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RESUMEN

Se evalud el patron de crecimiento y engorda de la “Chivita” (Pomacea
flagellata),ante tres diferentes dietas. Las masas ovigeras se recolectaron en la
vegetacion hidréfila emergente de la Laguna de Bacalar, Quintana Roo; la
siembra y crecimiento se realizé en el laboratorio de Ecosur durante 203 dias, a 3
grupos de 40 caracoles por unidad con talla promedio de (x2,3mm) utilizando 3
réplicas para cada tratamiento. Las dietas consistieron en dieta A (chaya fresca),
dieta B (espinaca) y dieta C (camaronina tipo hojuela y pelet) a las cuales se les
determind el alimento de acuerdo al porcentaje de peso humedo de los individuos
del 15% de la biomasa total para las primeras 5 semanas, 10% para la semana 6
ala 10, y de 7,5% de la semana 11 en adelante, ajustada de acuerdo con los
datos de las biometrias semanales, con una racion diaria para los tratamientos. Al
inicio del cultivo, a pesar de haber seleccionado los individuos al azar, se observo
qgue los individuos expuestos al tratamiento de Espinaca tenian una talla y peso
menores en comparacion con los otros tratamientos. No obstante en la cuarta
semana ya no existian diferencias en talla y peso entre los individuos expuestos a
los tratamientos con Chaya y Espinaca, pero la talla y el peso de los individuos
sometidos al tratamiento con Camaronina, fue significativamente mayor. Este
comportamiento se mantuvo hasta la semana 16. Los resultados obtenidos de
acuerdo a las biometrias semanales indican que el peso de los caracoles fue
afectado para la dieta B (Espinaca) y obteniendo valores mas altos para la dieta 1
y 3 (Chaya y Camaronina) los animales con la dieta 3 alcanzaron mayor peso y
talla con un promedio por individuo de talla media de 34.17 mm y un peso medio
de 9.72 g significativamente mayores para la dieta A. Hasta la semana 16 del
cultivo, la supervivencia fue de 45.8% para Chaya, 20% para Espinaca y 76.7%
para Camaronina. Al final del cultivo la mayor sobrevivencia de los individuos fue
en el tratamiento de Camaronina (55.8%), mientras que de los individuos
alimentados con Chaya solo sobrevivid un tercio, existiendo diferencias

significativas en las tasas de sobrevivencia (p<0.05).




CRECIMIENTO Y ENGORDA DE LA CHIVITA (Pomacea flagellata)
UTILIZANDO TRES TIPOS DE DIETA

1.INTRODUCCION

El género Pomacea (Perry, 1810) es un grupo de caracoles de agua dulce que se
distribuye en América Central, América del Sur y las Islas del Caribe, cohabita con
otros caracoles de la familia Ampullaridae, a la cual pertenece (Naranjo-Garcia y
Garcia Cubas, 1986; Naranjo-Garcia, 2004). Los pomaceos cuentan, con 17
especies vivas y una fésil, de acuerdo con la distribucion ya mencionada; en
América del Norte estan presentes tres de estas especies (Rangel-Ruiz, 1988;
Rangel Ruiz et al., 2003). Esta familia también se extiende desde el Oeste de la
India hasta Florida y Georgia en Estados Unidos. En Africa, a estos caracoles se
les encuentra a lo largo del Rio Nilo en Egipto, siendo mas abundantes hacia el
centro del continente. En el Oriente, se distribuyen desde la India y Sri Lanka, a
través de Tailandia y hasta el Este de la India, excepto en Nueva Guinea (Perera y
Walls, 1996). ElI género se encuentra en zonas tropicales y subtropicales
hamedas, y habita en rios, lagos, canales, pantanos y humedales en general,
preferentemente donde la vegetacién es abundante (Rangel-Ruiz, 1988; Perera y
Walls, 1996) (Fig.1).

Fig.1. Caracoles Pomacea flagellata en la Laguna de Bacalar (foto tomada en

Bacalar, por Rosa de Jesus, 2013)



En México se han registrado solo dos especies: Pomacea flagellata (Say, 1827),
que se distribuye desde el Norte de Veracruz, a través de la vertiente del Golfo de
México, hasta la Peninsula de Yucatan, desciende por el Estado de Chiapas y
posiblemente Oaxaca, y continda por Centroamérica hasta el Norte de Colombia; y
una segunda especie, que corresponde a Pomacea patula catemacensis (Baker,
1922) que limita su distribucion al Lago de Catemaco, Veracruz (Naranjo-Garcia y
Garcia-Cubas, 1986; Rangel Ruiz, 1988; Rangel-Ruiz et al., 2003).

A los caracoles del género Pomacea se les han asignado diversos nombres
comunes, como: “caracol manzana” que es conocido a nivel mundial.
Particularmente en Tabasco, México, se le conoce como “tote”, “caracol de rio”,
“caracol de pantano”; en Chiapas se le denomina “tango” y en Veracruz, “tegogolo”

(Rangel-Ruiz et al., 2003).

1.1. Aprovechamiento de cultivo

El cultivo de moluscos acuaticos en Mesoamérica se ha realizado
principalmente con algunas especies de bivalvos marinos y estuarinos de las
familias Mytilidae, Ostreidae y Pectinidae (mejillones, ostiones y almejas,
Rodriguez, 2004; 2005). En el caso de los gasterépodos solo algunas especies
dulceacuicolas del género Pomacea nativas de Centro y Suramérica destacan por
su importancia biomédica o alimenticia, y debido a esto, son considerados
candidatos potenciales para su cultivo (Hayes y Cowie, 2005; Penchaszadeh,
2005).

En México, el uso y aprovechamiento de los caracoles dulceacuicolas del género
Pomacea como alimento, se centra principalmente en el tegogolo (Pomacea
patula catemacensis) y en el tote (P. flagellata), organismos nativos cuya tradicion
de consumo se encuentra estrechamente ligada con las etnias Zoque, Popoluca,
Nahuatl, Chontal y un gran sector de la poblacion mestiza (CONANP, 2004; CDlI,
2004).

Ademas, el crecimiento del caracol se puede optimizar mediante el uso de dietas

comerciales ricas en proteinas (Ramnarine, 2004;. Tamaru et al., 2005) y con



porcentajes equivalentes de proteinas animales y vegetales (Mendoza et al.,
2002). El género Pomacea generalmente se ha considerado como un organismo
herbivoro (Burlakova et al., 2009), Sin embargo, es capaz de adaptarse a las
dietas artificiales que incluyen proteina animal (Géngora et al., 2004; Ruiz et al,
2005;.Tamaru et al., 2005;.Garr et al, 2011). Es importante mencionar que no
existen dietas comerciales disponibles para esta especie de caracol, por lo tanto,
una posible alternativa para su alimentacion en cautividad es la de dietas

disefiadas para otras especies acuaticas.



2. BIOLOGIA DE LA ESPECIE
Los Gasterépodos de las familia Ampullariidae presentan vida anfibia y su
cavidad del manto se divide en un pulmén en el lado izquierdo y en el lado

derecho una branquia unipectinada (Barnes, 1997).

Muchos gasterépodos pulmonados facilitan su alimentacion por la presencia
de mandibulas ademas poseen radula con dientes que raspan las paredes donde
se encuentran algas y las partes blandas de las plantas (Villee, 1974).

2.1. Pomacea flagellata
P. flagellata fue descrita por Say en 1927, a partir de organismos recolectados en

alguna localidad de México y fue primeramente como Ampullaria flagellata.

2.1.1 Morfologia

Anatomicamente el cuerpo de este caracol lo podemos dividir en tres estructuras
caracteristicas: la concha, el opérculo y la masa visceral que comprende todos los
organos, aparatos y sistemas del animal (Rangel-Ruiz, 1988).

2.1.2 Concha

Esta especie presenta una concha dura que cubre y protege las partes blandas del
animal. Las caracteristicas de la concha mas relevantes que permiten reconocerlo
son: una concha grande, con espiral que se desarrolla hacia la derecha
(dextrogira), de forma subglobosa y una coloracion que varia de pardo- verdosa.
Las vueltas de la espira son cortas y son de tres a cuatro. Las uniones entre vuelta
y vuelta de la espira (suturas) son poco profundas. La vuelta del cuerpo o ultima
vuelta de la espira es considerablemente mas grande y presenta en su superficie
como parte de su escultura, de 21 a 25 bandas espirales de color pardo de
diferente grosor. La abertura de la concha es estrecha y angulosa en la parte
anterior y redondeada posteriormente; representa mas de la mitad de la longitud

de la concha.

2.1.3 Opérculo
El opérculo es una estructura dura, cornea, delgada, con una coloracion ambar,

localizada en la region dorsal y posterior del pie, presenta lineas concéntricas. Su



funcion es de proteccién o defensa, ya que cierra la abertura de la concha cuando
el animal se retrae para protegerse de algun depredador (Perera 'y Walls, 1996).

2.1.4 Complejo cabeza pie
Presenta un par de tentaculos grandes filiformes que actian como un Organo
mecanorreceptor y en la base de cada uno poseen un omatéforo bien desarrollado

en el cual se implantan los ojos.

Es caracteristico de este grupo de caracoles la presencia de un par de palpos
labiales localizados a un lado de la boca parecidos a los tentaculos y cuya funcién
es sensorial. El pie es bastante grande y musculoso, que en su parte anterior es
ligeramente espatulado y en la posterior es puntiagudo. La coloracion del complejo
cabeza-pie se debe a la gran cantidad de células pigmentarias llamadas
melanoforos. En algunas ocasiones se logra observar algunos organismos albinos

en donde la cantidad de melanéforos es muy escasa (Perera 'y Walls, 1996).

2.2. Biologia reproductiva

Son organismos dioicos y no presentan dimorfismo sexual ni en tamafio ni en
coloracién. La unica forma de poder sexar a estos organismos es buscar el
complejo peneal del macho sobre la parte superior de la abertura, arriba y a la
derecha de la cabeza (Perera y Walls, 1996).

Para efectuar la copula, el macho se coloca sobre la concha de la hembra a la
cual se adhiere por medio del pie, enseguida exterioriza el pene por la abertura
superior de la concha que a su vez penetra en el orificio genital de la hembra
localizado en la misma posicién, iniciando de ésta manera la copula. Durante ésta,
los organismos pueden estar sumergidos o flotando en la superficie del agua e

inclusive la hembra puede continuar alimentandose.

El periodo de la copula varia desde unos cuantos minutos hasta tres horas. Al
término de la cépula el macho retrae el pene abandonando la concha de la
hembra y se precipita al fondo lo mismo que la hembra. La coOpula ocurre
preferentemente durante la noche, primeras horas de la mafiana y ocasionalmente

durante el dia.



Un comportamiento caracteristico de esta especie es que las hembras salen a las
orillas de los cuerpos de agua para ovopositar, colocando sus puestas en
superficies duras como troncos, ramas, rocas o también y muy frecuentemente,
sobre los tallos o en el envés de las hojas del lirio acuatico (Eichornia crassipes).
Para ovopositar, la hembra se mantiene adherida por medio del pie que le sirve
como o6rgano de fijacion. Inicia la ovoposicion con la liberacion constante de
huevos a intervalos de un huevo cada minuto aproximadamente, pudiendo ocurrir
ligeras interrupciones; éstos son aglutinados por un liquido viscoso y se van
acumulando formando un conglomerado; la hembra se desplaza lentamente hacia
abajo dandole la forma ovalada caracteristica, aunque también se pueden
presentar diversas formas y tamanos, dependiendo de la edad de la hembra y del

lugar donde ovoposite.

El diametro de los huevos oscila entre 2.5 y 3.0 mm, las puestas recién formadas
son de color rosa palido presentando una consistencia blanda que se pierde al
término de pocas horas (seis o siete); después de cinco a seis dias se tornan de
color rosa fuerte, y proximos a eclosionar, el color es cenizo oscuro. Estas
variaciones de color son causadas por el desarrollo y pigmentacion de la concha

de los embriones. (Perera 'y Walls, 1996)

La eclosion de los huevos puede ser simultanea y realizarse en pocas horas o
bien tardar dos dias en eclosionar todos. Cabe mencionar como comportamiento
caracteristico, que los organismos se aglomeran en el interior de la puesta antes
de eclosionar, ya que rompen las paredes internas de los huevos que los
separan, para finalmente caer al agua por medio de un orificio en la parte inferior

de la puesta.

