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RESUMEN

Esta investigacion se llevo a cabo en la Urbanizacion General Escalén, calle antigua el
Carmen San Salvador, donde se evaluaron cinco fuentes alimenticias en la reproduccion
de caracoles de agua dulce Pomacea flagellata. La investigacion se desarrollé de Junio
del 2015 a Enero del 2016.

Los caracoles en estudio se alimentaron con sus respectivas fuentes alimenticias a razon
de 5 gramos semanales por caracol, se cambio el agua cada siete dias (18 litros por
tratamientos). Los caracoles se seleccionaron por peso y sexo obteniendo 125 caracoles
hembras con un peso entre 4.1g y 9.2g; y 25 caracoles machos con un peso de 5.1g a
9.2g. Se sexaron cinco hembras y un macho por repeticion por tratamiento obteniendo un
total de 150 caracoles. Se aplicé el disefio de bloques al azar con cinco tratamientos los
cuales fueron Tl=hoja de ojushte, T2=hoja de chipilin, T3=cascara de banano,
T4=concentrado para tilapia y T5= Ninfa acuatica, con cinco repeticiones para cara
tratamiento.

Las variables en estudio fueron: Peso de los caracoles, postura de masa de huevos, inicio
de eclosién, porcentaje de eclosion y sobrevivencia de los caracoles a los 35 dias de
nacidos. En la comparacion de costos por tratamientos, se incluyeron los costos de
adquisicion de materiales, mano de obra y fuente de trabajo demandada por un dia
hombre. Los tratamientos produjeron iguales efectos sobre las variables de postura de
masa de huevos y sobrevivencia. Se obtuvieron un total de nueve posturas alcanzando
las ootecas un volumen maximo de 22.27cm3 en la hoja de ojushte y un minimo de
7.98cm3 con la cascara de banano, El menor tiempo de eclosion fue a los 28.5 dias con el
tratamiento de cascara de banano, el mejor porcentaje de eclosién y sobrevivencia se
obtuvo con el tratamiento a base de hoja de ojushte con un 89% de eclosion y
sobrevivencia. Todos los tratamientos en estudio no presentaron diferencia significativa y
obtuvieron almenos una postura durante el experimento. El tratamiento a base de hoja de
ojushte present6 el mayor nimero de postura y sobrevivencia de caracoles nacidos. Los
menores costos de produccion en la reproduccién de caracoles Pomacea flagellata los
obtuvieron la hoja de ojushte y ninfa acuatica.

Palabras clave: Caracol, Pomacea flagellata, reproduccién, sobrevivencia de caracoles.
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1. INTRODUCCION.

El Salvador comprende 262 municipios de los cuales 32 viven en pobreza extrema
severa, 68 en pobreza extrema alta, 82 en pobreza extrema moderada y 80 en pobreza
extrema baja. (Briones et al. 2005). El Ministerio de Trabajo y Prevision Social (2015),
publicé que el salario minimo es de $251.70 en el &rea urbana, y de $118.20 en el area
rural. Esto indica que hay hogares en extrema pobreza, ya que perciben el salario minimo
0 que este no cubre el costo de la canasta bésica alimentaria, lo que ocasiona un déficit
econdémico y nutricional a la poblacién. Ante tal problema, es determinante impulsar
nuevas fuentes de alimento con contenido proteico a un bajo costo. Con 55.85% de
proteina en base seca, el caracol Pomacea flagellata puede incluirse como una alternativa
alimentaria para la poblacion salvadorefia (Ruano Iraheta et al. 2011).

Los caracoles son facultativos. Se pueden alimentar de pequefias particulas con su radula
multidentada que ellos poseen (Lobo Vargas 1986). Los caracoles son mas activos por la
noche y se alimentan de plantas verdes, que son humedecidas por las secreciones de la
glandula salivares, sujetadas con la mandibula y raspadas hasta fragmentarlas en
pequefios trozos mediante la ranula multidentadas (Ozaeta Zetina 2002). El caracol
(Pomacea flagellata) se reproduce facilmente tanto en habitats naturales como en
estanques artificiales y acuarios. Su ovoposicion se realiza por la noche en las paredes
internas donde estos se encuentran. Ovopositan a una altura promedio de 28 a 65 cm
sobre el nivel del agua. Los desoves pueden presentar una longitud de 2.3cm a 4.5cm, y
un ancho de uno a tres centimetros. Al momento de la puesta, las ootecas presentan un
color naranja palido intenso que al final de incubacion se torna color blanquecino. Al
eclosionar los huevos, los caracoles caen individual o en grupos y al contacto con el agua,
estos se sumergen hasta el fondo del estanque (Amador del Angel 2006).

Por su facil manejo, alta reproduccién y gran adaptabilidad en habitats naturales o
artificiales, es de gran importancia el uso y aprovechamiento de los caracoles de agua
dulce, y se propone como complemento de recurso alimenticio para poblaciones humanas
de escasos recursos y bajo nivel de nutricion.

En esta investigacion, se evalu6 la postura y sobrevivencia del caracol Pomacea flagellata
mediante cinco fuentes alimenticias: hoja de ojushte (Brosimun alicastrum), chipilin
(Crotalaria longirostrata), cascara de banano (Mussa, spp), ninfa acuética (Eichornia
crassipes) y alimento concentrado para tilapia.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del caracol de agua dulce (Pomacea flagellata).

2.1.1 Importancia.

Vazquez Silva et al. (2011), menciono que en algunos paises de América como México, el
Pomacea Flagellata y otras especies de caracoles son aprovechados de diversas
maneras, un ejemplo es la elaboracion de la cal mediante de la concha del caracol. En
Centro América, por su sabor peculiar y su alto nivel proteico, se utiliza en la alimentacion
de familias de escasos recursos (Ozaeta Zetina, 2002).

En El Salvador, el Ministerio de Economia, reportdé en el IV censo agropecuario (2007-
2008), que la produccion acuicola del caracol y sardina cosechada de enero a diciembre
del 2006 en el departamento de Ahuachapan que fue de 170.46 kg, en Morazan 70.90Kg
y en menor produccion el departamento de la Unidn con 29.55 Kg.

Se ha comprobado que la parte posterior del caracol, que queda escondida en la concha,
es tanto 0 mas nutritiva que la cabeza o pié y que normalmente se separa del mismo,
siendo la que gastronémicamente se puede aprovechar; por lo que es conveniente su
integro aprovechamiento ya que aporta muchos minerales como calcio, magnesio, cinc,
cobre, manganeso, niquel, cobalto, aluminio, yodo y azufre ademas de la vitamina C, lo
que lo convierte en un alimento completo (Ozaeta Zetina, 2002).

