Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-
Centro de Estudios del Mar y Acuicultura -CEMA-

TRABAJO DE GRADUACION

Efecto de la sombra requerida en la eclosion de fresas de caracol'de agua

dulce, Pomacea flagellata flagellata, en finca Guapinol, Mariscos,; Izabal

Presentado por:

T. A. Edwin Antoine Morales Barahona

Para otorgarle el titulo de:

LICENCIADO EN ACUICULTURA

Guatemala, septiembre de 2017



Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-
Centro de Estudios del Mar y Acuicultura -CEMA-

TRABAJO DE GRADUACION

Efecto de 1a sombra requerida en la eclosion de fresas de caracol de agua

dulce, Pomacea flagellata flagellata, en finca Guapinol, Mariscos, Izabal

Presentado por:

T. A. Edwin Antoine Morales Barahona

Para otorgarle el titulo de:

LICENCIADO EN ACUICULTURA

Asesor: M. Sc. Luis Francisco Franco Cabrera

Guatemala, septiembre de 2017



Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-
Centro de Estudios del Mar y Acuicultura -CEMA-

Consejo Directivo

Director M. Sc. Héctor Leonel Carrillo Ovalle
Secretaria M. Sc. Kathya Iturbide Dormon
Representante Docentes M. A. Olga Marina Sanchez Cardona

M. Sc. Erick Roderico Villagran Colon

Representante del Colegio de

Médicos Veterinarios,

Zootecnistas y Acuicultores M. Sc. Adrian Mauricio Castro Lopez
Representantes Estudiantiles T. A. Maria Alejandra Paz Velasquez

Br. Marcos Estuardo Ponciano Nuiiez



N N SR

B USAC iy

Direccion
“ TRICENTENARIA Centro de Estudios del Mar y Acuicultura

Universidad de Son Carios do Gustomaly

El Director del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura -CEMA-, después de conocer el
dictamen favorable del M.Sc. Luis Francisco Franco Cabrera, Coordinador Académico, sobre
el trabajo de graduacién del estudiante universitario Edwin Antoine Morales Barahona,
titulado “Efecto de la sombra requerida en la eclosion de fresas de caracol de agua dulce,

Pomacea flagellata flagellata, en finca Guapinol, Mariscos, Izabal” , da por este medio su
aprobacion a dicho trabajo. IMPRIMASE.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

\

Ml

M.Sc. Héctor Leonel Carrillo Ovalle

Guatemala, septiembre 2017

Edificio T-14, ciudad Universitania, zona 12
Teléfono: (502) 24188381 (502) 24188000 Ext. 1409 - 1410
e-mail: direccioncema@hotmail.com

e ———

T TR



L Coordinacién Académica
J TRIC ENLE. '*.‘,. ARIA Centro de Estudios del Mar y Acuicultura
~ L Wﬂ”‘

El Coordinador Académico del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura ~CEMA-. después

de conocer el dictamen del asesor M.Sc. Luis Francisco Franco Cabrera, al trabajo de

graduacion del estudiante universitario Edwin Antoine Morales Barahona, titulado “Efecto
de la sombra requerida en la eclosion de fresas de caracol de agua dulce, Pomaceu flagellata

flagellata, en finca Guapinol, Mariscos, Izabal”, da por este medio su aprobacion a dicho
trabajo.

a
¢ Coordinador )
cadémice 3

&

Guatemala, septiembre 2017

Edificio T-14, cudad Universitaria, 2ona 12
Teléfono: (502) 24188381 (502) 24188000 Ext. 1409 - 1410
e-mail' direccioncemal hotmail. com



AGRADECIMIENTOS

A: Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-, puesto que ha sido el espacio fisico que
me ha albergado en estos ultimos afios de vida y ha sido el testigo silencioso que me ha

acompafiado en muchas de mis vivencias.

A: Centro de Estudios del Mar y Acuicultura -CEMA-, por ser la unidad integral que me ha

instruido, finalmente, como profesional en el &mbito acuicola.

A: Ronald Estrada, propietario de Finca Guapinol, tanto por el apoyo econdmico como por

espacio fisico brindado a mi persona para dicho proyecto.

A: Rosalina, Franco, Adela, Carrillo, Clelia y Magda, quienes invirtieron su valioso tiempo en

las diversas revisiones, correcciones y visto bueno del presente informe.

A: todo el personal de CEMA no mencionado que estuvo involucrado de igual manera en la

culminacion de este documento.



DEDICATORIA

A: mis padres por el eterno apoyo, paciencia, constancia E insistencia a través de todos estos
afios, ya que sin esa desmesurada persistencia, la culminacion de este intenso ciclo de mi vida

que inicio en 2004 no hubiese visto un fin el dia de hoy.

A: mis amigos de toda la vida, por haberme acompanado todos estos afos pese a las

distancias.

A: Rubenia y Zaida, por haberme brindado la compatfiia y carifio hogarefios durante mi estadia

en Mariscos, Izabal.

A: personal de Finca Guapinol, ya que con su apoyo y colaboracion fue posible la realizacion

del presente trabajo de investigacion.

A: todo aquel que encuentre 1til el presente informe y le genere curiosidad investigativa.