Los organismos recién eclosionados tienen una longitud maxima de 2.5 mm y un
ancho maximo de 1.5 mm. Estos tienen un color claro transparente, la concha
presenta pigmentaciones en forma de puntos oscuros y al cabo de 2 dias
aproximadamente, esta pigmentacion empieza a completarse a partir de las
espiras hasta adquirir el color oscuro con bandas coloreadas caracteristicas de

estos organismos (Lobo, 1986).



La reproduccion de esta especie se realiza durante todos los meses del afio, lo
cual se puede observar claramente por la presencia de puestas recientes. La
ovoposicidon en el campo disminuye notablemente en la época de lluvias y
principalmente en los meses de diciembre y enero en los cuales son muy
frecuentes los nortes en el sureste de México. Sus eventos reproductivos
aumentan en épocas de secas. Lo anterior es debido a que una vez que las
puestas se han endurecido, cuando éstas se ponen en contacto con el agua son

gravemente dafiadas.

No sOlo los factores ambientales como la alimentacion y la temperatura son
importantes. Algunas especies tienen un periodo de estivacién, mientras que
otras especies no, incluso cuando se mantienen en las mismas condiciones
ambientales estas propiedades juegan un papel importante en el ciclo de vida y

reproduccion.

2.3. Alimentacién

Los “caracoles manzana” o pomaceos pueden presentar tres tipos basicos de
alimentacion, aunque usualmente se consideran herbivoros cuando se alimentan
de macrdfitas o de hojas verdes. En algunos casos tienen habitos carrofieros,
debido a que se les ha observado alimentdndose de peces o animales muertos
(Rangel-Ruiz, 1988); otros son microfagos, consumidores de microalgas que se
encuentran adheridas sobre la vegetacion llamada perifiton, sobre objetos inertes,
o incluso pueden alimentarse de microalgas en suspension, ya sea por ramoneo 0
por movimientos ciliares (Perera y Walls, 1996); sin embargo, sus habitos
alimenticios no se limitan a un solo tipo, ya que bajo ciertas condiciones pueden

tener las tres modalidades o cambiar sus preferencias para alimentarse.

De acuerdo con Rangel-Ruiz (1988), bajo condiciones de laboratorio y ante la
escasez de alimento, los caracoles pomaceos pueden depredar a otros

gasteropodos, como los caracoles de las familias Physidae, Planorbidae y



Lymnaeidae, encontrandose también que en ausencia de alimento presentan

hébitos de canibalismo.

Aunque a los caracoles del género Pomacea se les considera de habitos
herbivoros generalizados, también han aceptado dietas artificiales con fuentes
proteinicas de origen animal, tal es el caso del alimento para rana y peces
(Gbéngora et al., 2005), para trucha (Carreén et al., 2003) y carpa (Ruiz et al.,

2005), con las cuales han mostrado un buen crecimiento y reproduccion.



2.4 ANTECEDENTES

2.4.1 Generalidades del genero Pomacea

La taxonomia de este género ha resultado muy confusa, reconociendo entre 75y
150 especies muy variables, de acuerdo con las investigaciones de Perera y Walls
(1996); sin embargo, Cazzaniga (2002) ha estimado recientemente que en
Sudameérica existen 50 especies bien conocidas, eliminando muchas de las viejas
especies, cuya clasificacion estaba basada unicamente en la descripcién de las
conchas. Los caracoles del Género Pomacea son moluscos acuéticos que
pertenecen a la Familia Ampullariidae, la cual se caracteriza por agrupar a
caracoles anfibios con un pie movil muy carnoso. El género Pomacea, cuyo
nombre deriva del griego poma-manzana, agrupa especies con conchas globosas,
en “forma de manzana” y con aberturas ovales amplias.

De acuerdo con Rangel-Ruiz (1988), bajo condiciones de laboratorio y ante la
escasez de alimento, los caracoles pomaceos pueden depredar a otros
gasterépodos, como los caracoles de las familias Physidae, Planorbidae y
Lymnaeidae, encontrandose también que en ausencia de alimento presentan
hébitos de canibalismo.

La fauna malacolégica tanto dulceacuicola, marina y salobre en México constituye
parte de la dieta de las comunidades costeras de menor ingreso (Baqueiro,
1984). En muchos casos la creciente demanda de algun organismo y la
destruccion de su habitat hace necesarios estudios biolégicos y de dindmica
poblacional con el fin de proteger el recurso a través de la regulacién pesquera.
En dichos estudios las evaluaciones deben hacerse en términos bioldgicos,

ambientales y economicos (Chavez, 1987).

Se han realizado diversas investigaciones sobre el género Pomacea (Perera y
Walls, 2002) asi mismo como recopilaciones bibliograficas de moluscos
dulceacuicolas de México donde se incluye al género Pomacea, explicando
aspectos biologicos, comportamiento, cultivo e importancia (Naranjo-Garcia,
2003). En la peninsula de Yucatan se realizaron los primeros estudios de

moluscos dulceacuicolas de la Reserva Ecolégica del Edén, Quintana Roo, este
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estudio constituye el primer registro de moluscos donde reportan aspectos sobre
la distribucidon y ecologia de Pomacea flagellata (Manzano-Naranjo, 2007). P.
flagellata fue descrita por Say en 1927, a partir de organismos recolectados en
alguna localidad del Estado de Meéxico y fue llamada primeramente como

Ampullaria flagellata.

Por varios afios los moluscos han sido clasificados en su mayoria, por
caracteristicas externas, fundamentalmente de la concha. Esto dio lugar a una
gran confusién, ya que la misma especie en la presentacion llega a tener
diferencias sutiles, debido principalmente a las condiciones ambientales por lo que
fueron descritos por diferentes autores como especies diferentes. Esta es la razén
principal de que algunos nombres se han convertido en sinGnimos.
Lamentablemente algunos pomaceos aun no se han estudiado a fondo en cuanto
a su anatomia (Rangel-Ruiz 1988). Una revision bibliografica referente a datos
ecologicos y aspectos socioecondémicos de caracoles pomaceos mencionan que
en México es escasa la informacion sobre las especies P. flagellata y P. patula
catemacensis, las cuales tienen un gran potencial como fuente de alimentacion y
como complemento proteinico en la dieta de los pobladores de distintas regiones
(Vasquez-Silva et al., 2011).

Entre los estudios sobre cultivo de caracoles del género Pomacea se encuentra la
induccion de la incubacion y desove artificial de huevas por un periodo de 6
semanas de produccion en Trinidad con P. urceus alimentados con lechuga
acuatica y malanga (Ramnarine, 2001). Un cultivo de aprovechamiento se produjo
con caracoles acuaticos “churos” (P. maculata) con la finalidad de mejorar la
nutricion de una comunidad indigena y comercializar la produccion a nivel local y
regional en la Amazonia peruana (Padilla et al., 2002). Por otra parte en la
universidad de Nuevo Leodn, se desarroll6 un trabajo con dietas artificiales con el
propésito de conocer el potencial de cultivo del caracol manzana P. bridgesi, en
primer término, se realizé un bioensayo con el fin de determinar la proporcion de

proteina animal/proteina vegetal (PA/PV) més adecuada en dietas artificiales para
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el cultivo de estos organismos. Utilizando harina de pescado como fuente de
proteina animal (PA) y una combinacién de lechuga y espinaca acuatica como
fuente de proteina vegetal (PV), se elaboraron 5 dietas con diferentes
proporciones. (Mendoza, 2002). En Argentina se realizé un trabajo sobre la
biologia del ciclo de vida de P. canaliculata analizando la historia natural y
plasticidad sobre los efectos de los factores de crecimiento de la especie asi como

caracteristicas ecoldgicas (Estebenet y Martin, 2002).

Sobre P. patula catemacensis se caracterizd, histoloégica y morfolégicamente, al
sistema reproductor y se determinaron las etapas de madurez gonadica en
condiciones de laboratorio (Carredn-Palau et al., 2003). La evaluacién de dos
dietas para determinar si hay afectacion sobre el crecimiento y la reproduccién
con una dieta cultivada a base de cianobacterias Calothrix sp y una dieta artificial
tipo pellet para carpa para P. patula, Ruiz et al., (2005) obtienen como resultado
gque la alimentacion por cianobacterias es mas favorable. El efecto de la
depuracion en adultos de P. patula es otro estudio mediante la aplicacion del
indice de condicion (IC), bajo condiciones de laboratorio (Garcia-Ulloa y
Ramnarine, 2006). Otros estudios sobre cultivos abarcando crecimiento con
diferentes densidades con especies tales como P. lineata y P. bridgesi,
alimentados con dietas de pelet de camaronina durante un mes seleccionando
juveniles se pudo obtener que entre tratamiento y densidades P. bridgesi obtuvo
mejores resultados de crecimiento (Alves et al., 2006). Meyer y Santos, (2006) en
condiciones controladas realizaron experimentos con desoves de hembras en el
laboratorio con temperaturas controladas y fotoperiodo teniendo como resultado

crecimiento mayores con temperaturas mas altas.

En Florida se realizaron cultivos con P. patula con propdsitos en el mejoramiento
del crecimiento y engorde del mismo, asi como su reproduccion (Garm et al.,
2007); asi mismo se han realizado estudios sobre el efecto del calcio y el pH
sobre el crecimiento de la concha y el aplaste del peso en el caracol manzana de
Florida, P. paludosa. Estos autores encontraron que las condiciones de pH limitan

el crecimiento del caracol manzana. Ademas que existe una diferencia de
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adaptacién de los caracoles de acuerdo a las concentraciones de calcio (Glass y
Darby ,2008). Garcia-Ulloa et al. (2008) realizaron un estudio sobre la
morfometria de P. patula relacionando la longitud y peso con respecto a

diferentes estadios de vida.

Posch et al. (2011) probaron el efecto de la densidad en el crecimiento y
sobrevivencia de P. paludosa en condiciones de laboratorio. Con P. canaliculata y
P. scalaris se realizd6 un estudio comparativo sobre la reproduccion vy
caracteristicas de crecimiento en juveniles, determinando la dependencia de
crecimiento con la temperatura y la alimentacion (Ying Wu et al., 2011) Para
determinar si la densidad afecta a la reproduccion, se realizaron experimentos en
criaderos de P. paludosa con proporcion de sexos 1:1 con un solo tipo de
alimentacion (Posch et al.,, 2012). Con la misma especie se realizaron cultivos
sobre los efectos de la densidad en el crecimiento y sobrevivencia (Garr et al.,
2011). Un estudio para ver el potencial de cultivo con fines ornamentales con 5

diferentes dietas se realizé con P. bridgesii (Coelo et al.,2012).

Otro trabajo sobre el efecto de las dietas en el crecimiento, sobrevivencia y
composicién quimica de la carne, fue realizado con P. patula. En este estudio se
determind que la sobrevivencia no esta relacionada con las dietas utilizadas, asi
mismo pasaron por pruebas de crecimiento y sobrevivencia cada 2 semanas
obteniendo individuos con tallas promedio de 32 mm en 195 dias de cultivo
(Vazquez-Silva et al., 2012). Por otra parte, Brito-Manzano (2007), determiné el
efecto de la densidad de organismos sobre el porcentaje de sobrevivencia en
juveniles del caracol “tote” P. flagellata. Un estudio realizado para la validacion
del cultivo semi-intensivo sobre Pomace flagellata utilizaron tres dietas a base de
chaya, alimento para pollo y tilapia obteniendo resultados factibles para el cultivo,
(Iriarte y Mendoza, 2007)
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3. OBJETIVOS

3.10bjetivo general
Determinar qué tipo de tratamiento (dietas) a nivel experimental, es el méas efectivo

para el crecimiento y engorde de Pomacea flagellata.