2.1.2 Historia.

El caracol de agua dulce fue traido a El Salvador en la década de los cincuenta del siglo
pasado solicitado por el gobierno de El Salvador a la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), mediante asesoria para mejorar la pesqueria en aguas continentales e
iniciar el desarrollo de la acuicultura local. Como resultado de esa solicitud, en 1,957 llego
el experto Dr. Su Yen Lin, quien después de realizar una evaluacion de las condiciones de
la pesqueria y la acuicultura, recomendé que se introdujeran especies acuaticas de mayor
potencial reproductivo y crecimiento rapido (Jiménez Pérez y Santamaria 2008).

Los caracoles Pomacea flagellata segun el Instituto Geogréafico Nacional, (1986), fueron
introducidos a El Salvador inicialmente en la laguna EL Espino, departamento de
Aguachapan, luego fueron llevados al embalse del Cerron Grande y a la laguna El
Jocotal, departamento de San Miguel.

2.1.3 Origen y distribucién.

Reyes Santizo (1997), afirmé que el caracol del género Pomacea tiene una distribucion
geografica tropical y subtropical. Esta localizado en América, India, Archipiélago Malayo y
la isla Célebes. En América se encuentra desde Georgia y Florida, el este de México
hasta Argentina. Son organismos Unicamente de agua dulce. Estos caracoles, sufren
considerables variaciones en el tamafio de sus poblaciones a lo largo del afio, ya que
depende de los patrones de precipitacion y escorrentia en el sitio.



2.1.4 Taxonomia.
La taxonomia del caracol (P.flagellata) es la siguiente:

Reino: Animal

Fhylum: Molusca

Clase: Gastrerépoda

Sub Clase: Prosobranchia
Orden: Mesogastropoda
Super Familia: Viviparacea
Familia: Ampullariidae
Genero: Pomacea
Especie: Flagellata

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales-Inter-American Biouniversity
information Network. (MAR-IABIN sf).

2.1.5 Nombres Comunes.

El caracol Pomacea se conoce como: caracol chino, tote, caracol de agua dulce,
Tegogolo (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales- Inter-american
Biodiversity Information Network. MARN_IABIN, sf; Brito, Manzano et al. (s f).

2.1.6 Habitat del caracol.

El caracol dulce acuicola es un habitante de rios y esteros, donde el agua no corre con
mucha fuerza pero tiene un movimiento constante para permanecer oxigenada. En El
Salvador habita cominmente en pantanos, rios y lagunas (Puentes y Morales 2000).

Son animales nocturnos que se desplazan por piedra y en el fondo de los rios buscando
su alimentacion y a pesar de ser animales lentos, ellos pueden recorrer largas distancias.

El caracol necesita sales disueltas en el agua, especialmente carbonato de calcio a razén
de 600g/m?, que es en si el material esencial para la formacion de la concha (Argueta de
Enriquez 1995).

Ozaeta Zetina (2002), citado por a Rojas (1988), afirma que los parametros normales del
nivel de oxigeno son de uno a cuatro mg/L, el pH entre siete y nueve, y la dureza del
agua entre 80 y 130 mg/L dando asi un buen habitat al caracol Pomacea flagellata para la
formacion de su concha.



2.1.7 Ciclo de vida

El huevo dura 16 dias en promedio. El caracol chino alcanza su maximo tamario a los 12
meses Y tiene un promedio de vida de ocho a nueve afios. (Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales- - Inter-American Biodiversity Information Network. MARN_IABIN.

2.1.8 Caracteristicas anatomicas externas del caracol Pomacea flagellata.

Jiménez Pérez y Santamaria (2008), mencionaron algunas caracteristicas externas del
caracol, entre las cuales podemos mencionar: un ancho pie musculoso que utiliza para
desplazarse sobre el sustrato, una masa visceral sobre el pie musculoso, que contiene
todo los 6rganos del cuerpo; un manto o pliegue tisular que cubre la masa visceral y los
bordes del pie. Una concha calcarea y dura segregada por el animal bajo la superficie
superior del manto (Figura A-1).

Segun Salas y Garridos (2007), La concha posee unas cinco vueltas y crece durante toda
su vida, llegando a medir entre 40-70 mm de diametro. Esta formado por varias capas, la
superficial es una capa proteica que contiene varios pigmentos y Pomacea flagellata la
gue le da el color al caracol.

La concha del caracol posee las siguientes partes importantes: las espirales, son las
vueltas que tiene la concha; el apice es el punto mas elevado de ésta, en donde
comienzan las espiras; y la abertura, es el orificio de la concha a través del cual emerge el
cuerpo. En una seccion transversal, se pueden observar tres capas distintas: la exterior
llamada periostraco, de naturaleza orgdanica; la media gruesa es la capa calcarea; y la
interna delgada, es la capa nacarada (Ozaeta Zetina 2002) (Figura A-2).

2.1.9 Caracteristicas anatomicas internas del caracol Pomacea flagellata

2.1.9.1. Aparato respiratorio del caracol Pomacea flagellata.

Se halla constituido por la cavidad paleal, saco pulmonar o pseudopulmén que comunica
con el exterior por el orificio respiratorio o pneumostoma.

El comportamiento respiratorio aéreo de la familia Ampullaridae consiste en llevar el sifon
hacia la superficie y tomar el oxigeno dirigiéndolo hacia el pulmén (Fontanillas 1989).

2.1.9.2. Aparato digestivo del caracol Pomacea flagellata.

Es un tubo Unico, a veces enrollado, formado de boca, eséfago, estbmago, intestino y
ano. La faringe contiene una estructura en forma de lezna o lima llamada radula que, por
accion de varios musculos, puede perforar la concha de otro animal o arrancar fragmentos
de vegetal (Ville 1988).

Aguilera Gonzalez (1996), describié los intestinos de los caracoles como especializados
para una dieta macréfaga constituida generalmente de angiospermas acuaticas, Su
esofago medio en forma de buche y un estomago dotado de una molleja grande para
triturar los alimentos. Posee un saco estilar donde se inicia la compactacion de las heces
la cual finalizan en el intestino.