RESUMEN

Debido a la demanda potencial de caracol como alternativa alimentaria nutritiva por su alto
valor proteico y el no necesitar grandes inversiones en infraestructura y tecnologia de
produccion para establecer un cultivo en comunidades del area rural, se hace viable el
establecimiento de cultivos en condiciones controladas de produccion. Siendo la reproduccion
un pilar al desarrollo de la acuicultura, se consideré necesario generar informacion sobre el
efecto de la sombra requerida en la eclosion de huevos —fresas- de caracol para completar el
ciclo de produccion asegurando la disponibilidad de las mismas para la continuidad del

proceso productivo posterior al reproductivo.

Veinticuatro fresas de caracol de la sub-especie Pomacea flagellata flagellata previamente
pesadas fueron sujetas a exposicion solar, bajo tratamientos designados a porcentajes de
sombra: T1 = 60%, T2 = 80% y T3 = 90%; comparados a un tratamiento testigo al 100%
sombra, simulando las condiciones naturales de ovoposicion de los caracoles. En el
experimento se realizaron cuatro tratamientos con cuatro repeticiones por cada uno en un
periodo experimental de 15 dias, tiempo estimado de eclosion de las fresas. Las fresas fueron

humedecidas cada 2 horas para evitar la deshidratacion.

Los resultados incluyeron la contabilizaciéon del numero de caracoles eclosionados por
tratamiento y repeticion, determinando el porcentaje de supervivencia variable de mayor

importancia en el estudio.

Después del analisis de resultados se determind que el tratamiento 3 (T3) presentdé un mayor
porcentaje de organismos eclosionados alcanzando el 100% de supervivencia, y por el
contrario, las fresas que fueron sometidas a porcentajes de sombra menores a 90% (T1 y T2)
se deshidrataron con mayor rapidez y en algunos casos las fresas se deshidrataron en su

totalidad, a pesar de la rehidratacion periddica.

En conclusion, el estudio generd informacion sobre la necesidad de un 10% de luz méaximo
requerido para una Optima tasa de eclosion, siendo T3 con 90% de sombra el que mostro los

mejores resultados.



ABSTRACT

Because of the potential demand of snails as an alternative food for its high content of protein,
and that it can be cultivate in communities in rural areas because it does not require large
investments in infrastructure and production technology to establish the crop, it was
considered necessary to generate information on the effect of the shade required for the
emerge of the eggs in the clutches and establish the requirements for successful reproduction,
completing the production cycle and ensuring the availability of the eggs clutches for the

continuity of the reproductive process.

They were subject to sun exposure twenty four pre weighed egg-clutches of apple snail from
the specie Pomacea flagellata sub-flagellata under different shade percentages: T1 = 60%, T2
= 80%, and T 3= 90%, plus a 100% control treatment simulating natural conditions for the
oviposition of snails. The replications per treatment were made for a period of time between
10 and 15 days, estimated hatch time from the egg clutches. These were sprayed with water
every 2 to 4 hours to keep them moisturized and prevent dehydration. The time span of 2 to 4
hours, was dependent of variable weather conditions, not being an experiment under

controlled conditions.

The main objective of the research was to conduct an analysis of the three treatments
compared to the control treatment, and establish whether the shade was decisive at the time of
the hatch of the eggs in the clutches and if so, which of the four treatments gave a greater

percentage of hatching.

For database registrement, it proceeded to count the number of snails hatched determining the

survival rate and thus prove or disprove the hypothesis.
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In a rectangular pond the treatments were located in quadrants for each of the four treatments,
and were carried out four replicates per treatment over a period of time ranging between

eleven and thirteen days, which was the time when the roe hatched in full.

After the analysis of results it was determined that treatment three (T3) presented an optimum
percentage with an average of 198 living organisms. By the contrary, the roe that were
subjected to smaller percentages of shadow to 90% (treatments 1 and 2) were dehydrated
quickly and in some cases calcined large part of its surface, presenting high mortality
validating the hypothesis, that the shadow by itself is decisive at the time of hatching snail
eggs clutches.
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I. INTRODUCCION

En la ultima década, Guatemala ha visto un incremento en la produccion acuicola de consumo,
principalmente en lo referente a cultivos de camarén y de tilapia. Sin embargo, la diversidad
de la produccion es limitada, ya que en el pais no existe como parte de la dieta regular en los
hogares, el consumo de productos hidrobioldgicos en lugares que no estén cercanos a cuerpos

de agua, tanto por la cultura de consumo como por lo elevado de los precios del mercado.

El consumo de moluscos en Guatemala también se incrementd en los ultimos afios, sin
embargo, la produccion de éstos en el pais es fortuita y sin mayor tecnificacion. Actualmente
se han generado cultivos de caracol jute (Pleurocera sp.), aunque no han sido del todo
explotados pese al beneficio que puede representar a comunidades de escasos recursos, dada la
importancia de diversificar la variedad de cultivos existentes en Guatemala. Existe la especie
Pomacea o caracoles “redondos”, siendo organismos de agua dulce cuyas exigencias son
menores a otros cultivos acuicolas en cuanto al manejo y calidad deiagua. Existe la especie
Pomacea flagellata flagellata, la cual se puede encontrar dispersa en Baja Verapaz, Amatitlan,
laguna del Pino, Escuintla, Flores, Petén y en algunos de los rios y nacimientos del area de
Izabal. Este organismo es consumido regularmente en hogares, restaurantes y cevicherias y es
distribuido en mercados terminales y supermercados como Walmart, a un precio que varia

entre los Q 30.00 y Q 40.00 por libra.