3.2 Objetivos especificos
» Estimar el crecimiento y sobrevivencia de P. flagellata bajo tres regimenes

de dietas.

» Determinar si existe relacion entre el crecimiento y la sobrevivencia con los

factores fisicos en las condiciones de cultivo.

» Determinar el tiempo que alcanzan la talla de madurez sexual (primera

copula) en los diferentes cultivos, asi como la proporcién de sexos.
» Realizar un andlisis Costo- beneficio del cultivo experimental.

» Analizar contenido estomacal y muscular para descartar presencia de
parasitos.

» ldentificar presencia de parésitos dafiinos para el hombre en el intestino y

musculo del caracol
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion acuicola ha crecido en términos absolutos en la ultima década en el
pais, sin embargo la tendencia del crecimiento se ha retraido en los ultimos afios
principalmente por efecto de factores sociales, asi como por insuficiente
promocion, por lo que se puede afirmar que la acuacultura afronta un problema de

desarrollo sostenible.

La acuacultura comercial da inicio en México a principios de los afios 70 con la
produccion de tilapia, carpa y trucha arcoiris. La actividad progreso rapidamente a
finales de los afios 80 con avances en el cultivo de camardén. Para 1990 la
produccion era relativamente grande, 5,000 t de tilapia, 780 t de trucha arcoiris,
7,600 t de carpa comun, 600t de bagre y 4,371 t de camardn blanco del Pacifico
(Litopenaeus vannamei). Actualmente la industria acuicola ha superado la
capacidad productiva de industrias de produccion primaria alcanzando
crecimientos superiores al 4.5% anual en México. (SAGARPA, 2012)

Histéricamente la acuacultura en México se ha basado fundamentalmente en
especies dulceacuicolas, lo cual ha resultado en un desarrollo importante de la
industria de alimentos formulados especializados en producir dietas con las
caracteristicas requeridas para las diferentes especies. Sin embargo, salvo el
crecimiento destacable del cultivo de camardén y paralelamente el de la
produccién de alimentos para este organismo, esto ha presentado que el cultivo
de otras especies tenga un menor dinamismo, lo cual se atribuye en parte a la
carencia de conocimientos formulados apropiados para las diferentes especies

con potencial de cultivo.

Ante este panorama, es de especial relevancia que se establezcan nuevas
estrategias para mejorar la disponibilidad de alimentos formulados para otras
especies, lo cual permitira fomentar su cultivo, con el consecuente beneficio de

aumentar la disponibilidad de proteina animal a nuestro consumo diario.

La ausencia del cultivo de Pomacea en Quintana Roo se debe principalmente a la

falta de estudios basicos sobre la biologia y el comportamiento de estos
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organismos en cautiverio y en su medio natural. Por otra parte no se conocen las

tecnologias de cultivo aplicables a las condiciones existentes en el territorio.
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5. JUSTIFICACION

La actividad acuicola en caracoles de agua dulce en particular en el Género
Pomacea, en México es muy escasa. Su explotacidbn en sus inicios era la pesca
en la vida silvestre de tipo artesanal, para su consumo local y regional de algunos
estados. Sin embargo, en la actualidad, la sobre explotacion pesquera ha
conllevado a implementar vedas de la especie en el Estado de Quintana Roo. El
cultivo para la produccién de la chivita ha sido de interés por parte del gobierno del
Estado, sin embargo, no existen datos previos sobre el cultivo de este molusco.

El caracol Chivita P. flagellata es un gaster6podo de alto valor comercial, cuyo
cultivo podria ofrecer interesantes alternativas para el desarrollo socioeconémico
de la region. Por esta razén, es necesario valorar los efectos de las condiciones
imperantes en los sitios potenciales de cultivo sobre su crecimiento y
sobrevivencia, a fin de determinar la factibilidad técnica de su manejo acuicola,
con la garantia de poder obtener tallas adecuadas en tiempos razonables y tasas
de superviviencia favorables para proyectar en su momento una actividad
comercial.

En Quintana Roo no existen registros de cultivo de Pomacea. Los esfuerzos de
particulares y del gobierno, se han dirigido mayoritariamente hacia el cultivo de
peces principalmente como la tilapia; cubriendo todas las etapas de la cadena
productiva como la siembra, cultivo, engorda, cosecha y comercializacion.
(SAGARPA, INAPESCA, 2012). Ante el interés del gobierno y de los pescadores,
se convocd a elaborar una propuesta de investigacion, para evaluar el estado
actual del recurso en la laguna de Bacalar y la implementacion de cultivos
experimentales de la “chivita”. Este caracol se ha explotado en la laguna de
Bacalar, durante varios afios, sin haberse hecho estudios previos y sin llevar un

manejo pesquero controlado.

Considerando que P. flagellata es una especie que se adapta facilmente a las
condiciones que se le presentan, no compite por espacio y alimento, y tiene un

alto valor nutritivo, es un organismo viable a ser cultivado.
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Con este experimento se establecera qué dieta sera mejor aprovechada por P.

flagellata con el fin de implementar proyectos productivos para el buen manejo de

este recurso explotado de manera artesanal en el sur de Quintana Roo.

6. AREA DE ESTUDIO

El cultivo experimental del Caracol “Chivita” (Pomacea flagellata) se realizo

en el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR Chetumal) Av. del Centenario Km. 5.5
Chetumal, Quintana Roo, México. (Fig. 2)
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Figura. 2. Mapa de ubicacion de la zona donde se realiz6 el estudio (mapa
google, 2012)

Para el estudio experimental se determind un area de 24 m? (6x4m)
rodeada de malla anticiclonica con techo laminado, en piso de cemento con
inclinacion del 5 % y con 40 a 45 % de sombra provista por arboles con una altura

promedio de 4 m alrededor del area de trabajo. Con suministro de Luz y agua
potable. (fig.3)
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Figura. 3 Instalaciones del area de cultivo en Ecosur unidad Chetumal. Vista

previa (foto tomada por Rosa De Jesus)
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7. MATERALES Y METODOS

7.1 Instalaciéon de las Unidades de cultivo

Se utilizaron 9 unidades de cultivo (UC), peceras de vidrio de 40 litros de
capacidad (con un grosor de 4 mm y de 40 cm largo x 25 cm ancho x 40 cm
altura) se les instalé unas tapas de malla de mosquitero para evitar la entrada de
insectos, o fuga de caracoles. Se utiliz6 agua potable expuesta al sol 24 horas
para eliminar el exceso de cloro y utilizarla como recambio, esto captado en un
tinaco de 750litros. Se utilizé un sistema cerrado con filtro de arena (fig. 4). La tasa
de recambio fue semanal, para eliminar heces y alimento no consumido, asi como
los organismos muertos, cambiando aproximadamente del 10 % del volumen total
de agua de cada UC (4 litros) para las primeras 5 semanas, y hasta un 20 % (8
litros) durante las ultimas etapas del cultivo. Este recambio de agua y la
consiguiente eliminacién de heces y alimento no consumido se realizaron por
sifoneo. A los 15 dias se llevo a cabo la limpieza total de las peceras por
presencia de algas que perjudican el aprovechamiento del Oxigeno y alimento en
los cultivos, esto consistio en limpiar las peceras con una fibra comercial y chorro
de agua, no se uso detergente o algun otro limpiador para no perjudicar y alterar el

ambiente asi como el pH del agua de las peceras.

La distribucion de las UC se realizé de forma lineal de manera consecutiva
guedando una recta colocando las peceras de cada unidad de cultivo tratamiento
A, ByC. (fig. 4)

Figura 4. Sistema de cultivo en forma lineal con tratamientos triplicados
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7.2 Obtencion de las masas de huevos

Para obtener huevas de gran volumen y tamafio se tiene que tomar en cuenta los
reproductores, tales como hembras de gran tamafio (con tallas mayores de 40mm)
esto con la finalidad de que los machos tiendan a elegir hembras grandes
(comportamiento del macho en el momento de la reproduccion). Para tener
resultados de reproduccion todo el afio se debe considerar dietas con un alto nivel
de proteina (30 a 35% aproximadamente), asi mismo suministro de calcio para
gue el rendimiento que se usa en el proceso de la puesta no se vea afectado en

malformaciones, o decadencias en los individuos.

Para el proceso de cultivo, se capturaron 50 individuos con proporcion de sexo
1:1. (25 machos y 25 hembras) con la finalidad de obtener masas de huevos
dentro del laboratorio y obtencién de juveniles con tallas iniciales promedio para
los SA (sistemas de alimentacion).

Para los meses que se requiri6 copula y puesta de masas, los caracoles no
presentaron actividad reproductiva, se cree que el factor importante a la falta de
copulacion fue la temperatura que haya involucrado a esa conducta en los adultos.

Por lo tanto se tuvo que ir por la colecta de huevas.

Las masas de huevas colocadas en los sistemas cultivo, fueron colectadas
especificamente en la Laguna de Bacalar. Para esto se realizaron dos salidas al
campo, donde se recolectaron alrededor de 7 masas de huevos por salida. A
causas de mortalidad en la primera siembra se realiz6 la segunda salida. Una vez
colectadas, para su transportacion se colocaron en una caja forrada por dentro
con plastico burbuja, para que no se maltrataran, ni se aplastaran en el transporte.
Asi mismo el total de las huevas colectadas fueron obtenidas en arboles o en
algunos pastos acuaticos, ya que es mucho mas facil desprender las masas con el
fin de no sufrir pérdidas de huevas o dafio al desprenderlas de las ramas, ya que
en el medio natural los caracoles tienden a poner sus huevas en diferentes

superficies como rocas, ramas, troncos, paredes, postes etc. Por lo que
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despegarlos en otras superficies llega a ser dificil y corren riesgo de ser dafiadas
por la dificultad de extraccion.

Se realizaron registros del dia de siembra y eclosion de las masas de huevas. Se
procedié a realizar la primera medicion (tamafio inicial de los individuos por cada
masa de hueva sembrada) y se determinaron las UC con las dietas, dichas

mediciones se realizaron escogiendo 20 individuos al azar dentro de cada SA.

7.3 Eclosion
La primera siembra fue realizada el 07 de octubre con huevas colectadas en el
campo. En esta siembra se obtuvo una mortalidad total después de las 24 horas

de los individuos por lo que se realizé una segunda colecta.

La segunda siembra se realiz6 el 28 octubre con eclosion el 2 de noviembre. Al
momento de las eclosiones se hizo el conteo de los individuos por hueva Para

esto se obtuvo un total de 412 individuos por las huevas colectadas.

7.4 Siembra

Se realizd la siembra aleatoriamente con las huevas colectadas seleccionando
cuarenta individuos por cada pecera (esto dando la equivalencia de un individuo
por litro) dando replicas totales de ciento veinte individuos por dieta y un total en el
sistema de alimentacion (SA) de trescientos sesenta individuos. Para cada

siembra se procedi6 a medir y pesar los juveniles para tallas iniciales de eclosion.

7.5 Determinacion de las dietas

Esto con la finalidad de obtener el ritmo de crecimiento y engorda con el
aprovechamiento del alimento implementado. Se escogieron tres dietas, dos
alimentos frescos y uno procesado, basandonos en estudios previos realizados
con la especie. (Iriarte- Mendoza, 2007) las dietas fueron: chaya (Cnidosculos
chayamansa), espinaca (Spinacia oleracea) y alimento para camarén

(Camaronina inicial)
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El alimento suministrado que se le dio fue de dos formas: 1) tipo periférica, que se
realiza por las orilas de la pecera y se recomienda para el mejor
aprovechamiento del alimento ya que los caracoles andan por las orillas de las
peceras para su desplazamiento) y 2) uniforme ( que consiste en repartir la comida
por toda el area de la pecera este tipo de suministro es beneficioso para los
juveniles menores de 20 mm que tienden a flotar con el pie extendido en la

superficie del agua para su desplazamiento).

El experimento se realiz6 durante 7 meses de cultivo con suministro diario de

alimento en cada sistema de alimentacion.