2.1.9.3. Aparato reproductivo del caracol.

Los caracoles Pomacea flagellata son oviparos dioicos con fertilizacion interna. Una
hembra puede sexualmente activa puede poner una masa de huevos equivalente a un
10% de su masa corporal. También los machos pueden bajar de peso ya que no se
alimenta durante los largos y frecuentes episodios copulatorios (Albrecht 1996).

La proporcion de sexos de Pomacea sp en Malasia, es de un macho por cada cinco
hembras, con hembras mas grandes que los machos; sin embargo, la proporcion puede
variar de una region a otra, por ejemplo, en Hawaii es de 1:1, por lo cual existen
especulaciones que giran en torno a la variabilidad climatica, porque en dicha region los
cambios en temperatura y humedad son minimos (Teo 2004).

Morfolégicamente el tracto genital masculino esta integrado por el testiculo, el cual es una
masa de color blanquecina o roja dependiendo de su edad. Este ocupa las dos primeras
vueltas del espiral conquiliar. Posee un espermiducto Unico, que se continGa a través de
cuatro 6rganos dispuestos en serie, para desembocar finalmente el pozo espermatico. Un
aparato copulador o pseudo pene transfiere los espermatozoides a la hembra (Gamara
Luque 2006) (Figura A-3).

La primera copula depende del tamafio, edad del caracol y de la disponibilidad de
alimento, aunque en realidad la madurez sexual esta dada por la edad mas que por el
tamafio (Estebenet y Martin 2002).

Lobo Vargas (1986), reporté especimenes de caracol Pomacea flagellata jovenes,
maduros y activos afirmando que el caracol Pomacea flagellata puede reproducirse a
edades tempranas aunque la tasa de reproduccién sea baja.

Los caracoles de agua dulce Pomacea sp. Antes del apareamiento exhiben un cortejo
singular. Con sus orificios genitales revertidos se aproximan uno a otro y al quedar en
contacto, el macho expulsa violentamente el dardo calcareo del interior de su saco, para
gue se introduzca profundamente en los érganos internos de la hembra. Entonces se
produce la copula, transmitiendo paquetes de espermatozoides. El esperma fecunda
después, los évulos producidos dando la ovoposicion (Reyes Santizo 1997).

2.1.10 Sexado del caracol Pomacea flagellata.

Segun Acuario Paradise Tropical Fish (s.f), existen muchas técnicas para diferenciar el
sexo de los caracoles. La méas sencilla es que el caracol macho se sube en la hembra
para la copula pero esta no es efectiva, ya que existen sementales que al no tener
hembras disponibles tratan de montar a otros de su mismo sexo.

El sexado mas fiable de los caracoles es sacar el cuerpo de la concha, para apreciar en la
parte superior derecha del caracol la presencia (0o ausencia) del abultamiento del pene.
Para tal proceso se debe tener mucha destreza, tratar de no estresar al caracol para que
este se sienta comodo y pueda sacar su parte del cuerpo de la concha para estirarse y
aferrarse a una superficie, aprovechando ese momento para poder observarlo (Salas y
Garridos 2007) (Figura A-4).



Lobo Vargas (1986), determin6 el sexo a 150 caracoles mediante el frotis de gonada y
ademas, tomo en cuenta la presencia del pene en los machos.

La gonada es Unica y esta situada entremezclada con la glandula media intestinal de la
cual se distingue en su estado fresco por su coloracion diferente (Hyman 1967).

2.1.11 Nutricion del caracol Pomacea flagellata.

Al analizar los requerimientos nutricionales del caracol, se valora inicialmente por su
aptitud de proveer energia (sustancias extraibles libre de nitrégeno + grasa bruta + fibra
cruda) y proteina. La cria de caracol necesita 14.5% de proteina bruta, 2.50 Mcal/kg de
energia metabolizable y 5% de fibra cruda. Mientras que el caracol adulto requiere 12.7%
de proteina bruta, 2.80 Mcal/kg de energia metabolizable y un 5.8% de fibra cruda (Garcia
1992).

Los caracoles son facultativos y oportunisticos, pudiendo ser macréfagos, alimentandose
de pequefias particulas raspadas del sustrato con la radula multidentadas; Algunas
especies se alimentan de algas y vegetales terrestres. La mayoria de los caracoles son
mas activos por la noche. Su alimento consiste en plantas verdes, que son humedecidas
por las secreciones de las glandulas salivales, sujetadas con las mandibulas y raspadas
hasta fragmentarlas en pequefios trozos mediante la rddula multidentadas (Lobo Vargas
1986).

El caracol de agua dulce Pomacea es eminentemente herbivoro y tiende a buscar plantas
jévenes con poca fibra, como hojas de lechuga Lactuca sativa, ninfa acuatica Eichornia
crassipes, pito Erythrina berteroana, ramié Boehmeria nivea, y algas que crecen en
paredes de estanques. También acepta alimento artificial (Reyes Santizo 1997).

También se consideran omnivoros por que los caracoles comen todo lo que comen los
peces, incluyendo frutas, hojas, granos y concentrado. En estanques con caracoles y
peces no hay desperdicio de alimento. Para alimentar mejor al caracol, la comida debe
caer hasta el fondo, sin embargo también se encuentran caracoles flotando, consumiendo
frutas y hojas (Aguilera Gonzalez 1996).

Ozaeta Zetina (2002), Ofrecié 5g, 2.59 y 7g de alimento a base de Ninfa acuatica
(Eichornia crassipies) obteniendo 76%, 68% y 56% de sobrevivencia respectivamente.

Santos Soto (1999), utilizé alimento balanceado para alevin de tilapia, el cual fue
aceptado tanto en la crias como en caracoles adultos Pomacea flagellata. Afirmé que el
concentrado por tener un 37% de proteina cruda, esta ayuda a la reproduccién de los
caracoles, logro obtener un porcentaje de eclosion maximo al 90% y un minimo del 10%
debido a la influencia de la temperatura del agua. Obtuvo el mayor nimero de ovoposicion
de 66 ootecas a 30C° con intensidad luminosa de 60 LUX con 200 reproductores adultos.

Iriarte (2007), alimento al caracol Pomacea flagellata con iniciador de tilapia con 32% de
proteina (tratamiento 1), alimento de engorda para pollo con 20% de proteina (tratamiento



2) vy hojas de chaya frescas (C. chayamansa), con 8.25% de proteina (tratamiento 3);
obtuvieron los siguientes porcentajes de sobrevivencia T145.3%, T2 47.25% y 62.1% T3.