Pese a la demanda establecida, las producciones no son sostenibles; quiza por la distancia con
los puntos de consumo, asi como por la abundancia relativa de estos caracoles para la pesca

artesanal y la nula existencia de cultivos acuicolas tecnificados en el pais.

En Guatemala se han realizado diversos estudios, entre ellos los de Espafia y Sanchez (1995),
Reyes (1997), Yee (1998), y estos nos confirman que hay conocimiento sobre la biologia de
la especie, pero no se ha desarrollado informacién para realizar cultivos que permitan la

produccion del organismo bajo condiciones controladas.

Por lo anterior y con un enfoque productivo, se trabajo con esta especie de caracol de agua

dulce para determinar condiciones dptimas de exposicion a la sombra de las huevas del caracol



y asi lograr alcanzar mayor eclosion de éstas en condiciones controladas con el objeto de
brindar soporte a la produccion acuicola de consumo de la especie Pomacea flagellata
flagellata, como especie acuicola tendiente al fortalecimiento de la seguridad alimentaria

nacional.



II. MARCO TEORICO

2.1 Marco referencial

Espana y Sanchez (1995), adicionaron carbonato de calcio en el agua utilizada en el cultivo de
caracol de agua dulce, con la finalidad de observar el comportamiento productivo en la
relacion longitud-peso; los resultados mostraron que el suministro de carbonatos puede
aumentar el rendimiento productivo del organismo, y mencionan que la temperatura del agua

fue el principal factor que redujo el aumento de longitud y peso.

Al igual que Miranda (1994), los organismos fueron medidos con un “vernier” para determinar
la talla en cm, y fue utilizada la longitud de la concha como medida zoométrica; Reyes (1997)
recomienda utilizar el didmetro del peristoma como factor importante para medir el
crecimiento del caracol de agua dulce, ya que en su estudio fue la medida con menor error de
muestreo, probablemente por la diferencia de angulo en los organismos al ser medidos.
Asimismo, el autor recomienda utilizar reproductores con peso superior a los 50 g para
obtener una mayor uniformidad y cantidad en la eclosiéon de huevos, ademas de la gran

cantidad de energia que es utilizada en la produccion de tejido gonadal.

Reyes (1997) también recomienda alimentar a los organismos con hoja de yuca (Manihot
esculenta) ya que presenta resultados similares a los de otros autores con diferentes fuentes de
alimentacion, sin embargo, la dieta no fue evaluada a fondo como en el estudio realizado por
Miranda (1994), en el cual expone que las dietas con los mejores resultados en rendimiento de
puestas de huevos fueron el ramié, la lechuga y un concentrado de camar6on. En el andlisis
econémico, el ramié y el concentrado presentaron los mejores beneficios netos,
considerandoseles promisorios. Para finalizar, el autor induce a la investigacion de otras

forrajeras, especialmente de la familia de las leguminosas.

En relacion al crecimiento de los organismos, Estebenet y Martin (2002) trabajaron con la sub-
especie Pomacea canaliculata y observaron que en época reproductiva los organismos
presentan un menor crecimiento. Los autores concluyeron en el experimento que los
organismos alimentados con abundancia y a una temperatura dptima en un ciclo dia/noche a 9°
y 29° C respectivamente, presentaron un crecimiento rapido en los primeros meses hasta

alcanzar la etapa adulta, en la cual el crecimiento se detiene; es en este punto (en el cual la



especie ya es sexualmente activa) que los caracoles se aparean, y después de las puestas de

fresas, los organismos presentan un crecimiento acelerado hasta la nueva etapa reproductiva.

Morales (2009) experimentd con organismos maduros y denoté en pruebas de eclosion de
caracol que las fresas son facilmente afectadas por insectos y mas por hormigas y moscas.
Dado que a no estaba contemplada una puesta masiva de huevas de caracol, se vio en la
necesidad de utilizar un eclosionador aéreo y colocar las fresas de manera que no fueran

depredadas.

Durante el transcurso de la investigacion, se observd que las huevas que se encontraban en
lugares con mayor exposicion a la luz solar tenian la tendencia de acelerar el proceso de

eclosion hasta en tres dias menos en comparacion a las fresas que se encontraban bajo sombra.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Taxonomia jerarquica del caracol
Reino: Animalia
Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda

Subclase: Prosobranchia

Orden: Architaenioglossa
Familia: Ampullariidae
Género: Pomacea

2.2.2 El caracol de agua dulce
Los caracoles manzana de Centro América de las especies flagellata son altamente variables
en forma y cerca de 30 variaciones han sido descritas como especies diferentes en el pasado;
sin embargo, todas estas especies han sido reconocidas como una sola especie y cuatro
subespecies:

Pomacea flagellata flagellata (Say, 1827)

Pomacea flagellata livescens (Reeve, 1856)

Pomacea flagellata erogata (Fisher & Crosse, 1890)

Pomacea flagellata dysoni (Hanley, 1854)



2.2.3 Pomacea flagellata flagellata:
Los organismos poseen una concha relativamente delgada y una forma ovalada con suturas
planas (un angulo de sutura cercano a los 120°); en algunas ocasiones las suturas se

encuentran casi ausentes, resultando en una espiral casi lisa.