Los tipos de alimento (TA) implementados en las UC fueron: hojas de chaya
frescas (Cnidosculos chayamansa) (dieta A), hojas de espinaca fresca (Spinacia
oleracea) (dieta B) y Alimento de Camarén tipo hojuela y pelet (dieta C), en la
Tabla 1 se presenta un analisis bromatologico del alimento proporcionado. Se usé

un sistema de recirculacion por triplicado (3 peceras por dieta).

La tasa de alimentacion en las UC fue del 15% de la biomasa total de los
individuos para las primeras 5 semanas, 10% para la semana 6 a la 10, y de 7,5%
de la semana 11 en adelante, ajustada de acuerdo con los datos de las biometrias
semanales. La densidad de siembra fue de 1 ind/litros equivalente a 40 individuos
por unidad de cultivo (UC) (Tabla 2).

Las hojas de chaya (dieta A) se enjuagaron para quitar restos de tierra e insectos,
se les cortaba el tallo y parte de la orilla de la hoja donde se tiene la presencia de
los pelos urticantes de la planta; posteriormente se picaba finamente durante las
primeras 10 semanas y posterior a la semana 11 se cortaba con trozos mas
gruesos, para tener un consumo total y no dejaran sobras de comida que pudieran
iniciar descomposicion dentro del cultivo. El mismo procedimiento se siguié para
la espinaca (dieta B), tomando en cuenta que la espinaca no cuenta con pelos
urticantes. Para la dieta C, el alimento se proporcionaba sin modificaciones, para
las primeras 10- 15 semanas se les proporciond alimento tipo hojuela, y

posteriormente tipo pelet de crecimiento.
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Tabla 1. Valores proximales de los alimentos empleados en los tres sistemas de

alimentacion experimentales de la chivita P. flagellata.

Dietas Proteina Grasa Humedad Fibra Ceniza
A. de
Camaron 52% 12% 6% 6% 6%
espinaca 4.50% 0,2% 87% 1.80% 2,0%
Chaya 8.30% 0,4% 85% 1.9 2.2%

Tabla 2. Condiciones iniciales y resultados del cultivo experimental (P. flagellata)

en tres sistemas de alimentacion por unidad de cultivo

Variable Tratamiento

a B C
Volumen de cultivo (litros) 40 40 40
Tasa de siembra (org/litros) 1 1 1
Numero de crias sembradas 40 40 40
periodo de cultivo (variable) 210 210 210

7.6. Medicion de parametros

El registro de las variables se realiz6 semanalmente por las mananas. La
temperatura del agua (C°), pH, oxigeno disuelto (OD) (mg I™) fueron medidos en
cada UC, los datos se registraron con un multianalizador de agua tipo sonda

Horiba modelo U-52 previamente calibrado con base al manual de operacion.
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7.7. Biometrias

Semanalmente se realizaron mediciones de la longitud sifonal (LS); para los
primeros meses se midieron por medio de un micrémetro calibrado en el
microscopio (estereoscopio) y posteriormente con un Vernier con una precision de
1mm (Fig.5 y 6). El peso de los individuos se realiz6 de una muestra tomada al
azar de 10 caracoles por TA, utilizando una balanza analitica modelo HR-200 con
0,0001g de resolucion y para el peso total con una balanza electronica digital
balanza digital Scout Pro con una precision de 0,01 g, la importancia de tener los
pesos totales por cada sistema de alimentacion sirve de base para sacar los
factores de conversion alimenticia y los porcentajes de alimento diario
suministrado (Fig. 7). El registro de la mortalidad fue cada dos dias, los
organismos se contaron para determinar la mortalidad en cada SA y se llevd un
control sobre la dietas, con esa misma frecuencia se realizé el sifoneo o la
limpieza total de las peceras (cada 15 dias). El reporte de la mortalidad total de

individuos fue mensual.

Figura.5. Medicion de los juveniles mediante vernier (foto por Rosa de Jesus)
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Figura 6. Medicion de los juveniles mediante vernier calibrado en Estereoscopio

(foto tomada por Rosa de Jesus)

Semanalmente se realiz6 un conteo de los organismos para determinar la

sobrevivencia en cada SA.

Figura 7. Balanza analitica HR-200 con precisién 0,0001g (foto tomada por Rosa

de Jesus)

Se determind la ganancia de peso (GP) y de talla (GT) en cada semana a través
de la formula GP (GT) = Pf (Tf) — Pi (Ti), donde Pf= pero final, Tf = talla final y

Pi=peso inicial, Ti= talla inicial.
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Sobrevivencia (S%): expresada en porcentaje total de organismos expresada
semanalmente del cultivo dividido por los organismos al inicio por cien (Wootton,
1990):

S%= (Nf/N0)*100

Donde S% = sobrevivencia

Nf= nimero de organismos finales
No= numero de organismos iniciales

Se estimé el indice de conversion alimenticia (FCR o FCA) de acuerdo con lo
establecido por You (2008 ) :

FCR = [el consumo de alimento seco (g )] /[ el aumento de peso humedo (g)].

El crecimiento relativo de los organismos se determiné mediante la relacion talla-
peso de los individuos en cada uno de los tratamientos; mediante un analisis de
regresion a través de la ecuacion: Pr=a*L” (Ricker, 1975); donde a y b son
pardmetros de la curva. En este caso el parametro b también es llamado

coeficiente de alometria.

También se estimaron los parametros de crecimiento mediante la ecuaciéon de Von
Bertalanffy estacionalizada: L; = L. [1 - et O(CK2msen@mtSP) "En donde L es
la talla correspondiente a la edad t, L. es la longitud asintética, K es el parametro
de la curvatura (constante de crecimiento), to es la edad a la longitud cero, C es la
amplitud de la oscilacion (crecimiento) y SP es el punto de verano (WP=SP+0.5,
punto de invierno). Para ello se consideraron los incrementos mensuales de tallas
solo para los tratamientos de Chaya y Camaronina. Los paradmetros de crecimiento
se calcularon a través del método de Appeldoorn (1987) usando el paquete FISAT
Il (Gayanilo et al., 2005). En los datos iniciales de entrada para el calculo de los
parametros, se decidio fijar el valor de L. en 55 mm porque esta fue la talla
maxima observada en individuos de una poblaciéon natural en la laguna de

Bacalar; talla tomada de referencia para el célculo de los datos, tomando en
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cuenta que las tallas maximas durante el cultivo no refleja la talla adulta total de
crecimiento de los caracoles, por lo que se obtendria error en los resultados (A. de

Jesus-Navarrete, comunicacion personal).

7.8. Parasitologia
Al final del cultivo se seleccionaron 10 caracoles en diferentes estados, 5 adultos y

5 juveniles en diferentes tallas.

Se dejaron 24 horas sometidos a exposicion de luz constante y poco alimento en
un frasco cada uno con aireacion. Después de estar a la exposicion constante se
retiraron del agua los caracoles y se observé el agua para ver presencia de
trematodos que tienden tendencia a fototactismo positivos por lo que es un

método efectivo sin sacrificar individuos en el cultivo.

Al analizar las muestras de agua solo se encontraron protozoos, y parasitos de
vida libre por lo que se decidi6 sacrificar a los 10 individuos para observar otro tipo
de parasitos internos en el intestino del caracol o en la cavidad muscular del

mismo.

Se dejaron 6 horas los 10 caracoles en el congelador a temperaturas de -4°C,
posteriormente se realizaron cortes del musculo y se hizo la extraccion del tracto

digestivo se montaron las muestras para observarlas en el microscopio.

7.9. Costos de produccion en el disefio de cultivo

La estimacion de los costos constituye uno de los aspectos centrales del trabajo
del evaluador, tanto por la importancia de ellos en la determinacion de la
rentabilidad del proyecto como la variedad de elementos sujetos a valorizacion

como desembolsos del proyecto (Sagap- Chain, 2003).

Los caélculos econdmicos de inversibn por la sustitucion de instalaciones
constituyen uno de los analisis mas complejos en la consideracion de costos
relevantes, no tanto por los procedimientos empleados sino por la disponibilidad

de la informacion adecuada (Sagap- Chain, 2003).
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7.10. Analisis costo- volumen- utilidad

Conocido también como analisis del punto de equilibrio, muestra las relaciones
basicas entre costos e ingresos para diferentes niveles de produccion y ventas,
asumiendo valores constantes de ingresos y costos dentro de intervalos
razonables de operacion. El resultado de la combinacion de dichas variables es

expresada por:
R=pq-vg-F

Donde R es la utilidad, p es el precio, q la cantidad producida y vendida, v el
costo variable unitario o CVMe y F los costos fijos totales ( Sagap- Chain, 2003).

Para determinar la cantidad de equilibrio (la que hace la utilidad o resultado igual

a cero) se puede explicar la siguiente expresion derivada de la anterior:

q= F/P-V

7.11. Analisis estadistico de datos

Para comparar la talla media y el peso medio de los individuos entre los tres
tratamientos en diferentes momentos del cultivo (inicio, semana 4, semana 16 y
final), se emple6 una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, previa
confirmacion de no existencia de normalidad de los datos a través de una prueba

de Kolmogorov-Smirnov.

La comparacion de la ganancia de peso y de talla entre los tratamientos se realizo

para dos momentos diferentes (a mitad del cultivo en la semana 16 y al final), a
través de un ANOVA de una via, previo a un analisis de normalidad (Kolmogorov-
Smirnov, 1953) y homogeneidad de varianzas (Levene, 1960). Cuando hubo
diferencias significativas, los resultados del ANOVA fueron seguidos de una
prueba de Tukey HSD a posteriori. Para determinar si existen diferencias en las
tasas de sobrevivencia entre los tres tratamientos se realiz6 un ANOVA con una
transformacion de los datos arcoseno(x) de los datos originales para cumplir con
los supuestos del ANOVA.
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Para analizar el crecimiento en longitud se realiz6 un andlisis de regresion,
probando diferentes modelos para seleccionar el de mejor ajuste basado en el
coeficiente de determinacién (R?). La comparacién de las curvas de crecimiento
resultantes en cada tratamiento se realiz6 mediante una prueba t de Student
mediante la siguiente ecuacion t = b;-b,/Sbi-b,, donde by y b, son las pendientes
de las curvas a comparar y Sh;-b; es la diferencia entre los errores estandar de las
pendientes (Zar, 1999). El valor obtenido fue comparado con el valor tedrico de t
obtenido de las tablas de distribucion de t para un nivel de confianza de a=0.05.
De igual forma se procedié para comparar los parametros de crecimiento de la

ecuacion de Von Bertalanffy.

El nivel de asociacion entre la longitud y el peso de los individuos para cada
tratamiento, fue determinado por el coeficiente de determinacién (R?). Se realizé
una prueba t de Student para confirmar si el coeficiente de alometria de la relacion
longitud-peso es diferente del valor isométrico (b=3), mediante la siguiente formula

t = (b-3)/Sh, donde Sb es el error estandar de la pendiente b.

Para determinar si existieron diferencias de los pardmetros ambientales
(temperatura, pH y OD) entre los tres tratamientos, se realiz6 un ANOVA de una
via, previa comprobacion de los requisitos de homocedasticidad y homogeneidad
de varianzas. La relacidén entre las variables independientes (temperatura, pH y
oxigeno disuelto) y las variables respuesta (sobrevivencia, ganancia de talla y
ganancia de peso), se analiz6 mediante una prueba de correlacion de rangos de
Spearman (Rn). En todas las pruebas estadisticas se uso un nivel de significaciéon
del 5% (a=0.05) y los analisis fueron realizados con el paquete estadistico
STATISTICA 7.0 (Statsoft Inc., 2004).
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8. RESULTADOS

8.1. Crecimiento

Al inicio del cultivo, a pesar de haber seleccionado los individuos al azar, se
observé que los individuos expuestos al tratamiento de Espinaca tenian una talla 'y
peso menores en comparacion con los otros tratamientos (significativamente no
presenta algun problema con los resultados pero se estimo para sacar dudas.). No
obstante en la cuarta semana ya no existian diferencias en talla y peso entre los
individuos expuestos a los tratamientos con Chaya y Espinaca, pero la talla y el
peso de los individuos sometidos al tratamiento con Camaronina, fue
significativamente mayor. Este comportamiento se mantuvo hasta la semana 16.
Al final del experimento solo se compararon las tallas y pesos medios entre los
caracoles de los tratamientos Chaya y Camaronina, debido a que en Espinaca la
mortalidad fue total desde la semana 18. Al final del cultivo resulté que los
individuos alimentados con Camaronina alcanzaron una talla media de 34.17 mm
y un peso medio de 9.72 g, los cuales son significativamente mayores que los
obtenidos para Chaya (Tabla 3).