2.1.12 Postura del caracol.

Segun Vazquez Silva et al (2011), la copula depende del tamafio del caracol y de alli
también su postura. Las hembras pueden almacenar esperma hasta por un periodo de
140 dias y ovopositan mas de 3000 huevos en ese tiempo.

La postura comienza a los cuatro a cinco meses de edad dependiendo de su
alimentacion. Pueden poner de tres o cuatro veces al afio unos 150 a 500 huevos, pero
esto dependera del tamafio del caracol adulto. Estos son depositados fuera del agua, a
menos de 20 cm de su nivel. Mide de uno a tres mm de didmetro y su incubacion varia de
15 a 20 dias. Al nacer los caracoles miden dos a tres mm y la concha empieza a
pigmentarse a los ocho dias endureciendo a los 15 dias Ozaeta Zetina (2002).

El caracol hembra le gusta poner huevos durante la noche en vegetacion emergente a
una altura promedio de 30.48 centimetros sobre el nivel del agua, para ello la hembra
coloca el pie completamente extendido mientras que la cabeza es apenas visible a un
lado de la concha. Tiene un intervalo entre postura de dos a tres horas y el promedio de
huevos puestos oscila de 43 a 123 huevos por puesta. Los huevos eclosionan de 20 a 25
dias después de la ovoposicion (Lobo Vargas 1986).

Segun Korion (s.f), la postura de los caracoles es aérea, las hembras depositan los
huevos en cualquier estructura que sobresale del agua ya sea plantas o rocas. Asi
aseguran la humedad necesaria que los huevos necesitan para evitar su desecacion. En
acuarios es necesario remover los huevos de las tapas y trasladarlos a esponjas
humedecidas para evitar su desecacion.

Los huevos son depositados uno a uno y unidos entre ellos formando como un racimo
solido (Figura A-5). Son blandos y de un color lechoso cuando son depositados, pero se
endurecen en pocas horas. Su color definitivo (blanco, verde, rosado a naranja intenso,
dependiendo de las especies) aparece en uno o dos dias. Los huevos deberian
permanecer himedos, pero nunca mojados y nunca cubiertos con agua ya que las crias
se ahogarian (Masuda sf).

Amador del Angel (2006), comprob6 que el caracol Pomacea flagellata a temperatura de
29 C° puede eclosionar a los 15 dias promedio después del desove presentando altos
porcentajes de eclosion del 80-90%. Registro un total 18 ootecas que obtiene entre 77 y
483 crias por desove, con una longitud individual entre de 0.02 cm y 0.04 cm por huevo
una media de 0.03cm y un volumen méximo de 38.88cm3 y un minimo de 2.53cm3. Al
momento de la puesta, los huevos presentaron un color naranja palido intenso que se fue
tornando blanquecino con el transcurso de los dias, al aproximarse la eclosion. EI nimero
de crias representa aproximadamente del 80 al 90% de los huevos en cada puesta
colocando diez caracoles adultos con un peso promedio de 19.05 g. Afirmé que el P.
flagellata tiene potencial para ser cultivado y que el nimero de crias representa
aproximadamente del 80 al 90% de los huevos en cada Puesta. Adicionalmente observo



que en cada puesta se presenta un escaso numero de huevos con desarrollo ontogénico
tardio, que sobrepasa el promedio de 15 dias para la eclosiéon. Por otro parte, observd
que al producirse la eclosion los caracoles van cayendo al agua en forma individual o en
grupos y en contacto con el agua, algunas veces se sumergen hasta el fondo del tanque y
otras quedan flotando en superficie por unos minutos, para luego descender al fondo.

2.1.13 temperatura ambiental del habitad del caracol Pomacea Flagellata.

Dado que el caracol manzana es un animal tropical, la temperatura del agua deberia estar
entre los 18 - 28°C. La actividad de estos caracoles incrementa con el aumento de
temperatura y son casi inactivos a 18°C, mientras sus animados movimientos se observan
perfectamente a 24°C y mas. La temperatura no solo influye en el nivel de actividad, es
también importante como factor que regula la velocidad del ciclo de la vida. Con
temperaturas altas, el ciclo de la vida de (hacimiento a muerte) ya que la reproduccion se
acelera con altas temperaturas (Masuda s.f).

2.1.14 Crias de caracol.

Tras 15 a 30 dias de su ovoposicion (dependiendo de la temperatura), los pequefios
caracoles eclosionan. El racimo de huevos se torna blanco y finalmente los pequefios
caracoles se comen el cascaron abriendo camino de salida y caen al agua. Durante los
primeros dias después de eclosionar los pequefios caracoles se alimentan de algas
blandas, desperdicios y sobras de comidas. En una o dos semanas los caracoles son
capaces de alimentarse de lo mismo que sus padres (Amador del Angel 2006).

2.1.15 Densidad de siembra

Ozaeta 2002, en investigaciones realizadas en Guatemala utilizaron densidades de
siembra de un caracol/ m2 en cultivo semi intensivo y de diez a 20 caracoles /m2 en cultivo
intensivo y evaluaron la densidad de siembra de un caracol por nueve litros de agua.

Brito (sf) citado por Parra Alonso (1984), estudiando el efecto de la densidad en la
sobrevivencia de juveniles del caracol Pomacea flagellata bajo condiciones de
laboratorios, empleando una densidad de siembra de un caracol por cada cuatro litros de
agua obteniendo sobrevivencia entre 80% y 100%.

Benavides et al. (2012), obtuvo un 97.95% de sobrevivencia en recipientes plasticos con
una densidad de siembra de un caracol por 6 litros de agua.

2.1.16 Talla comercial

Lobo Vargas (1996), investigando al caracol Pomacea flagellata, demostr6 que el caracol
puede alcanzar diametros hasta de mas de 40 mm; concluyendo que desde el punto de
vista comercial la longitud y diametro entre 30 y 35 mm, es buena.

Benavidez et al. (2012), evalu6 alojamientos y densidades de siembra para el cultivo del
caracol Pomacea flagellata obteniendo el mayor peso promedio comercial de 13.56g con
un crecimiento de la concha de 40.07mm de altura, 38.84mm de diametro y 29.88mm del



eje de la concha en tanque de asbesto con la densidad de siembra de un caracol por seis
litros de agua, a los ciento sesenta y siete dias de edad.