El labio de la concha se refleja ligeramente y el ombligo es estrecho y profundo; el tamafio es

variable entre 53 a 60 mm de ancho y 55 a 62 mm de alto (Figura No. 1).

apex suturas
columela
labio interno
. opérculo
ombligo P
labio externo

Figura No. 1. Descripcion de las partes de la concha de un caracol (Ferreyra, 2010)

Existen muchas variedades conocidas en esta subespecie, principalmente relacionadas al
angulo de sutura, algunas con suturas formando angulos de aproximadamente 120°; en
algunos casos ese angulo es inexistente. Los machos presentan una curvatura en la borda de la

entrada de la concha (Figura No. 2).

~120°

~120°

Figura No. 2. Concha de Pomacea flagellata flagellata (Monteiro, 2011)



Una de las caracteristicas mas llamativas de esta especie es la diferencia entre machos y
hembras: mientras en muchas especies de caracol manzano el macho tiene una abertura mas
redonda y ancha (probablemente para hospedar el gran complejo penial), la subespecie
Pomacea flagellata flagellata va mas alla de eso; en los machos el crecimiento cesa en un
cierto punto y el labio crece hacia el exterior, creando una gran apertura con aspecto similar al

de una trompeta.

Es uno de los pocos caracoles que permite la identificacion individual del sexo: la concha
macho tiene una abertura mas amplia y el borde de la concha de entrada con una curvatura

hacia fuera ausente en las hembras (Figura No. 3).

F flageliata iémeaa

Borda curvada

Figura No. 3. Variacion en la diferenciacion sexual en caracoles adultos de Pomacea

flagellata flagellata (Ghesquiere, 2015)
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Figura No. 4. Diferenciacion sexual en caracoles adultos Pomacea flagellata flagellata
(Ghesquiere, 2015)

La hembra (a la derecha) es mas grande y tiene una abertura casi recta, mientras que el macho
(izquierda) tiene el labio de la concha mas extendido (Figura No. 4). Aunque la teoria de
Ghesquiere (2015) no ha sido comprobada, ¢l observo que en todos sus caracoles de esta
subespecie, la forma de la concha de los machos es una estrategia reproductiva, ya que el
macho puede bloquear el acceso de otros machos a la hembra en la época de copulacion; los
otros machos no se ven en la posibilidad de alcanzar la cavidad del manto de las hembras

debido al gran labio del manto del macho.

El color de la concha es variable entre verde oliva y café rojizo casi negro; muchas espirales

oscuras y delgadas, algunas veces casi imperceptibles o completamente ausentes.

f

Figura No. 5. Concha de Pomacea flagellata flagellata vista de abajo (Ghesquiere, 2015)

y muestra de una concha del lago de Flores, Petén (Trabajo de campo, 2009)



Figura No. 6. Concha de Pomacea flagellata flagellata vista de arriba (Ghesquiere, 2015) y

conchas de organismos muertos del lago de Flores, Petén (Trabajo de campo, 2009)

Comparacioén de la decoloracion de las conchas de caracol expuestas al sol, luego de extraer la

carne del caracol.

2.2.4 Distribucion

De acuerdo con Ozaeta (2012), el caracol Pomacea tiene una distribucion geografica tropical y
subtropical en los diferentes continentes. A nivel de América, desde Estados Unidos, Georgia
y Florida y el este de México, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama, hasta
Argentina; a nivel de Europa esta localizado en Africa, India, Archipiélago Malayo, y las islas

Célebes.

Segun Reyes (1997) en Guatemala el caracol Pomacea se encuentra distribuido en gran parte
de la costa sur, lago de Amatitlan, laguna del Pino, en el area central, Baja Verapaz, lago de
Petén Itza e Izabal. Posiblemente existiendo las especies Pomacea maculata y Pomacea

flagellata.

2.2.5 Ciclo de vida

La disponibilidad de alimento y la temperatura del agua determinan el ciclo de vida de los
caracoles manzanos. Algunas especies de caracoles presentan un ciclo de vida corto de hasta
tres meses y se reproducen con gran frecuencia a mayores temperaturas y abundancia de

comida. 8



En condiciones extremas por escasez de alimento y sequia, los organismos presentan ciclos de

vida mas largos y s6lo un periodo reproductivo en primavera y principios de verano.

No solamente los factores ambientales como la comida y la temperatura son importantes, sino
también las cualidades de la especie en si. Algunas especies tienen un periodo de estivacion,
mientras hay otras especies que no pueden soportar siquiera las mismas condiciones de su

ambiente.