Durante los primeros cuatro meses de cultivo (hasta la semana 16) no se
observaron diferencias en la ganancia de talla entre los tres tratamientos aunque
en Camaronina fue ligeramente mayor con una tasa de 0.81 mm/semana. Sin
embargo con el tratamiento de Camaronina la ganancia en peso fue
significativamente mayor durante este periodo (0.037 g/semana) con respecto a
las otras dos restantes dietas (0.016 g/semana). Al final del experimento la
ganancia en talla y en peso semanal entre los individuos alimentados con Chaya y
los alimentados con Camaronina, no tuvo diferencias estadisticas significativas
(p>0.05) (Tabla 04).

8.2. Sobrevivencia

Hasta la semana 16 del cultivo, la sobrevivencia fue de 45.8% para Chaya, 20%
para Espinaca y 76.7% para Camaronina. Al final del cultivo la mayor
sobrevivencia de los individuos fue en el tratamiento de Camaronina (55.8%),

mientras que de los individuos alimentados con Chaya solo sobrevivié un tercio
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(Fig. 8), existiendo diferencias significativas en las tasas de sobrevivencia
(p<0.05).

Tabla 3. Comparacion de la talla y el peso (media + desviacion estandar) entre los
tres tipos de dietas, en diferentes momentos del cultivo. Las letras en la parte
superior de los valores de la misma linea, indican las diferencias entre los
resultados de las pruebas estadisticas: letras iguales no hay diferencias y letras
diferentes de notan diferencias significativas (p<0.05).

Tiempo Variables Chaya Espinaca Camaronina

Inicio Talla (mm) 2.34° 2.17° 2.382
(+0.27) (+0.28) (+0.27)

Peso (g) 0.00442 0.0040 ° 0.0045 @

(+0.0014) (+0. 001) (+0.0008)
Semana4  Talla (mm) 4.22°2 4243 4.74°
(£0.29) (+0.38) (£0.49)

Peso (g) 0.0233° 0.0294 2 0.0326 °

(£0.0068) (+0.0399) (+0.0302)
Semana 16  Talla (mm) 11.77 2 11.832 14.44°
(+0.19) (+0.17) (£0.24)

Peso (g) 0.2135°2 0.2136 0.4418°

(£0.0087) (+0.0072) (0.0247)
Final Talla (mm) 27.50 2 34.17°
(+1.61) (+2.10)
Peso () 6.08 2 9.72°
(+1.76) (+2.06)
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Figura 8. Curvas de sobrevivencia en los tratamientos con tres tipos de dietas.

En la figura 9 se representan las curvas de crecimiento en longitud de los
individuos usando los tres tipos de dietas. Debe notarse que la curva
correspondiente a Espinaca solo esta hasta el momento en que la mortalidad fue
total. EI modelo que mejor se ajusta a estas curvas de crecimiento, es una funcion
polinémica de tercer orden. Esto indica que el crecimiento fue estacional, teniendo
un periodo de lento crecimiento entre las semanas 8 y 18, donde se observa que
la pendiente de la curva es menos inclinada. De acuerdo a estas curvas y sus
respectivas ecuaciones de ajuste, se observa que los individuos alimentados con
Camaronina crecen mas rapido y que no existen diferencias en el crecimiento para
las primeras semanas, entre los caracoles alimentados con Chaya y los
alimentados con Espinaca. (p<0.05).
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Tabla 4. Comparacién de la ganancia de talla por semana y la ganancia de peso

por semana (media * desviacion estandar) entre los tres tipos de dietas, en

diferentes momentos del cultivo. Las letras en la parte superior de los valores de la

misma linea, indican los resultados de las pruebas estadisticas: letras iguales no

hay diferencias y letras diferentes denotan diferencias significativas (p<0.05).

Tiempo Variables Chaya Espinaca Camaronina

Semana 16 | GT (mm/semana) 0.64° 0.64 % 0.81%
(+0.30) (+0.35) (+0.63)

GP (g/semana) 0.0163 2 0.0164 ¢ 0.0368°

(+0.0132) (+0.0118) (+0.0251)
Final GT (mm/semana) 0.90° 1.132
(+0.53) (0.81)

GP (g/semana) 0.2251°% 0.3608 @

(+0.4563) (£0.6412)
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Figura 9. Curvas y ecuaciones de crecimiento de los individuos de P. flagellata

sometidos a tres tipos de dietas.

La estimacion de los parametros de crecimiento usando el método de Appeldorn
(1987) mediante el programa FISAT, se observa en la tabla 5. Debido a que en el
tratamiento con Espinaca se observé una mortalidad total de los individuos y solo
pudieron registrarse las tallas hasta menos de 15 mm, se decididé no incluir estos
datos para calcular los parametros de crecimiento. Por tanto solo se comparan los
parametros entre los tratamientos de Camaronina y Chaya. El crecimiento es muy
rapido en los dos tratamientos, sin embargo, no se detectaron diferencias

significativas entre ambos valores de K (p<0.05). Los valores de C indican que la
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oscilacion del crecimiento es relativamente alta, con las tasas mas bajas del

crecimiento ocurriendo entre las semanas 15y 17 (WP =5.3 - 5.5).

Tabla 5. Parametros de crecimiento de la ecuacién estacionalizada de Von
Bertalanffy calculados para Pomacea flagellata con dos tipos de dietas. L. =
longitud asintética (mm); K = parametro de la curvatura o constante de crecimiento
(afio?); e.s = error estandar; C = constante para la amplitud de la oscilacion
estacional del crecimiento; WP = momento del afio de la tasa de crecimiento mas

baja; R* = coeficiente de regresién del modelo.

Tratamiento Lw K e.s de C WP R? Q'
K

Camaronina 55 2.41 291 0.85 0.55 0.66 3.86

Chaya 55 1.58 3.57 0.78 0.53 0.59 3.68

Las relaciones entre la longitud y el peso y sus respectivas ecuaciones para los
tres tratamientos, se observa en la figura 11. La relacion entre el peso y la longitud
tiene una correlacion estadisticamente significativa (Fig. 10; Tabla 6). La
comparacion entre las pendientes de las tres curvas indica que existen diferencias
significativas en la proporcion de la longitud con respecto al peso entre los tres
tratamientos (p<0.05). Por otra parte, las pendientes de las curvas reflejan que el
crecimiento alométrico negativo en los tres casos (Tabla 6), indicando que los

individuos ganan mas en peso que en longitud durante su crecimiento.

36



Tabla 6. Crecimiento relativo de Pomacea flagellata cultivada con tres tipos de

dietas. e.s = error estandar; b = coeficiente de alometria; * P < 0.05.

Tratamiento N Ecuacion Coeficientede e.sdeb Relacion
alométrica determinacién
) (Pruebart)
(R%)
Camaronina 280 P=0.0002L*%%° 0.97 0.029  Alométrico (-)
Chaya 277 P=0.0003L2%%>* 0.96" 0.034  Alométrico (-)
Espinaca 160 P=0.0006L%% 0.99" 0.019  Alométrico (-)
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Figura 10. Relacion longitud-peso y curva de regresion de Pomacea flagellata
cultivada con tres tipos de dietas: A - Camaronina, B - Chaya y C - Espinaca.

Notese que los ejes en C tienen distinta proporcion a los presentados en Ay B.
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8.3. Relacién de los Factores Fisico- Quimicos en los SA

8.3.1. Temperatura

Los parametros se tomaron constantemente cada 2 dias durante los ocho meses
de cultivo obteniendo rangos de temperatura de 19 a 26°C. Estas temperaturas

fueron obtenidas en las muestras de agua con relacion a temperatura ambiental.

Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabdlica, mientras
mayor sea la temperatura, mayor tasa metabdlica y, por ende, mayor consumo de

oxigeno.

En la figura 12 se observa el comportamiento de la temperatura del agua promedio
durante todo el tiempo de cultivo de crecimiento y engorda, durante noviembre-
enero se mantuvo por debajo del intervalo 6ptimo, mientras que para febrero- junio
se mantuvo dentro del intervalo 6ptimo (24- 26°C). Se puede observar que la
temperatura no tuvo variaciones significativas entre los tratamientos durante todo

el periodo de cultivo.

Temperaturas promedios

®

®
®
®

)
o
o

®

@ chaya

@ espinaca
10.0

Temperatura (°C)
=
(0]
o

A camaronina

5.0

0.0

meses

Figura 12. Comportamiento de la temperatura promedio del agua durante el
periodo de cultivo. Correspondientes desde el mes de noviembre a junio 2013.
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8.3.2. Oxigeno.

Los bajos niveles de oxigeno que se tuvieron durante el cultivo fueron valores
arriba de 1; los valores de oxigeno Disuelto fueron similares entre sistemas de
alimentacion y no se tienen variaciones notables por dieta. Los valores de
oxigeno bajos, puede producir mortalidad, afectar la tasa de crecimiento,
aumentan la conversion del alimento, y en dados casos a disminuir la capacidad

reproductiva.

8.3.3. pH

La chivita puede sobrevivir en pH de 6 a 10, pero el mejor rango para su cultivo
debe de estar entre 7 y 8. Valores por encima o por debajo, causan cambios de
comportamiento en los caracoles, inapetencia, disminuyen y retrasan la

reproduccion y disminuyen el crecimiento, descalcificacion.

Valores de pH cercanos a 5 podrian causar la muerte repentina del organismo por

problemas en el metabolismo.

Por otro lado el pH en los cultivos varié significativamente, teniendo en el mes de
noviembre la mayor concentraciéon de pH en el cultivo de la dieta A y menor para
la dieta C, en el mes de mayo ambas dietas presentan pH iguales; pero a
comparacion de la dieta A que en el mes de nortes presento pH mas altos para
secas son mas bajos, (tabla 7 y fig. 13). Los promedios de los cultivos de pH

estan dentro de los rangos Optimos ya mencionados.
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Fig. 13. Variaciones de pH del agua en los meses de cultivo, en las diferentes

dietas.

Las variaciones que puede presentar el pH esta relacionado con la variacion de la
temperatura es decir, que a temperaturas mas altas el pH tiende a disminuir y son
menos alcalinos las concentraciones de Hidrogeno; estas variaciones presentadas
en la grafica también se le puede atribuir al tipo de alimento suministrado, que en
los cultivos son de importancia en la afectacion de la concentracion de pH dando

resultados ya sea mas acida o mas alcalina el agua.

Las variables fisicas medidas durante el periodo de cultivo no muestran
diferencias significativas entre los tratamientos, excepto el pH que fue diferente
entre Camaronina y Chaya (p<0.05) (Tabla 8). De forma general la temperatura
estd un poco baja para los tratamientos oscilando entre 22-23°C pero estos
resultados se deben a que el cultivo se comenz6 a desarrollar durante el periodo
de nortes o frentes frios que es cuando las temperaturas son mas bajas. El pH
esta dentro de los limites normales, sin embargo el oxigeno disuelto es bajo para
todos los tratamientos. De las variables fisicas, la temperatura fue la Unica que
mostrd correlacidon con la sobrevivencia, la ganancia de peso y la ganancia de talla
(Tabla 7).
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Tabla 7. Correlacion de rangos de Spearman entre diferentes variables analizadas
para cada uno de los tratamientos (dietas) y para todos los datos agrupados.