2.1.17 Anélisis parasitolégico del caracol Pomacea flagellata

Benavides et al. (2012), Determin6 mediante un muestreo de 20 caracoles que estos
poseen quistes de amibas de vida libre del genero y especie Endolimax nana en el 70% y
en el 30% de las muestras no encontraron agentes patdgenos.

Las amibas Endolimax nana viven en el intestino grueso del ser humano, principalmente
a nivel del ciego alimentdndose de bacterias siendo no patégenas para el ser humano.
(Scribd, sf)

2.1.18 temperatura de coccién del caracol Pomacea flagellata

Al dar coccién de 20 a 25 minutos a temperatura arriba de ebullicion los quistes o
parasitos que se puedan encontrar en los caracoles mueren por lo que es segura la
ingesta (Masuda s.f).

2.2 Arbol de Ojushte (Brosimun Alicastrum)

2.2.1 Generalidades del arbol de Ojushte.

Este es un arbol verdaderamente multiuso, del cual todas las partes se pueden usar. Las
hojas y frutos altamente palatables se utilizan con frecuencia como forraje para una
variedad de animales como vacas, caballos, cerdos, cabras y ovejas. Este es
particularmente valioso en la época seca, cuando puede ser el Unico forraje fresco
disponible. Las hojas son altamente digestibles (>60%) y contienen hasta un 13% de
proteina (Barrance y Beer et al. 2013).

2.2.2 Origen y distribucién.

Desde el sur de México (tropical y subtropical), toda América Central, Caribe (Cuba,
Jamaica, Trinidad), norte de América del Sur (Colombia, Guayana, Surinam, Venezuela,
Ecuador, Bolivia, Pera, NE Brasil (Roraima)). Ha sido plantada en México, Jamaica, Costa
Rica, Guatemala y El Salvador (Barrance y Beer et al. 2013).

2.2.3 Clasificacion taxonémica
Reino: Plantae

Phylum: Spermatophyta
Sub reino: Magnoliopsidia
Clase: Magnoliopsidia
Sub clase: Dilenidas

Orden: Urticales



Familia: Moraceas
Genero: BrosimunEspecie: Alicastrum.
Fuente: (Romero Castellano 2011).

2.2.4 Hojas

Mendoza y Rivera et al. (2014), comenta que las hojas son simples, alternas
encontrandose en dos hileras a lo largo de la rama y posee peciolos de 3 - 10 mm de
largo. La lamina es de forma eliptica a ovalada, de 6 a 26 cm de largo y de 3 a 11 cm de
largo, de borde liso y ligeramente ondulado; aunque las plantas jovenes pueden tener
bordes aserrados. El haz verde oscuro lustrosa y lampifio, y en el envés es verde mate
lampifio o casi lampifio. La corteza interna exuda una sabia o latex pegajoso y rosado en
contacto con el aire, lo cual es una de las caracteristicas distintivas de este arbol
(Romero Castellano 2011).

Molina y castillo 2014, confirmé que la hoja de ojushte es de forma oblonga — lanceolada
a ovalada eliptica. Determin6 que el 100% de los arboles estudiados presentaron una
forma de hoja cuspidada. Asimismo se observd que todos los arboles presentaron un
borde de hoja liso.

2.2.4 Raiz

El sistema radical es fuerte, es vertical y puede alcanzar hasta 20 metros de profundidad
por lo que soporta fuertes vientos, inundaciones o sequias aunque algunas raices son
superficiales, esta frecuentemente reforzado por contrafuertes (Mendoza et al. 2014).

2.2.5 Semillas, fruto y flores

Olivia Mendoza et al. (2014) describe a las semillas esféricas y aplanadas en ambos
extremos, cubiertas de una testa papirdcea de color moreno claro con los cotiledones
montados unos sobre otro, verdes, gruesos y suculentas la semilla fresca contiene del 45
al 55% de humedad. El fruto se produce en solitario o racimos de color verde, amarillento,
anaranjado 6 rojizo, cuando maduran dentro del fruto se encuentra una semilla de color
café de aproximadamente un cm de diametro. Las flores son diminutas verdosas de un
cm de didmetro que se encuentran dentro de un receptaculo carnoso que al madurar se
transforman en una infrutescencia llamada sicono.

2.2.6 Composicion quimicay valor nutricional

Hay pocos estudios sobre el valor nutricional de las hojas de ojushte, (Barrance y Beer
et al (2013) determiné que las hojas son altamente digestibles (>60%) y contienen hasta
un 13% de proteina.

En lo que concierne al arbol de ojushte, existen numerosos estudios demostrando su alto
valor nutritivo para los seres humanos y animales. Al analizar la pulpa del fruto, obtiene
rendimientos del 84% contenido de agua, 2,5% de proteina base seca, extracto etéreo
0,5%, 1,2% de fibra, y el 10,9% extracto libre de nitrégeno. Para fines de comparacion, el



trigo, el maiz y el arroz tienen un contenido medio de proteinas del 9,3%, 9,8% y 7,2%,
base seca respectivamente. Analisis de los aminoacidos que figura en la semilla de
ojushte indican que proporciona una alta calidad de proteina. La semilla contiene lisina y
triptéfano, que a menudo son limitados en la dieta tipica de América Central. Lisina
valores de 2,34% a 4,0% y el triptéfano valores de 1,2% a 2,3% se han notificado
(Mendoza et al. 2014).

Parada Berrios (2015), En Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El
Salvador efectud el proyecto “Rescate y desarrollo de Germoplasma de Ojushte
(Brosimum alicastrum swartz) con alto potencial genético de rendimiento, nutricional y
comercial”, con el objetivo de rescatar esta especie (considerada en peligro de extincién)
y al mismo tiempo abonar en el tema de seguridad y soberania alimentaria, otro tema en
el cual la UES est4 enfocada. Determind que el ojushte es un arbol que de su fruto se
obtienen semillas con gran potencial nutricional, ideal para incorporarlo a la dieta
alimenticia, debido su similitud con granos basicos como el maiz, el frijol, el arroz, los
resistir a las inclemencias del tiempo. El arbol tiene la ventaja que produce con mucha o
con poca agua, con sus respectivas variaciones.

En el pais existen algunas iniciativas para producir Ojushte e introducirlo al consumo de la
poblacion, principalmente donde existe mayor pobreza. “En Sonsonate hay un grupo de
mujeres PROOJUSHTE y MANAOJUSHTE, que estan siendo apoyadas por la Asociacién
AGAPE vy otras organizaciones”, por lo que se puede implementar en dietas alimenticias
en humanos y animales (Parada Berrios, 2015).