De acuerdo con Estebenet y Martin, (2002), esto puede observarse en los caracoles Pomacea
canaliculata criados con abundancia de alimento y un ciclo de temperatura (dia/noche) de 9-
29°C. Durante el experimento con esta especie las crias presentaron un crecimiento rapido en
los primeros meses; después el crecimiento disminuy6 hasta detenerse totalmente (madurez

alcanzada)
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Figura No. 7. El crecimiento y la reproduccion se alteran durante la vida en ambos caracoles

manzano; masculinos y femeninos (Estebenet y Martin, 2002)



2.2.6 Caracol de agua dulce en la ciudad maya de Tikal

De acuerdo con Morales (2007), los registros arqueologicos demuestran la existencia de
consumo de moluscos de agua dulce entre los mayas de Tikal: caracol jute (Pleurocera sp.),
mejillones (Mytilus edulis) y caracoles de “pozo” (Pomacea flagellata), durante un periodo de
aproximadamente 1,500 anos, desde los origenes de la ciudad hasta los tiempos finales de la
misma, siendo mas frecuente la aparicion de restos de estos animales en las etapas primaria y

final.

El molusco mas numeroso de agua dulce encontrado en las investigaciones fue el Pomacea
flagellata. Tikal se encuentra a unos 25 km de distancia en linea recta desde el lago de Petén
Itza y Pomacea flagellata es comun en Petén, encontrandose estos en una gran variedad de

habitats: pozos, pantanos, rios, riachuelos y lagos.

De las conclusiones de las investigaciones arqueoldgicas y de los estudios etnograficos
realizados, todo indica que Pomacea flagellata fue utilizado como alimento al igual que el
reciente explotado jute, aunque no como parte de la provision basica, sino s6lo como una

fuente suplementaria de proteina para diversificar la dieta diaria.

Investigadores han indicado la dificultades de proveer los requerimientos nutricionales diarios
para una familia nuclear por medio del consumo de moluscos, pero aun los pocos gramos
provistos por los caracoles Pomacea flagellata habrian sido un suplemento importante para
una persona con una dieta marginal (una dieta que cumpla con los requerimientos bésicos de

nutricion), principalmente si estas se basan en un consumo mayoritario de plantas.

Por otro lado no existen muchos estudios comparativos del consumo de moluscos de agua
dulce en otros sitios del area maya, aunque si existe algiin reporte mas completo en los
informes de la ciudad de Barton Ramie en Belice, donde se observd también un patréon de
consumo mayor durante el Periodo Preclasico, lo que ha reforzado una teoria de que los
pueblos que colonizaron la tierras bajas mayas tenian un sistema de subsistencia orientado al
consumo de animales de agua dulce y como fuente de proteina el pescado, tortugas y

moluscos.
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De estos estudios arqueologicos se determinaron tres causas que pudieron causar la
fluctuacion cronologica en el consumo del Pomacea flagellata: alteraciones ambientales
causadas por la naturaleza, cambios en los hdbitos alimenticios y sobreexplotacion por el
crecimiento de la poblacion. La declinacion en el uso del caracol parece estar mas relacionado
a este ultimo factor, el cual sugiere que este habria sido el mas importante: una poblacion muy

elevada para una produccidon muy limitada.
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III. OBJETIVOS

3.1 General

Determinar el porcentaje de sombra requerido para eclosionar fresas de caracol de la

especie Pomacea flagellata flagellata en un cultivo controlado.

3.2  Especificos

3.2.1 Exponer fresas de caracol bajo tres diferentes porcentajes de sombra: Tratamiento 1

con 60%, Tratamiento 2 con 80% y Tratamiento 3 con 90%.

3.2.2 Comparar los tres tratamientos presentados con el testigo, para determinar cual de los

cuatro presenta un porcentaje de eclosion mayor.

3.2.3 Establecer si la sombra es determinante en el tiempo de eclosion de las fresas y de ser

asi, cudl de los cuatro tratamientos es el mas influyente.

12



IV. HIPOTESIS

4.1 Variables de hipotesis:

4.1.1 Hipotesis afirmativa (Ha): La sombra es determinante en el tiempo de eclosion de las

fresas de caracol de la especie Pomacea flagellata flagellata.

4.1.2 Hipétesis nula (Ho): La sombra no es determinante en el tiempo de eclosion de las

fresas de caracol de la especie Pomacea flagellata flagellata.

13



V. METODOLOGIA

5.1 Ubicacion geografica

El proyecto se llevo a cabo en Finca Guapinol y de acuerdo a Morales (2009), la finca se
encuentra ubicada en el km 229.5 carretera a Mariscos, jurisdiccion del municipio de Los
Amates, del departamento de Izabal (Anexo No. 1), conformando la Region III del pais

denominada del Nor-oriente.

Figura No. 8. Entrada a Finca Guapinol (Trabajo de campo, 2009)

El area se localiza a una distancia de 232 km de la Ciudad Capital y a 32 km de la cabecera
municipal de Los Amates, a una altitud de 40 msnm, y se ubica entre la coordenada geografica
15° 25°40” Latitud Norte y 89° 03°30” Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich (Anexo
No. 2 y Anexo No. 3).

5.2 Variables
Para proceder al andlisis estadistico, se evaluaron las siguientes variables:

-Variable dependiente: Porcentaje de supervivencia.

