3 (115caracoles/m?). El nivel indico para los meses de junio y
septiembre un rango similar de 0.42 mg/L presentando en el mes de julio un nivel
de 0.38 mg/L. El mes de agosto el nivel fue de 0.44 mg/L (Figura No. 14).

No se obtuvo ninguna referencia que indique que los niveles de fosfato causaron
algun efecto negativo dentro de la investigacion, debido a que es uno de los
nutrientes menos abundante y al mismo tiempo es un factor limitante de la
productividad primaria, que en cuerpos de agua corrida llegan a observarse niveles
desde 0.001 hasta 2.0 aprovechados en su mayoria por las plantas y fitoplancton
(Roldan, 1992).
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Figura No.14. Concentracion mensual por tratamiento de (PO4) en el agua (Trabajo de campo,
2007)
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La temperatura promedio del agua en los tres tratamientos alcanzé niveles muy
similares. En el tratamiento D1 (38 caracoles/m?) la temperatura varié entre 25.6 y
26.3 °C. Las mayores temperaturas se alcanzaron en el mes de julio y las menores

en el mes de agosto.

El tratamiento D2 (77caracoles/m?). La temperatura varié entre 26.2 y 26.4°C. La
temperatura mas alta del tratamiento se reporto en el mes de julio con 26.6°C y la
mas baja en el mes de agosto con 26.2°C.

En el tratamiento D3 (115caracoles/m?). La temperatura mas alta se alcanz6 en el
mes julio con 26.6°C y la mas baja se reporto en el mes de agosto con 26.2°C
(Figura No.15).

Los organismos acuaticos poseen limites de tolerancia térmica superior e inferior,
con temperaturas Optimas para su desarrollo, el rango de temperatura para la
sobrevivencia de caracoles en sistemas de cultivo es de 20 a 28°C (Instituto Mineiro
de Gestdo das Aguas, 2001). Al termino de la investigacion se estableci6 que la
temperatura manejada durante su desarrollo no causo ningun efecto negativo a los

organismos en cultivo ya que esta se mantuvo dentro de los rangos de tolerancia

requeridos.

27.5
%) 27
o
B
> 9 26.5
c -
< S 26 —e—D1(38m2)
=
TS5 —m— D2(77m2
EE s (77m2)
g D3(115m2
2 25

24.5 - ‘

Junio Julio Agosto  Septiembre
Mes

Figura No.15. Temperatura mensual en el agua por tratamiento (Trabajo de campo, 2007)
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Es importante indicar que durante el mes de agosto todos los parametros de calidad
de agua evaluados alcanzaron sus niveles mas altos, debido a problemas de
abastecimiento de agua ocasionados por el desprendimiento de la manguera

principal de trasporte, proveniente del nacimiento de agua a la caja de captacion.
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VIIl. CONCLUSIONES

8.1 El crecimiento de los caracoles en peso y longitud son muy bajos para una

produccion con fines comerciales.

8.2 La produccién del caracol jute Pachychilus larguillierti no depende de la
densidad de siembra.

8.3 No es viable una produccioén comercial de caracol Pachychilus larguillierti en
las condiciones de cultivo del presente estudio debido a la alta susceptibilidad

y poca adaptabilidad de los organismos a condiciones controladas de cultivo.

8.4 No existe una relacion lineal entre la longitud y el peso en los caracoles jutes

Pachychilus larguillierti.
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IX. RECOMENDACIONES

9.1 Continuar con investigaciones de cultivos de especies no tradicionales en el

Pais a efecto de contribuir con la diversificacion de la produccién acuicola.

9.2 Realizar investigaciones sobre los requerimientos nutricionales de los
caracoles, con el propésito de desarrollar alimentos o dietas que permitan el

cultivo de esta especie, mejorando el crecimiento y la sobrevivencia.
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XI. ANEXO
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Canal

Peso
promedio

(gr.)

Longitud
Promedio

(mm.)

Ancho
Promedio

(mm.)

pH

NH3

PO4

NO2

TO

Observaciones

Mortalidad/ No. de huevos

Numero de

organismos

Fechade

muestreo

D1(38m2)

D3(115m?)

D2(77m?)

D3(115m?)

D2(77m2)

D2(77m?)

D1(38m2)

D3(115m?)

D1(38m2)

D3(115m2)

D3(115m?)

D2(77m2)

D1(38m?)

D2(77m2)

D1(38m2)

Anexo No.1. Boleta para la recoleccion de datos.




PESO PROMEDIO

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

D1 5 24.843 49686  0.0252543
D2 5 25.535 5.107 0.076975
D3 5 24.723 4.9446  0.0646968
ANALISIS DE
VARIANZA DE UN
FACTOR

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 0.076840533 2 0.038420267 0.690489983 0.52018755 3.885293835
Dentro de los grupos 0.6677044 12 0.055642033
Total 0.744544933 14

Anexo No.2. Andlisis de varianza del peso promedio



LONGITUD

PROMEDIO
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
D1 5 185.443 37.0886 0.6267893
D2 5 185.383 37.0766  0.7841828
D3 5 183.118 36.6236  1.7623323
ANALISIS DE
VARIANZA DE UN
FACTOR
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.70263 2 0.351315 0.332128553 0.723784308 3.885293835
Dentro de los grupos 12.6932176 12 1.057768133
Total 13.3958476 14

Anexo No0.3. Andlisis de varianza de la Longitud promedio
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