El sabor de la semilla de ojushte es muy marcado y caracteristico, brindando atributo
agradable al paladar para un consumo directo. La semilla de Ojushte carece mucho de
almidéon. Aunque se ha comprobado que la composicién del ojushte contiene muchas
propiedades nutricionales en todas sus formas tales que una adicibn minima tiene la
capacidad de cambiar las propiedades nutritivas de un alimento (Mendoza et al. 2014).

2.2.7 ubicacion geografia del arbol de ojushte en El Salvador.

Molina Escalante et al 2014, realiz6 giras en diferentes lugares de los departamentos
de El Salvador donde existen poblaciones naturales de esta especie entre ellos: San
Pedro, Chirilagua, San Miguel; Area Natural Protegida Nancuchiname, San Marcos
Lempa, Usulutdn; La Bermuda, Suchitoto, Cuscatldn; San Laureano, Ciudad
Delgado y Universidad de El Salvador, San Salvador; San Isidro y Area Natural
Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate y Upatoro Chalatenango (Figura A-6).
Adicionalmente se obtuvo informacion de plantaciones silvestre en: Morazan
Municipio Gualococti cantén Las Marias, Morazdn-Municipio San Simon, cantén
potrero adentro, Usulutan, Municipio Santa Elena, Cantén El Paterno Chalatenango:
Municipio Las Flores. /



2.3. Planta de chipilin (Crotalaria longirostrata).

2.3.1 Generalidades de la planta de Chipilin (Crotalaria longirostrata).

Planta herbacea de flores amarillas y papilionaceas semillas sueltas y vainas, las hojas se
emplean para condimentar arroz, las mismas hojas molidas con agua se emplea para
combatir el alcoholismo (Choussy 1976).

Es un arbusto de 1.5m de alto, el tallo es recto y se ramifica abundantemente. Las hojas
estan compuestas por tres hojas pequefias de forma ovalada, color verde obscuro en la
cara superior y verde claro en el envés y alternas en las ramas. Las flores son de forma
mariposada, de color amarillo intenso agrupadas en la punta de las ramas. Las hojas
contienen calcio, hierro, tiamina, riboflavina y &cidos ascorbico (Morales 2012).

2.3.2 Origen y distribucion.

Crece en suelos francos arcillosos, arenosos y es de climas calidos y no muy humedos.
Esta distribuida en Guatemala, El Salvador hasta Costa Rica. Se encuentra hasta 2,500
metros sobre el nivel del mar (Morales 2012).

2.3.3 Taxonomia de la planta de Chipilin (C. longirostrata).
Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabacea

Género: Crotalaria

Nombre cientifico: Crotalaria
Especie: longirostrata.
Fuente: (Choussy 1976).

'/ Landaverde, V. 2015. Fomilenio Il (Entrevista) San Salvador, E.S. Universidad Nacional

2.3.4 Composicion Bromatoldgica del chipilin.

Segun Barneaud Castro (1999), la hoja de chipilin contiene 7.0gr de proteina, 0.8 g de
grasa y un 2.0g de fibra cruda. Posee 0.029 g de riboflavina el cual es muy bueno para
produccion de glébulos rojos y tratamientos articulares.

2.3.5 Componentes anti nutricionales de la hoja del chipilin.

Al chipilin se le atribuye propiedad hipnética, mineralizante, narcética, purgante y vomitiva.
Las hojas crudas son eméticas y purgantes. Se considera una planta de uso seguro en
cocimiento por el amplio uso popular como alimento (Rodriguez Escobedo 2008).



2.4 Banano (Mussa spp).

2.4.1 Generalidades del banano.

El banano se cultiva en la mayoria de paises tropicales, ya que el fruto constituye uno de
los elementos principales del régimen alimenticio basico. EI consumo del banano puede
llegar hasta 10kg por afio. El uso de la fruta de rechazo es importante para aquellos
paises que no poseen potencial alimenticio. Es decir, que se comercializa internamente
para el consumo humano o animal (Ralda y Lépez 1999).

2.4.2 Caracteristicas del banano.

La cascara del banano verde es el exocarpo o piel fruta, con algo de mesocarpo que se
queda adherido, durante el proceso de extraccion de la pulpa. Este material es fibroso,
sus constituyentes son hemicelulosa y lignina. La epidermis tiene la funcién de proteger
las capas inferiores de dafios mecanicos y del ataque de hongos e insectos, Esta por
encima del parénquima, que es principal relleno de la piel, dentro de este existen
plastidios y algunas vasijas de latex, el cual es una emulsion insoluble formada
principalmente por resinas en un lipido acuoso. La fibra cruda en la cascara del banano
maduro contiene 60% de lignina, 25% de celulosa, 15% de hemicelulosa. Ademas, la
pulpa madura también contiene 0.5% de lignina, 0.21% de celulosa y 0.12% de
hemicelulosa (Ralda y Lopez 1999).

El porcentaje de proteina y materia grasa es mayor en la cascara que en la pulpa del
banano maduro. Con respecto al porcentaje de cenizas, sobresale la alta cantidad de
Oxido de potasio, el cual constituye un 50% de las cenizas totales (Ralda y Lépez 1999).

2.4.3 Origen y distribucién del banano.

Los platanos y bananos (Mussa spp) son monocotiledéneas, herbaceas de tallo aéreo, no
lefioso, de origen asiatico. Los guineos pertenecen a especies tales como: Mussa
sapientum y Mussa cavendishii. Su valor nutritivo radica fundamentalmente en su
contenido de carbohidratos. Ademas, son alimentos extremadamente voluminosos: cerca
de las dos terceras partes de la misma son agua. Las plantas inician su ciclo de
vegetativo cuando la yema fértil del rizoma (tallo subterrdneo) entra en actividad, dando
origen a las primeras hojas. En caso de plantaciones ya establecidas, el rizoma que forma
la planta adulta produce nuevas plantas (hijos) a partir de sus yemas, que creceran
mientras la planta de la cosecha anterior sigue su evoluciébn hacia la fructificacion,
senectud y muerte (Ciencia y tecnologia 2009).

2.4.4 Taxonomia del banano.
Orden: Zingiberales

Familia: Musaceae.
Genero: Mussa

Especie: Sp.



(Coello Peralta, 2008).