Tratamientos Variables Variables explicativas
respuesta
Temperatura pH Oxigeno
disuelto
Chaya Sobrevivencia -0.47* 0.08 -0.09
Ganancia de peso 0.53* 0.01 -0.05
Ganancia de talla 0.37 0.03 0.07
Espinaca Sobrevivencia 0.19 -0.13 0.45
Ganancia de peso 0.00 -0.07 0.19
Ganancia de talla -0.10 -0.06 -0.05
Camaronina Sobrevivencia -0.54* 0.07 -0.01
Ganancia de peso 0.44* 0.06 -0.01
Ganancia de talla 0.47* 0.02 -0.14
Todo agrupado | Sobrevivencia .0.06 -0.12 0.17
Ganancia de peso 0.42* -0.08 0.10
Ganancia de talla 0.35% .0.04 0.02
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Tabla 8. Valores de temperatura, pH y oxigeno disuelto del agua para los tres
tratamientos durante el periodo de cultivo.

Variables Chaya Espinaca Camaronina
Temperatura (°C) 23.3(x1.9) 22.4(£1.9) 23.3 (x1.9)
pH 7.45(+0.30)? 7.39(+0.31)® 7.26 (+0.15)°
Oxigeno Disuelto (mg/l) 2.26(x£0.37) 2.24(£0.28) 2.41(z0.28)

8.4. Madurez sexual de la Chivitay Reproduccion en cautiverio
En el séptimo mes de cultivo los individuos en la dieta 1C se observo la primera
puesta de hueva correspondiente al mes de mayo (dia 27), los individuos que

realizaron la reproduccion tenian una talla promedio de 31.9 mm.

Se siguid el registro de copulas y reproduccion fuera del periodo de cultivo; para
el 02 de Agosto se registrd la primera cépula para la dieta 2C, con promedio de
34mm; para los individuos de la dieta A, la primera cépula se registré el dia 19 de
agosto con talla promedio de 35 mm, el total de registros hasta el mes de agosto
fue un total de 13 masas oviferas, correspondientes a la dieta 1C, y para la dieta
2C llego a tener un registro total de 3 huevas; para la dieta A solo se obtuvo un
anico registro. Con estos resultados se muestra que el cultivo realizado cumplié
un ciclo completo: desde la eclosion, crecimiento y reproduccion, Yy puede
observarse que el tipo de alimento posiblemente ayude a tener una madurez
sexual mas temprana, como sucedié con la Camaronina, que con Chaya, pero
para esto se necesitaria realizar nuevas investigaciones sobre el alimento y la
reproduccion (ya sea la disposicion de nutrientes en el alimento sobre el caracol),
con cortes fisiolégicos observando la madurez gonadica de los individuos en

cultivo.
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8.5. Proporcidén de sexos

La proporcion de sexo presentado en los cultivos se realizé por observacion de la
presencia de saco peneal (en machos) y en hembras la abertura vaginal. Por lo
gue se obtuvo en la dieta A es una proporcion de 1:3 (H:M) indicando que hay mas
machos que hembras para todo el sistema, para la dieta B, ninguno, por presencia
de mortalidad total y para la dieta dieta C en C1 es de 1:1 una proporcion igual
entre machos y hembras por lo que pudiera suponerse que favorecido a mayor

presencia de copulas, C2 es de 1:3 semejante a la de la dieta A.

Las tallas promedio que se tuvieron durante las copulas fueron para la dieta A de

31 mmy para la dieta C de 33 mm.

8.6. Parasitologia

El resultado obtenido fue que en el muasculo del pie no se encontré ningun
parasito, por lo que la carne que es la parte consumida del caracol esta libre de
contaminacion que pudiera perjudicar el consumo del mismo. En el tracto digestivo
solo se encontraron parasitos esenciales tales como quistes de amibas de vida
libre que viven en el tracto digestivo que no son dafinos hacia las personas, no se
encontrd presencia de helmintos parasitos ni de Nematodos que estan reportados
por Perera et al,1996.

8.7. FCA factor de conversion Alimenticia

Se obtuvieron tallas considerables para 30 semanas de cultivo, con talla maxima
de 39 mm de longitud sifonal para el tratamiento C, y 30 mm para el tratamiento A;
con incrementos diarios de biomasa de 0.12 + 0.011 g para C, 0.153 + 0.024 g
para B y de 0.082 + 0.027 g para A; El factor de conversion alimenticia (FCA) para
A, fue 0.222 + 0.08 mm/dia, para B de 0.189 + 0.07 mm/dia y para C de 0.67 +
0.13 mm/dia este valor ya obtenida con el FCAcomp realizada con la Dieta humeda
(tabla 9). Las tallas dentro del tratamiento C representan un crecimiento rapido,
por lo que el aprovechamiento del alimento es favorable y adecuado, en
comparacion con las dietas A y B que presentan tallas menores.
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Tabla 09. Resultados de FCA (Factor de conversion alimenticia) para las
diferentes Dietas.

Variable Dietas

A b C
FCA 0.24 0.189 0.606*
tasa de mortalidad 67% 100% 44%
ID 0.12 0.082 0.15

La biomasa promedio estimada por UC fue de 278.5 £ 26.83 g para el tratamiento
A, no hay biomasa final en el tratamiento B y 600.96 * 26.45g para el tratamiento

C y no hubo diferencias significativas entre tratamientos (MW p>0.05).

Dado que los alimentos A y B son alimentos secos (10% humedad en promedio) y
el tratamiento C es un alimento fresco (79% de humedad) para compararlos sobre
la base de materia seca se utilizo la férmula propuesta por NICOVITA, (1997),

aplicada a los datos mostrados en la Tabla 2:

FCAcomp= FCAAH - (100 - HumedadAH)/(100 - HumedadAS)

Donde:
e FCACOMP = Factor de conversion comparada
e FACAH = Factor de conversién del alimento himedo
e HumedadAH = Humedad de alimento humedo

¢ HumedadAS = Humedad del alimento seco

Los altos valores de FCA indican crecimientos lentos o sub-alimentacion; mientras
gue FCA bajos, significan que se esta haciendo buen uso del alimento (NICOVITA,
1997).

Los valores de FCA del tratamiento A y de FCACOMP del tratamiento C, no son
comparables con aquellos cultivos de camaron (1,2:1), y de la tilapia (1,8:1) y no
pueden considerarse dentro de los rangos productivos aceptables, en la

conversion y comparacion del alimento seco y alimento himedo se obtuvo un
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valor de 0.606:1 que entra en los valores adecuados mencionados por NICOVITA
en cultivos de camarones: la T.C.A. varia durante el ciclo de produccion y entre las
poblaciones, pero es una guia muy buena y deberia ser entre 0.6-1.0 en
camarones de hasta 10 gramos de peso y entre 1.0 y 1.3 para tallas mayores.
Cabe mencionar que durante el cultivo y para los tres SA siempre existié un
porcentaje variable y no cuantificado, de alimento no consumido, lo que permite
pensar que los valores de FCA pueden ser menores si se ajusta la tasa de

alimentacion a porcentajes mas bajos que los aqui utilizados.

8.8. Andlisis costo-beneficio

En el analisis costo-beneficio se consideraron: costos de infraestructura y costos
de operacion de los tres tratamientos. En los primeros se incluyen los referentes a
los gastos de adquisicion e instalacion de las Unidades de Cultivo (UC), proteccion
de las mismas y del area de cultivo y materiales y equipos para el manejo y

operacion del cultivo.

Los costos de operacion incluyeron los gastos generados por los trabajos de
mantenimiento y limpieza de los sistemas de cultivo, asi como los costos del
alimento. Para los gastos de mantenimiento se tabul6 el precio de la jornada
laboral de 8 horas en $ 80 pesos, y se estimo un tiempo promedio diario requerido
para la limpieza y mantenimiento para cada SA en 30 min por lo que el costo por

limpieza y mantenimiento diario para cada UC fue de $5,00.

El costo del alimento del tratamiento A (chaya) fue de $ 4,95 por kg, y se
requirieron 27,28 kg con un costo total de $ 135,03. El costo del kilogramo de
alimento para el tratamiento B (espinaca) fue de $ 3,5 y se utilizaron 14,8 kg con
un costo total de $ 51,8. En el caso del tratamiento C (camaronina), el costo por
kilogramo fue de $ 18, 20 (costo de recoleccion por kg), y se requirieron 7 kg con
un costo total de $ 127,4. Los costos de infraestructura y operaciéon por UC, fueron
de $ 297,01 para el tratamiento A, de $ 298,53 para el tratamiento B y para el
tratamiento C de $ 313,74.
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8.9. Costos de produccion en el disefio de cultivo
El calculo para la cantidad de equilibrio se observa en la tabla, en el cual se
utilizaron costos fijos totales, precio y costo variable unitario para analizar la

rentabilidad del sistema probado.

La cantidad de equilibrio (q) es la que hace la utilidad o resultado sea igual a cero,
esto quiere decir que la cantidad de organismos totales, al dia de la cosecha debi6
ser mayor a q (5000) lo cual no fue asi, esto quiere decir que el trabajo en 210
dias no fue rentable, porque la cantidad total de organismos cosechados fue de
110y por lo tanto, se obtuvo pérdidas sin obtener ganancias. Como se muestra en
el andlisis de costo- volumen- utilidad el trabajo en 210 dias no fue rentable
tomando en cuenta que se requiere de mucho tiempo para poder obtener mejores

utilidades.

8.10. Costos de produccién en el diseiio de cultivo para la engorda de
Caracol “chivita

Se alcanzé una cantidad pequefia que queda por debajo del punto de equilibrio
porque en el periodo de cultivo se vio afectado la siembra retardandose y llegando
a periodos de nortes teniendo baja reproduccion y temperaturas bajas que dafian
la superviviencia en el cultivo, la mejor densidad de siembra de punto de equilibrio
marca de 5000 individuos para los 7 meses de cultivo, por lo que estamos

demasiado desfasados para alcanzar los puntos de equilibrio de cultivo.

Tabla. 10. Analisis para la cantidad de equilibrio (q) y los calculos de costos fijos.
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cantidad de equilibrio (q)

Costos fijos totales $4,035.00 .
- Unidades q =
precio/ kg $80 110
Costo variable unitario $1.60
costos fijos
concepto cantidad unidad Pu Subtotal
Peceras 9 Pza $60 $540
Conectores 18 Pza $2.50 $45
PVC tubo %2 6 Pza $105 $630
polin de 3 m 4 Pza $100 $400
manguera transparente 6 M $5 $30
Tinaco 1 Pza $1,200 $1,200
filtros 2 Pza $150 $300
Bomba 1 Pza $890 $890
$4,035
COSTOS VARIABLES
fibras 10 Pza $2.5 $25.0
Cepillo 1 Pza $12 $12.0
alimento Vegetales 27.28 Kg $4.95 $135.0
Alimento Pellet 7 Kg $18.20 $127.4
mano de obra 1 $945 $945.0
$1,244.4

costos totales

En la tabla 10 se observa los costos totales que conformaron la estructura,
teniendo un total de costos fijos de $4,035.00 siendo los gastos mas fuertes y
$1,244.00 de costos variables. Con el analisis de costos de produccién, se pudo
determinar la cantidad de equilibrio (la que hace a la utilidad o resultado igual a
cero) (Sagap- Chain, 2003).
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9. Discusion

El presente trabajo consisti6 de siete meses de cultivo para determinar el
crecimiento y engorda de la chivita, en el cual se obtuvieron 30 semanas de
biometrias que abarcaron del 02 de noviembre hasta el 02 junio con un total de
siembra de 360 individuos, alimentados con tres diferentes dietas obteniendo asi
tallas promedios finales de 27.5 dieta A y 34.2 dieta C, teniendo una mortalidad

total en la dieta B en el 50% del trabajo reportado.

En cada semana se cont6 el niumero de organismos en cada unidad de cultivo de
cada tratamiento, para el analisis estadistico se tomaron los valores medios de las
tres unidades de cultivo de cada tratamiento.

Aungue ha habido debate acerca de los habitos alimenticios de las especies del
Género Pomacea, ya sea fitofdgos y en ocasiones omnivoros, los resultados
confirman que estos caracoles aceptan varios tipos de dietas, tal y como lo sefiala
Estebenet, (2002).