-Variable independiente: Porcentaje de sombra.

5.3 Muestreo
Fueron colectados ochocientos caracoles en etapa adulta del lago de Flores, Petén, con la

ayuda de los pescadores locales.
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5.4 Seleccion de la muestra

Fueron seleccionadas dieciséis fresas de caracol de gramaje similar de entre un total de
setecientas ovoposiciones, las cuales fueron colectadas el mismo dia de la puesta de entre un

total de ochocientos reproductores en etapa de gestacion.

Figura No. 9. Seleccion de organismos maduros colectados del lago de Flores, Petén

(Trabajo de campo, 2009)

5.5 Diseiio estadistico
Para el porcentaje de supervivencia ideal, se utilizaron las tablas de resultados de un modelo
de regresion exponencial descrito con la formula establecida por Yee (1998): y = 0.3862 (x)* +

57.651 (x) — 32.547, en donde “y” es el nimero de caracoles eclosionados vivos y “x” es el

peso de la fresa en gramos.

Se procedid a contabilizar el nimero de caracoles eclosionados determinando el porcentaje de
supervivencia, para asi validar o negar la hipdtesis planteada entre tratamientos en
comparacion con el testigo de la forma T(x) = R1 + R2 + R3 + R4, en donde “T(x)” sera el
peso promedio de cada fresa por cada uno de los cuatro tratamientos individuales y: T1 =

Tratamiento 1, T2 = Tratamiento 2 y T3 = Tratamiento 3.

Y para las repeticiones se utilizard: R1 = Repeticion 1, R2 = Repeticion 2, R3 = Repeticion 3 y
R4 = Repeticion 4.
15



5.6 Procedimiento

Fueron sujetas a exposicion solar veinticuatro fresas de caracol de la sub-especie Pomacea
flagellata flagellata previamente pesadas ubicadas bajo tres distintos porcentajes de sombra:
tratamiento 1 con 60%, tratamiento 2 con 80%, y tratamiento 3 con 90%; en cada tratamiento
se evaluaron seis fresas de pesaje/gramaje similar con el objeto de obtener un porcentaje de
variabilidad bajo; ademas de las fresas sometidas a una cubierta con sombra, se evalud

también un tratamiento testigo.

A una profundidad de 10 cm en un estanque rectangular de cemento con 1.50 m de altura, 5 m
de largo y 1.5 m de ancho, dividido en cuatro partes iguales, 40 cm c/u, se cubrieron tres de

los espacios con una luz de malla de 60%, 80% y 90%.

El tratamiento testigo se ubicO en el cuadrante no cubierto con malla y se colocaron varias
estacas de madera con base de cemento como se recomendd en las diversas fuentes

bibliograficas utilizadas, permitiendo que caracoles adultos ovoposicionaran las fresas

alrededor las estacas de manera similar al medio natural.

Figura No. 10. Evaluacién de tratamiento testigo; se observan distintas estacas
de madera con puestas de fresas de caracol previas a la seleccion del gramaje
(Trabajo de campo, 2009)
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Las fresas de caracol colectadas fueron pesadas con el objeto de obtener todas las muestras
(con sus respectivas repeticiones) de un pesaje similar y se agruparon en los cuadrantes; las
cuatro areas estuvieron bajo observacion para determinar el numero total de dias que fueron

necesarios para la eclosion.

El gramaje de todas las fresas seleccionadas fue necesario para estimar el nimero de caracoles
que eclosionaron por tratamiento a razoén de cuatro repeticiones de similar pesaje, de igual

manera a la estimacion realizada por Reyes (1997).

Figura No. 11. Fresas colectadas en la pre-seleccion para el pesaje de las mismas

(Trabajo de campo, 2009)

Acorde a las pruebas realizadas por Morales (2010), se decidio rociar las fresas con agua cada
cuatro horas durante el dia para que estas se mantuvieran humedas y se evitara la

deshidratacion.
17



Figura No. 12. Fresas de caracol rociadas con agua (Trabajo de campo, 2009)

Los tonos mas blancos en las fresas son dados por la deshidratacion, dafio y deterioro por la

exposicion solar en la malla de luz de 60% (Figura No. 12).

Segun Espafia y Sanchez (1995) el tiempo de incubacion varia entre 15 y 20 dias, dependiendo
de la temperatura y de la exposicion al sol, sin embargo, Morales (2010) observd que el
promedio de dias para la eclosion era de 11 a 13 dias, probablemente por las altas

temperaturas del lugar.

Al finalizar el tiempo de eclosion se contabilizé el numero de caracoles eclosionados y se
determind el porcentaje de supervivencia, para proceder a validar o negar la hipotesis
planteada de los tres tratamientos en relacion al testigo de la forma y =a + b + ¢ + d, en donde

y” fue el peso promedio de cada fresa por tratamiento.
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Figura No. 13. Caracoles eclosionando en condiciones no controladas

(Trabajo de campo, 2009)

Las partes de la fresa color salmén indican a los organismos que tienen pocas probabilidades

de terminar su desarrollo y alcanzar la eclosion (Figura No. 13).