2.4.5 Composicion quimica de la cascara del banano maduro.

La cascara del banano transforma alrededor del 90% de su almidén a azucares
aproximadamente 12 dias después de su cosecha; un contenido de hasta 14.6% de
azucares en base seca ha sido encontrado. El contenido de fibra en la cascara es del
13% en base seca. Los principales componentes de la cascara son: Celulosa (25%),
hemicelulosa (15%) y lignina (60%) (Intriago Flor y Paz Mejilla 2000).

2.4.6 Componentes anti nutricionales del Banano.

La presencia de taninos en bananas y platanos parece ser el principal factor anti
nutricional presente en estas frutas. Estos taninos influyen negativamente en el consumo
voluntario del alimento por parte de algunos animales, y también en los procesos
digestivos. Los taninos inhiben la accién de las enzimas proteoliticas entre otras acciones
indeseables. Las células parenquimatosas de las regiones internas y externas de la
cascara contienen también tanino, que es cinco veces mas abundante en las frutas
verdes que en las maduras. Evidentemente, la maduracién de la fruta interviene
favorablemente en la eliminacién de este factor anti nutricional (Ly 2000).

2.5 Ninfa acuatica. (Eichornia crassipes)

2.5.1 Origen y distribucién.

Es originaria de América tropical, ahora esta naturalizada en las regiones tropicales y
subtropicales de todo el mundo. Muy comun y abundantes dentro de reservas (Vibrans
2005).

2.5.2 Nombres comunes.

Se conocen con diferentes nombres entre los cuales podemos mencionar: lirio acuatico,
jacinto, jacinto acuético, jacinto de agua (Novelo, 2006). Otros hombres menos comunes
son; cucharilla, Flor de agua, lechuguilla, pico de pato, reina, tamborcillo violeta de agua y
ninfa (Taxonomia de macrofitas 2009).

2.5.3 Taxonomia.
Reino: Plantae

Subreino: Traqueobiota
Division: Magnoliophyta
Clase: Lipopsida

Sub clase: Lilidae
Orden: Liliales

Género: Eichornia



Especie: Crassipes
(Vivrans 2005).

Carece de tallo aparente, provisto de un rizoma, muy particular, emergente, del que se
abre un rosetdén de hojas que tienen una superficie esponjosa notablemente inflada en
forma de globo que forma una vejiga llena de aire, mediante la que el vegetal puede
mantenerse sobre la superficie acuatica. Sus hojas sumergidas lineares, y las emergidas,
entre obovadas y redondeadas, provistas de pequefias hinchazones que facilitan la
flotacién. En verano produce espigas de flores lilas y azuladas que recuerda vagamente a
la del jacinto. Las raices son muy caracteristicas, negras con las extremidades bancas
cuando son jovenes, negro violdceas cuando son adultas (Info Jardin 2015).

2.5.4 Usos de la ninfa acuética (Eichornia crassipes).

Esta planta tiene diferentes funciones las cuales van desde adornar pequefios lagos,
embalses, estanques y también acuarios. Ofrece un excelente refugio para los peces
protegiéndolos del sol excesivo, de las heladas y a los alevines del embate de los
benteveos (Pitangus sulphuratus). Las raices constituyen un excelente soporte para el
desove de las especies oviparas (carasisus, carpas, etc.), incluso aquellos aficionados
que crien a sus peces en acuario, en época de fresa les seria muy til hacerse de algun
ejemplar joven de esta planta para el acuario de cria donde desovaran sus peces. Las
raices del camalote no solo le servirdn de soporte para los huevos, si no que son un
refugio para los alevines, e incluso en ellas se desarrolla una microflora que sirve como
alimento (Info Jardin 2015).

Segun Ozaeta Zetina (2002), en estanques que solo tienen caracoles, el sistema mas
rentable para su crianza, seria alimentarlos con ninfa acuatica (Eichornia crassipes), la
cual es muy prolifera y contienen bastantes proteina.

Benavides et al. (2012), en la Universidad de El Salvador, realiz6 una evaluacion Bio-
Economica de alojamientos y densidades de siembra para el cultivo de caracoles de agua
dulce (Pomacea Flagellata). Dando como alimento en todo su ensayo ninfa acuatica
(Eichornia crassipies) en una proporcion de diez gramos a la semana. También demostro
que la ganancia de peso estuvo influenciada por los nutrientes que adquirieron de la ninfa
(17.77% de proteina). Los caracoles no mostraron signos de toxicidad en dicho ensayo.

2.5.5 Composicion quimica de la ninfa acuética.

Benavides et al (2012), en su estudio reporto los siguientes datos de composicién quimica
de la ninfa acuédtica en materia seca: 98.29% de humedad, 17.77% de proteina, 30.46%
de grasa, 19.06% de ceniza, 15.59% de ceniza cruda y 17.12% de Carbohidrato.

2.5.6 Componentes anti nutricionales del la Ninfa acuatica (Eichornia crassipes).

Existen muy pocos estudios sobre los componentes anti nutricionales de las plantas
acuaticas. Mediante analisis bromatolégico se determino que la ninfa acuética posee



Acido tanico (0.039g/100g). No se encontraron glucdégeno cicrogenicos, demostrando que
puede ser consumida por animales (Gutiérrez Gomez 2000).

2.6 Concentrado para tilapia.

Castaneda y Quintanilla (2012), en el vivero del departamento de Biologia de la Facultad
Multidisciplinaria de Occidente de la Universidad de El Salvador. Realizé un estudio de
engorde del caracol comestible Pomacea flagellata utilizando alimento concentrado de
tilapia al 28% de proteina. Obteniendo tallas comerciales de cinco cm de altura en 13
semanas. Demostrando que el caracol puede alimentarse de concentrado, dando una
alternativa a las granjas acuicolas en una produccion de doble propésito (tilapias y
caracoles).

Dicho Alimento esta balanceado y disefiado especificamente para alimentar reproductores
de tilapia, permitiendo alcanzar una mayor productividad de huevos y larvas, al igual que
una mayor sobrevivencia y rapido crecimiento de los mismos.

El concentrado de tilapia posee 40.0% de proteina, 6.0% de grasa y un 3.0% de fibra. Su
porcentaje de flotabilidad es bien minimo (Garcia Valenzuela, 2014).


http://www.monografias.com/Biologia/index.shtml
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Descripcion del estudio

3.1.2 Localizacién de la investigacion.

La investigacion se llevd a cabo en la urbanizacion General Escalon, Calle Antigua al
Carmen. Departamento de San Salvador. Se ubicé a 791 msnmy a 13°42°37.117' N, 89 °
13°56.79" O (Figura A-7).