Los experimentos realizados por Santos (1999) demostraron que P. patula
ademas de consumir vegetales como lechuga también aceptd dieta balanceada
para Tilapia. Otras investigaciones de P. lineata mostraron dietas balanceadas de
peces o ranas permitiendo el crecimiento adecuado de estos caracoles (Gongora
et al. ,2004). En el presente experimento se encontré aceptacion de alimento,
vegetales tales como la Chaya, asi como alimento balanceado para camarones.
Brito-Manzano (2006) proporcion6 Chaya como alimento en sus experimentos
obteniendo resultados favorables sobre su aceptacion, el cual fue referencia en la

propuesta de nuestra investigacion.

9.1. Crecimiento y engorda
Los valores registrados en el cultivo de P. flagellata con la dieta C (alimento para
camarones) es similar a los reportados por Carreon et al. (2003), quienes

informaron que en un periodo de 6 meses, los machos y las hembras de la
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especie (P. patula catamacensis.) alcanzaron tamafios de 3,8 y 3,3 cm,
respectivamente, en una dieta mixta de 40 % gelificado microalga Scenedesmus
incrassulatus y el 60% de alimentacion de truchas (40 % de proteina). Pero al
mismo tiempo se podria estar con un mes de desfase en la comparacion,
pudiendo considerar que llega a estar baja al periodo de cosecha. Los resultados
en los promedios finales, llegan a ser similares con P. canaliculata que presento
un crecimiento promedio final de 35mm, alimentados con macrofitas que sirve de
comparacion como alimento fresco como la chaya (Estebenet y Martin, 2002).
Padilla et al.,(2002) obtuvieron en el cultivo de aprovechamiento del churo P.
maculata tallas de cosecha de 50 mm con pesos de 48g estos alimentados con
hojas de yuca y cascara de platano maduro, entre otras frutas, en un periodo de 6
meses de cultivo ,estos resultados estan por arriba de los reportados en este
trabajo. Los resultados obtenidos por Ruiz- Ramirez, (2005) con P. patula,
indicaron tallas de 16.26mm * 2.36 en 16 semanas de cultivo, que estan por
encima de los obtenidos en este experimento a la semana 16: ya que obtuvimos

11.77 mm para la dieta a base de chaya y 14.44mm para la dieta camaronina.

Con P. bridgesii se obtuvieron resultados con dietas artificiales obteniendo tallas
80 a 85 mm rangos mayores de talla con dieta de extrusion seca con la finalidad
de obtencion de su potencial de cultivo para su comercializacion. En técnicas de
depuracion, Garcia- Ulloa et al., (2006) obtuvieron tallas de 53.42+ 4.74mm con
variaciones de 46.04 hasta 67.48mm, estas variaciones son debido a que varios
organismos pueden perder masa corporal por los procesos de depuracién, como
defensa y cambios al metabolismo. Todas estas comparaciones de tallas
promedios en los cultivos quedan por arriba de las reportadas en nuestra
investigacion, esto pudiera ser la técnica utilizada para obtener la potencialidad
dentro el cultivo asi como la especie. En cultivo con diferentes densidades
obtuvieron un mayor aumento del cuerpo mostrada por P. bridgesii en el periodo
final, sobre los tratamientos, entre 5,2 + 0,61 cm y 5,7 £ 0,26 cm de longitud en 16
semanas demostrando tallas considerables en poco tiempo, Alves et al., (2006).
Otra comparacion con tallas de P.bridgesii (Bonavides et al., 2012) reportaron que

el tratamiento con mayor crecimiento promedio de la concha fue el del tanque de
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asbesto con la densidad de siembra de 1 caracol por 6 litros de agua que obtuvo
40.07 mm de altura, 38.84 mm de diametro y 29.88 mm de eje de la concha (p<
0.05).

En lo que se refiere a crecimiento y ganancia de peso de la chivita se encontro
que los caracoles alimentados con Dieta C lograron resultados significativamente
mayores (p<0,05) a los observados en los caracoles alimentados bajo las dietas A
y B, y aunque entre estos dos ultimos no se reportan diferencias significativas
(p>0,05) los mejores resultados en crecimiento y ganancia de peso fueron
conseguidos por la dieta A, ya que en el tratamiento B hubo una mortalidad total;
estos datos no coinciden significativamente con los obtenidos por lIriarte y
Mendoza, (2007) ya que no reporta mortalidades altas y las ganancias de peso
son mayores con el tratamiento a base de chaya. El tratamiento C tuvo una menor
talla promedio de cosecha (13 +033; 14+ 4.10; p<0,05) que los tratamientos Ay B
(MWAB=18 +9.32; p=0,16; 18 +13.6; p=0,10 para talla y peso respectivamente)
entre los que no hubo diferencia. La tasa de crecimiento diario (TCD) de los tres
tratamientos esta por encima de la mayoria de los reportes en diversos cultivos de
caracoles Pomacea. Por ejemplo, Mendoza, (2002), encontré que en los sistemas
de cultivo utilizados presentaron diferencias significativas con respecto al ILC
(F=7,182; P=0,037) siendo mayor para los caracoles mantenidos en canaletas sin
laminas comparando estos valores con los reportados en el trabajo obtenidos (F=
27.51; P= 0, 037) y en este trabajo no presenta diferencias significativas al

respecto.

El mejor desempefio en crecimiento sobre el incremento de longitud(IL) obtenido
al utilizar proteina procesada (Dieta C) y alimento vegetal (dietas A, y B),
destacando en particular la dieta C y seguido de la dieta A. Contrariamente, se
aprecio un menor desempefio al utilizar exclusivamente dieta B. Estos resultados
concuerdan con los reportados para Pomacea los cuales, a pesar de ser
considerados como tipicamente herbivoros, alcanzaron un mayor crecimiento con
una combinacion de proteina animal y vegetal (Mendoza, 2002). Para el
incremento de peso obtenido en el trabajo y comparandolo con Alves et al.,
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(2006), reportando a las 16 semanas obtienen incrementos de peso de 22,3t
1.80g en 15 org/l y 19.5+ 1.61g org/L con P. lineata y para P. bridgesii 37.2+1.80 g
en 30 org/l y 30,4+2.15¢g en 45 org/l. que son mayores a los obtenidos.

9.2. Reproduccion

Como no se realizé estudios morfologicos e histolégicos del sistema reproductor y
solo se consider6 en las tallas de la primera cOpula en la reproduccion, se puede
considerar que la talla promedio en que el caracol es apto y previamente tenga su
madurez ya sea temprana, media o total es de 31.9 mm Carredn, (2002) reportd
las diferentes tallas de madurez sexual con P. patula con previos estudios
histoldgicos gonadales encontrando una madurez sexual temprana a los 18.95+
1.95 al tercer mes, una maduracion media en los meses 4y 5 de 31,5+ 1.05 mm
y una total a los 38 mm, comparando esos resultados se puede decir que el
resultado de este trabajo podria estar en el patron de madurez media en la

primera copula.

Experimentos previos con el caracol P. urceus que tiene una manera especifica
de reproduccién en el medio natural encontraron que el tiempo de incubacion o
tiempo de eclosion de los juveniles puede estar entre los 26 a 30 dias con una
tasa de eclosiéon promedio de 30 individuos; en nuestro cultivo el tiempo de
incubacion fue de 7 a 14 dias. Se ha observado que el género Pomacea el factor
principal que favorece la eclosion y sobreviviencia de juveniles durante el
desarrollo es la humedad obteniendo eclosiones exitosas en las masas de
huevos. Por lo que las mortalidades o problemas de eclosiones de las huevas
pueden ser por varios factores tales como desecacion, depredacion por insectos
(hormigas, arafas, etc), y por contaminacion de hongos (Lum Kong y Kenny,
1989).

9.3. Sobrevivencia
La comparacion de los resultados de este estudio con otras investigaciones de
cultivo del Género Pomacea, estan por debajo de sus reportes obtenidos, un

ejemplo es con P. bridgessii obteniendo sobrevivencia al 100% a diferentes
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temperaturas que estan dentro de los rangos de los obtenidos en nuestro reporte
(22-24°C), Santos, (2006). Con la misma especie se obtuvo una sobrevivencia del
90.8 % con ingesta de la pelicula de Algas en las peceras, y 64.4% con comida
triturada (Coelho, 2012). Mendoza, (2002) por otra parte reporta en el cultivo con
diferentes dietas artificiales sobrevivencia del 100% en todos los tratamientos.
Con P. catemanencis Vazquez et al, (2012) reportd sobrevivencias de 74% y 96%
+6.12 con alimento de bagre pellet. Con P.bridgesii la sobrevivencias fueron
mayores a comparacion a la reportada en nuestros a resultados, con siembras de
30 ind obtuvieron una sobrevivencia del 96.7% + 5.77 y para 40 org/L
sobrevivencia final de 95.6+ 3.85, Alves et al.,, (2006); y para P. lineata se
reportaron sobrevivencias del 100% + 0,00, Alves et al., (2006), estas
comparaciones en estas dos especies fueron relacionadas con diferentes
densidades. Para Ruiz- Ramirez et al., (2005), obtiene una sobrevivencia del 84.
72% alimentados con Cianobacterias Calotrhix sp., y 86.11% con alimento para

carpa sin reportar comparaciones de parametros del agua.

Nuestros resultados demuestran que las tres dietas utilizadas para el cultivo de P
flagellata son apetecibles para este organismo, pero la supervivencia y el
crecimiento fueron diferentes entre los tratamientos. La mortalidad total de los
caracoles tratados con hojas de espinacas frescas puede explicarse por la
composicién quimica de esta planta. Spinacia oleracea tiene un alto nivel de
compuestos fendlicos que van desde 188 hasta 256 mg de equivalente de acido
galico (GAE) (Pandjaitan et al. 2005), mientras que los compuestos fendlicos
totales en el arbol de la espinaca Cnidosculos chayamansa son aproximadamente
70 mg de GAE (Loarca-Pifa et al., 2010). Qiu et al. (2011) encontraron que una
mayor concentracién de fendlico tiene un efecto perjudicial sobre el crecimiento y

la supervivencia de P. canaliculata.

Al parecer, en nuestro caso, la composicién quimica de alimento fresco utilizado
no afecto el crecimiento, ya que, hasta la mitad de la prueba, las tasas de

crecimiento no fueron diferentes entre los dos tratamientos.

53



El ciclo de vida de los caracoles manzana se determina por la disponibilidad de
alimento y de la temperatura del agua. A altas temperaturas y la abundancia de
comida, algunas especies de caracoles manzana presentan un ciclo de vida muy
corto y son reproductivas durante todo el afio. A pesar de las condiciones, en los
que los caracoles se enfrentan a la escasez de alimentos e incluso los periodos de
sequia, los caracoles tienen ciclos de vida mas largos cuando la reproduccion se
realiza en una temporada ya sea en primavera y principios del verano. (Rangel-
Ruiz, 1988)

Se ha reportado presencia de parasitos en los caracoles del Género Pomacea ya
que varios investigadores reportan que son hospederos intermediarios para
algunos parasitos dafiinos para el hombre; para los caracoles analizados y
estudiados del cultivo no tuvieron analisis positivos en la presencia de parasitos
dafiinos para realizar el consumo propio del individuo, los parasitos presentes en
los intestinos del animal son amibas esenciales descomponedores que no son
perjudiciales para el hombre, en cambio Perera (2003) reporta para P. paludosa

tener presencia de Schistosomas.

9.4. Parametros

Bien se sabe que los factores en el agua dulce son limitados ya que hay escasa
informacion sobre dichos estudios (Watson- Ormerod, 2004) por lo que ha recibido
poca evaluacion cuantitativa sobre el pH y Calcio en los gasterépodos
dulceacuicolas. Sin embargo, se han reportado algunas asociaciones generales
entre la quimica del agua y la distribucion y abundancia de caracoles Pomacea por
ejemplo Martin et al (2001) describieron los habitats de Pomacea canaliculata
encontrando un promedio de 29.8 mg Ca2+/| comparado con caracoles que no

habitan en ese habitat con 14.8 mg/l (pH>8 en todos los sitios).