Figura No. 14. Variabilidad de tamafio de caracoles con quince dias de diferencia de
crecimiento entre cada uno (Trabajo de campo, 2009)
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Se establecio si la sombra es determinante en el tiempo de eclosion de las fresas y asi mismo
cudl de los cuatro tratamientos fue el que presenté mas influencia en relacion al porcentaje de

supervivencia de los organismos eclosionados.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro No. 1 detalla el peso de fresas de caracol que se utilizaron en cada tratamiento 1, 2,
3 y el testigo, asi como en cada una de sus cuatro repeticiones. Puede verse que el promedio

del peso tiene una variacion minima.

Cuadro No. 1. Peso promedio de fresas de caracol

Tratamientos y Peso Peso promedio
repeticiones por | fresas de de fresas de
tratamiento caracol caracol

Tratamiento 1 Rep 1 3.33
Tratamiento 1 Rep 2 3.28
Tratamiento 1 Rep 3 3.21
Tratamiento 1 Rep 4 3.23 3.26
Tratamiento 2 Rep 1 3.31
Tratamiento 2 Rep 2 3.25
Tratamiento 2 Rep 3 3.28
Tratamiento 2 Rep 4 3.26 3.28
Tratamiento 3 Rep 1 3.29
Tratamiento 3 Rep 2 3.25
Tratamiento 3 Rep 3 3.27
Tratamiernto 3 Rep 4 3.28 3.27
Testigo Rep 1 3.19
Testigo Rep 2 3.24
Testigo Rep 3 3.24
Testigo Rep 4 3.29 3.24

Fuente: Trabajo de campo, 2009.
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Figura No. 15. Peso promedio de fresas de caracol (Trabajo de campo, 2009)

En el tratamiento nimero 1 con 60% de sombra se pudo observar la mortalidad mas alta. La
tasa de eclosion fue solamente de 56.76% con 108 organismos, lo que representa una baja
negativa debido a la alta exposicion al sol, ya que de acuerdo a los resultados obtenidos en los
otros tratamientos se evidencio la necesidad de mayor sombra, para obtener mejores

resultados.

Con el tratamiento nimero 2, 80% de sombra, se obtuvo un promedio porcentual del 79.54%
de organismos eclosionados, equivalente a 154 individuos, observdndose un incremento en
relacion al tratamiento 1 en la supervivencia de las huevas, comprobandose lo anteriormente

indicado de la necesidad de la sombra para mayor eclosion.

El tratamiento nimero 3 con un 90% de sombra obtuvo un porcentaje bastante elevado de
supervivencia al momento de la eclosion, alcanzando un promedio total del 100%, con 198
organismos vivos, superando a los otros tratamientos incluido el testigo, el cual presentd un
promedio de 94.72%. Se considera que con este porcentaje de sombra la eclosion de las
huevas supera las expectativas de la presente investigacion en un cultivo tecnificado y por

ende es una opcion viable en el &mbito acuicola productivo.
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En el Cuadro No. 2 se puede observar de manera individual los organismos eclosionados por

cada tratamiento con sus repeticiones y el promedio de los mismos.

Cuadro No. 2. Peso promedio de organismos eclosionados

Caracoles
Tratamiento y eclosionados Promedio de
repeticiones por por organismos
tratamiento tratamiento eclosionados
Tratamiento 1 Rep . 1 112
Tratamiento 1 Rep . 2 89
Tratamiento 1 Rep . 3 103
Tratamiento 1 Rep . 4 111 108.67
Tratamiento 2 Rep . 1 166
Tratamiento 2 Rep . 2 150
Tratamiento 2 Rep . 3 143
Tratamiento 2 Rep . 4 155 154.67
Tratamiento 3 Rep . 1 193
Tratamiento 3 Rep . 2 180
Tratamiento 3 Rep . 3 203
Tratamiento 3 Rep . 4 199 198.33
T Testigo Rep . 1 189
T Testigo Rep . 2 178
T Testigo Rep . 3 173
T Testigo Rep . 4 182 181.33

Fuente: Trabajo de campo, 2009.
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Cuadro No. 3. Comparacion de porcentaje de organismos eclosionados entre

tratamientos evaluados

Tratamiento y

Peso promedio

Promedio de

Proyeccion de

Fuente: Trabajo de campo, 2009.

repeticiones por de fresas organismos organismos

tratamiento de caracol eclosionados eclosionados
Tratamiento 1 3.26 108.67 191.44
Tratamiento 2 3.28 154.67 194.45
Tratamiento 3 3.27 198.33 191.44
T Testigo 3.24 181.33 191.44

Figura No. 16. Comparacion porcentaje de organismos eclosionados

(Trabajo de campo, 2009)




Se determind que el medio natural brinda resultados aceptables para la supervivencia de un
cultivo de caracol de agua dulce de la variedad Pomacea flagellata flagellata, debido a la

seleccion natural del organismo de sombra y humedad.
La determinacion del mejor tratamiento para alcanzar el mayor porcentaje de organismos

eclosionados de las fresas de caracol, brinda al acuicultor la optimizaciéon de recursos

existentes para obtener datos de gran importancia.
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VII. CONCLUSIONES

El porcentaje de organismos eclosionados en el tercer tratamiento con un 90% de
sombra, donde se alcanzo un 100% de eclosion con 198 organismos vivos, se establecio
informacion de gran relevancia e importancia a tomar en cuenta al momento de manejar
fresas de caracol de agua dulce con fines productivos en condiciones controladas ya que

es un porcentaje optimo para un cultivo bajo condiciones controladas.