La temperatura, pH y Oxigeno Disuelto son variables importantes para el
desarrollo exitoso de los cultivos en los diferentes organismos a sembrar. En los

caracoles, estos factores pueden afectar al crecimiento y sobrevivencia de la
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especie, la relacion significativa (p< 0.05 ) del pH y la temperatura se puede notar
en las figuras (12 y 13) donde el incremento de la temperatura se observa la ligera
disminucién del pH, en caso de dietas por vegetales estos valores variaron,
ligeramente por lo que al aumentar la temperatura el pH se hace menos alcalino,
pudiendo afectar al crecimiento y presentar erosion de la concha, Glass y Darby
(2008), mencionan estos factores y sus afectaciones de los efectos del Calcio y
pH con P. paludosa obteniendo resultados sobre problemas de concha en los
caracoles con pH menores de 6 y teniendo crecimiento lento de los individuos con
valores de pH (4.60- 4.70+1.8 ).

La Chivita puede vivir a bajos niveles de oxigeno, pero el rango 6ptimo de oxigeno
para el su mejor crecimiento debe de estar sobre los 4.5 mg / | (Glass y Darby,
2009).

En los resultados de temperatura y la correlacion que se presentd con la
sobrevivencia determina que las temperaturas bajas afectan tanto en el
crecimiento de peso y talla de los individuos asi como en la sobrevivencia, estos
valores comparados con el trabajo Santos y Meyer (1999), presentan que la
sobrevivencia es alta y las correlaciones realizadas en la temperatura solo fueron
significativas en temperaturas arriba de los 28°C. lo cual en los rangos
presentados en nuestro trabajo y comparados con Santos y Meyer en los rangos
de 24- 26°C la mortalidad solo fue para este ultimo presentando 8.7% que es
relativamente bajo a los presentados en el nuestro. Los estudios realizados por
Santos mencionan que el crecimiento y la temperatura estan relacionados y se
ven afectados al desarrollo. Este mismo menciona que la temperatura en donde el
crecimiento es mas alto es a 32°C y que esas tendencias no varian mucho a
temperaturas de 28° pero si se ven afectados a temperaturas de 24°C. Asi
mencionando que la temperatura 6ptima de cultivo donde no se veria afectado el

crecimiento y la mortalidad es a 28°C (Santos 1999).

Reportes de mortalidad con diferentes niveles de pH fueron demostrados con P.
insularum que en pH <7.0 tuvieron mortalidades arriba del 80% y >7.0 presentaron

un porcentaje de mortalidad de 6.7% en 28 dias de experimento. Lo cual en este o
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trabajo no se presentd correlacion con las mortalidades de los individuos de
acuerdo al pH y Oxigeno disuelto. Alves et al., (2006) reportan que durante las 16
semanas de cultivo el pH estad en los rangos comparativos de nuestro cultivo
reportando, para P. bridgesii 7.62+ 0.16 y para P. lineata 7.64+ 0,19. El Oxigeno
disuelto es ligeramente mas alto a comparacion de los reportados en el trabajo
realizado, 3,77+ 0.65mg/L. con temperaturas de 28. 39°C que estan en el rango

optimo de cultivo.

9.5. Comparaciones FCA

Al realizar las conversiones del alimento obtuvimos resultados bajos en los
alimentos humedos por lo que las comparaciones con lIriarte (2006) y Mendoza
(2002) podemos resaltar que estamos por debajo de sus resultados 1,35:1. Asi
mismo los reportados por Alves et al., (2006) con P. lineata y P. bridgesii que
reportan una biomasa de 111.3 + 9.00 y seguidamente de 436.5+ 37,37 con un
FCA de 0.86 :1 para P. lineata y de 0.76:1 para P. bridgesii, estos dos alimentados
con pellet de Camaronina. Comparandolos con nuestros resultados que son de
0.22:1 por lo que no es comparable entre los rangos de alimento seco de .67: 1
gue es a base de Camaronina. Nicovita (1997) donde menciona que la T.C.A.
varia durante el ciclo de produccién y entre las poblaciones, pero es una guia muy
buena y deberia ser entre 0.6-1.0 en camarones de hasta 10 gramos de peso. Por
lo que pudiéramos comparar que en gramos <10 estariamos en los rangos
adecuados de comparacién y que para chaya y Espinaca no se ajustarian o los
porcentajes proporcionados no son los adecuados en el cultivo ya que el
crecimiento obtenido en Chaya si alcanzaron tallas promedio de comercializacion,
pero la mortalidad no fue favorable, las comparaciones de la proporcion de
alimento en costos son Optimos en Chaya ya que son bajos, a diferencia de los

costos de inversion en el alimento de Camaronina.

Para el caso de los costos de produccién fueron 9 peceras que tienen un tiempo
de vida de 5 afios de vida util aproximadamente, en donde se sembraron solo 40

individuos por pecera de los cuales se obtuvieron 110 ejemplares de cosecha con
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una sobrevivencia total de 31% y una tasa de mortalidad del 69% durante todo el

cultivo.

La cantidad de equilibrio (g) es la que hace que la utilidad o resultado sea igual a
cero, esto quiere decir que la cantidad de organismos totales el dia de la cosecha
debié ser mayor a g, esto significa que en 7 meses de cultivo para ser rentable se
necesita una cantidad minima de 5000 individuos por lo tanto se obtuvieron
pérdidas en el proceso de cultivo.

Por lo tanto pudiéramos resaltar que en el analisis de costo- volumen-utilidad, el
trabajo en 210 dias no fue rentable tomando en cuenta que la siembra son
menores y que se requiere mas tiempo para recuperar esta rentabilidad y mas
capacidad de siembra en el cultivo. Por tal motivo la tasa de recuperacion de la
inversién se realizaria o reflejaria después del tercer afio de cultivo, con nuevas

planeaciones de cultivo para mejores resultados de cosecha.

Para que se llegue a planear una reduccion de los costos de produccién y tener a
rentabilidad en los cultivos de caracol, es necesario el empleo de cultivo en
cuerpos de aguas, ya sea dentro de las lagunas o rios, por medio de jaulas, con la
garantia que los costos serian totalmente reducidos y la cantidad de cosecha
serian igual o mas favorables que en cultivos semi-intensivos con estanques o

tinas.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las condiciones ambientales fueron significativamente diferentes entre los meses,
y se observd que la temperatura si tuvo relacion con las mortalidades con los
caracoles, con las dietas Ay C; el Oxigeno estuvo bajo para todos los tratamientos

por lo que hay que idear nuevas técnicas de aireacion en cultivos futuros.

En general podemos concluir que el cultivo experimental propuesto para los tres
SA es vélido para la produccion de P. flagellata y todos ellos pueden ser
adaptados a diferentes escenarios de acuerdo a las necesidades de produccion;
sin embargo el uso de la Espinaca como alimento no es recomendable debido a
las altas mortalidades que se registraron. Al inicio del cultivo el uso de alimento
para camardon permite un crecimiento mas rapido y asegura una mayor
sobrevivencia de los individuos, mientras, a partir de los cuatro meses se puede
emplear para la alimentacion a la Chaya en lugar del alimento de camarén y los
resultados en el crecimiento de los individuos no seran significativamente
diferentes con respecto al uso de Camaronina; esto permitira ademas, que se

disminuyan los costos de produccion, o en su caso implementar alimento mixto.

Es importante mencionar que los resultados previos del cultivo pueden ser
mejorados mediante el ajuste de algunos factores como la densidad de cultivo, y la
utilizacion de los alimentos suministrados en dietas mixtas para la optimizacion en
el rendimiento del cultivo de la chivita. Por otra parte es importante tener en cuenta
que las bajas temperaturas pueden afectar la sobrevivencia y el crecimiento de los
individuos, por tanto se recomienda tomar medidas para que las unidades de
cultivo no presenten alteraciones significativas de la temperatura del agua durante
el cultivo de la especie.

Segun las condiciones en que se realizd la investigacion, se obtuvieron pérdidas
econdémicas, por lo que se sugiere evaluar la densidad de siembra de un caracol
por un litro de agua para obtener mayores pesos de material comestible de los

caracoles.
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Es recomendable realizar otros trabajos de investigacion con otras fuentes de
alimentacion para los caracoles y con otros tipos de alojamientos que resulten mas
econdémicos para obtener mayores tallas comerciales en un periodo de evaluacion

menor.

Algunos resultados importantes emergen de este trabajo. Primero, es posible
realizar nuevos experimentos y plan de manejo sobre el cultivo de la chivita que
albergue investigadores y los administradores de recursos naturales trabajando
juntos para desarrollar un buen plan de manejo mutuamente aceptable, que estén
basadas en el conocimiento cientifico y que sean ambientalmente respetuosas.
Segundo, que el manejo del proceso de cultivo (biometrias y limpieza) se innove
nuevos métodos y nuevos manejos en el trabajo para reducir las mortalidades,
como seguir investigaciones sobre el pH y calcio; como lo afirma Herrera (1996),
en la que menciona que en la capa calcarea mas externa de la concha de los
caracoles se deposita el mineral (calcio) en forma de cristales verticales, envueltos
por una delgada matriz proteica; el carbonato de calcio (material organico) el cual
constituye el 33 % del peso seco de la concha; en su investigacion obtuvo como
resultado que la aplicacién de carbonato de calcio en el agua en una dosis de 500

mg/It se obtiene mayor talla individual de 100.66 mm en un periodo de 120 dias.

10.1. RECOMENDACIONES ESPECIFICAS

Las siguientes recomendaciones son para trabajos futuros que sean dentro del
Estado con el cultivo de la “Chivita”.

En primer plano plantear nuevos temas de cultivo que favorezcan el conocimiento
y manejo de cultivo. Asi como el ampliar la visién de cultivo en sitios como arroyos
o dentro de las Lagunas (ya sea la Laguna de Bacalar o Laguna Guerrero) que
ayudarian a la reduccion notable de los costos y disminuir sumamente el impacto
al ambiente como se ha reportado con P. maculata (Padilla, 2002) que reporto
buen aprovechamiento del “churo” en cultivo para el aprovechamiento en

comunidades indigenas.
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Se sugiere determinar mas a fondo estudios sobre la calidad del agua, y agregar
estudios sobre los niveles de amonio en el agua con los residuos del alimento.
También realizar estudios bacterioldgicos del agua (Determinaciéon de numero
mas probable (NMP) de coliformes totales y fecales). Seguir investigaciones sobre
la reproduccion de la especie en cultivo y la afectacion de la disminucién de falta
de Ca en el cultivo.

Fomentar mas el uso de la acuacultura, siempre y cuando los costos y el cuidado
del ambiente no sean altos. Asi como utilizar la investigacion para el mejor

aprovechamiento de las especies sin dafar sus medios naturales.

La gran mayoria de los moluscos dulceacuicolas sirven de hospederos
intermediarios a parasitos que afectan, tanto al hombre como a los animales, se
han estudiado escasamente en nuestro pais, sobre todo desde el punto de vista
biolégico y ecoldgico, lo cual lamentablemente es extensivo también a la
malacofauna terrestre. Por lo que se recomendaria realizar estudios
parasitologicos sobre los caracoles dulceacuicolas en nuestro estado y la
peninsula para tener un conocimiento de investigacion sobre el consumo de estos

caracoles.
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12. ANEXOS

v

e

Fig. 14. Dimorfismo en la coloracion de la concha en los caracoles del genero

Pomacea

Fig.15. Caracol Adulto vista del pie en la superficie del agua. (Modo de

desplazamiento)
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CICLO DE VIDA DEL Obtenido en el
CARACOL Pomacea flagellata periodo de cultivo
EN CAUTIVERIO

A o e

APAREAMIENTO
3-10 horas

- Bt &é
\ % .
ESTADOS %y OVOPOSICION
JUVENILES ER
Culfivo “Chivita” ECLOSION 7

Fig. 16 ciclo de vida esquematizado durante los meses de cultivo obtenidos con la

dieta C ( camaronina)
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Fig. 17. Juveniles alimentandose de la dieta A (chaya)

Fig. 18. Puesta de la masa de huevos con sus diferentes coloraciones, recién

puesta y 4 dias después
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