Las fresas que fueron sometidas a porcentajes de sombra menores a 80%, tuvieron la
tendencia a deshidratarse rapidamente y en algunos casos, se calcinaron en gran parte de

su superficie presentando elevados porcentajes de mortalidad.

El tratamiento 1 con menor porcentaje de luz de malla, 60% de sombra, fue el que
present6 el indice mas alto de mortalidad con un 43.24%; basados en este dato podemos

descartar totalmente este tratamiento como una opcion para incubar a las huevas.

Con el tratamiento 2 con 80% de sombra, se obtuvo en promedio 79.54% de organismos
eclosionados, 154 organismos vivos, por lo que tampoco es recomendable a tomar en
cuenta para un cultivo acuicola ya que el porcentaje de supervivencia recomendado debe

ser mayor al 90%.

Tras la evaluacion de resultados se concluye que la sombra si es determinante en el

tiempo de eclosion de las fresas de caracol.

En el medio controlado de la puesta de las fresas se pudo observar que los organismos
presentan un comportamiento alimenticio muy distinto en comparacion al medio natural,
ya que el apetito se ve reducido en gran medida y tienden a volverse mas agresivos y a
agruparse mas de lo habitual, lo cual influye de manera importante en el estrés al que se

ven sometidos en ese momento.
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VIII. RECOMENDACIONES

1. Dada la diversidad climatica del origen de los reproductores en relacion al area de puesta
de las fresas de caracol para el desarrollo del proyecto, se recomienda elegir un area con

temperaturas similares al area de obtencion de los mismos.

Es importante tomar en consideraciéon que la temperatura del agua del origen de los
reproductores deberd ser similar al area de reproduccion, debiendo aclimatar a los organismos

previamente ya que el cambio afecta en la ovoposicion, asi como en su eclosion.

2. También se recomienda realizar un proyecto de investigacion evaluando una comparacion
de mortalidad de la exposicion de las fresas de caracol con ausencia total de energia solar,
comparandolas con otros tratamientos de manera similar al presente trabajo de 90% y 95% de
luz de malla, para observar si es factible la eclosion de las huevas en un ambiente de
laboratorio cerrado, tomando en cuenta distintos factores que puedan afectar el tiempo de

eclosion como por ejemplo la humidificacion de las huevas.

3. Otra recomendacion es un estudio de observacion mas prolongado en relacion a la manera
en que los organismos de caracol de agua dulce Pomacea flagellata flagellata tienden a la
puesta de huevas en el medio natural, utilizando un tratamiento testigo con condiciones de

exposicion de las fresas mas cercanas a las reales.
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X. ANEXO



Anexo No. 1. Ubicacion politica de finca Guapinol, Mariscos, Izabal (Morales Arango, 2007)
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LOCALIZACION GEOGRAFICA
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Anexo No. 2. Localizacion geografica de finca Guapinol, Mariscos, [zabal

(Plan Internacional, 2008)
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Anexo No. 3. Ubicacion cartografica, de Finca Guapinol, Mariscos, [zabal

1965)

(Instituto Geografico Nacional [IGN],
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GLALICA FLAGELLATA PALUDOSA

Anexo No. 4. Intentando diferenciar algunas especies (Ferreyra, 2010)
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Anexo No. 5. Caracoles de agua dulce de la variedad Pomacea flagellata flagellata y piletas

para cultivo de caracol en Finca Guapinol (Trabajo de campo, 2009)
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Anexo No.6. Fresa de caracol Pomacea flagellata flagellata vista de cerca y en una estaca de

cultivo. (Trabajo de campo, 2009)
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Anexo No.7.

Rociando la fresa de caracol y organismos recien nacidos (Trabajo de campo,

2009)
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Anexo No 8. Organismos pequeiios en las piletas de levante. (Trabajo de campo, 2009)
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Anexo No 9. Secuencia del crecimiento de los caracoles en fotografias, desde un dia de

nacidos. (Trabajo de campo, 2009)
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Anexo No 10. Comparando los tamafios de los caracoles. (Trabajo de campo, 2009)
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Anexo No 11. Se aprecia el tamafo de los caracoles en relacion a una mano y desde su

nacimiento hasta ya tamafio adulto. (Trabajo de campo, 2009)
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Anexo No. 12. Reproductores de Pomacea flagellata flagellata. (Trabajo de campo, 2009)
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Anexo No. 13. Convivencia de organismos en una pileta. (Trabajo de campo, 2009)
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Anexo No. 14. Reproductores de Pomacea flagellata flagellata en piletas de reproduccion.
(Trabajo de campo, 2009)
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Anexo No. 15. Conchas de organismos muertos. (Trabajo de campo, 2009)
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Anexo No. 16. Conchas vistas de diferente angulo. (Trabajo de campo, 2009)
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