3.1.3 Duracién de lainvestigacion

La investigacion tuvo una duracion de 204 dias. La fase pre experimental inicié el treinta
de Junio del 2015, y la fase experimental, el 25 de julio del 2015 y finaliz6 el 21 de enero
del 2016.

3.2 Metodologia de campo.

3.2.1 Fase Pre experimental.

La fase pre experimental tuvo una duracion de veinticinco dias. Primero se procedi6 a la
rotulacién y marcacion de los recipientes plasticos con capacidad de 45 litros de llenado,
para posteriormente ubicarlos en cinco blogues con cinco repeticiones. (Figura A-8). No
hubo necesidad de limpiar los recipientes plasticos ya que estos eran nuevos, sin
embargo se llenaron de agua y se les aplicé 600g /m3 de Hidréxido de Calcio con el fin de
proporcionar un sustituto de calcio a los caracoles. (International Center for Acuaculture
and Acuatic Environments Aubur University. (s.f). Se dejaron reposar por siete dias y
luego se les cambid el agua dejandola reposar por dos dias con el fin de eliminar el cloro,
para luego introducir los caracoles. Los caracoles estudiados fueron recolectados en el
Distrito de riego de Atiocoyo sur. Atiocoyo, Zona 2, jurisdiccién de San Pablo Tacachico,
departamento de La Libertad. Los caracoles se recolectaron de forma manual por los
bordes del estanque acuicola, con ayuda de los empleados del lugar. También se recogi6
agua de la zona, pasando a los caracoles a bolsas plasticas de transporte amarrandolas,
oxigenandolas y transportandolas al lugar del experimento (Figura A- 9).

Ya trasladados, los caracoles se pasaron al area de alojamiento los cuales eran
recipientes plasticos con capacidad de retencion de 45 litros, estos fueron llenados con 36
litros de agua (seis litros de agua por caracol). Los caracoles se ambientaron por nueve
dias proporcionandoles a todos alimento ad libitum su respectiva fuente alimenticia por
tratamiento. Se utilizd peces chimbolo comun (Poecilia sphenops), para combatir las
larvas de zancudos. Se utilizaron 4 peces/m3 (Benavides et al 2012). Los peces fueron
recolectados en CENDEPESCA distrito de riego de Atiocoyo sur. Zona 2 Jurisdiccion de
San Pablo Tacachico, departamento de la Libertad.

3.2.2 Fase experimental

La fase experimental se inicié con la seleccion, el pesaje y la marcacién de los caracoles.
Se seleccionaron por peso y sexo a partir de 300 caracoles: 125 caracoles hembras con



un peso entre 4.1g y 7.4g; y 25 machos con peso de 5.1g a 8.8 g. Se colocaron cinco
hembras y un macho por repeticion por tratamiento obteniendo un total de 150 caracoles.
Para el sexado, se procedié a sacar con delicadeza el cuerpo del caracol de la concha,
para apreciar en su parte superior derecha la presencia (o ausencia) del pene
(Figura A-4).

Los pesos iniciales de los caracoles oscilaron entre 4.6 gy 8.8 g (Cuadro A-24).Una vez

seleccionados y sexados, se marcaron de forma individual cada caracol con un marcador
permanente color rojo. Posteriormente fueron ubicados a sus respectivos tratamientos y
bloques (Figura A-10).

La revision y toma de datos de los caracoles fueron los miércoles en la mafiana de 6:00
am a 8:00am y su alimentacioén se realizé al final de la tarde 5:00pm 6:30pm con el agua
limpia, ofreciendo cinco gramos de alimento por caracol semanal (Benavides et al. 2012),
en la cual, las diferentes fuentes alimenticias se pesaban y cortaban en trozos de 5cm
para posteriormente distribuirlas sobre la superficie del agua de los recipientes plasticos,
Los cambios de agua se realizaron cada siete dias (18 litros por tratamiento). Dejando
reposar el agua dos dias antes en un barril para evaporar el cloro y que el agua sea lo
méas homogénea posible (Figura A-11)

Los muestreos se realizaron cada siete dias iniciando el 25 de Julio del 2015 y
finalizando el 24 de Octubre el 2015 donde se anotaron los siguientes datos: Peso de los
caracoles, postura, volumen de ootecas, inicio de eclosion de ootecas, porcentaje de
eclosion y sobrevivencia de caracoles nacidos a los 30 dias.

3.2.3 Toma de datos

Para la toma de datos se utiliz6 el calibrador de vernier para obtener las siguientes
medias: alto, ancho y profundidad de las Ootecas puestas. Luego mediante formula
matematica (V= a x b x c) determinamos el volumen de Ootecas puestas. También se
utilizé una balanza semi analitica marca CAMRY modelo 200gX 0.1G para el pesaje de
los caracoles Pomacea Flagellata evaluados.

Los parametros fisicos del agua se tomaron una sola vez a los 90 dias de haber iniciado
el experimento con la excepcién de la turbidez y temperatura del agua. Se utilizé un disco
de Sechi, midiendo la turbidez en centimetros. En la iluminacién se utilizé un luxdbmetro
de 0-200,000 lux, dando un resultado de 1032 LUX.

La temperatura del agua se tomo con un termémetro de mercurio en C° alos 7,90y 180
dias de haber iniciado el experimento. (Cuadro A-5a)

Para el pH, Oxigeno disuelto y dureza del agua se procedié a tomar dos muestras en
recipientes plasticos estériles de un litro de capacidad, para posteriormente ser rotulados
y llevados en hielera con refrigerante al laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador. (Cuadro A-1)



3.2.4 Instalacion y equipo

La investigacion se instalé en una zona techada de 4m2. El techo fue de una sola agua
con 1.85m en su parte alta y 1.75m en su parte baja con una pendiente de 5.40%. Se
construyo con pared de lamina y plastico negro para mayor seguridad. Los caracoles se
distribuyeron en 5 bloques con 5 tratamientos en 25 recipientes plasticos de color verde
con capacidad de retencién de 45 litros (Figura A-11). En todos los tratamiento se coloco
en la parte superior de cada recipiente plastico, un cedazo de 3mm de didmetro con el fin
de brindar proteccion contra depredadores y evitar la salida de los caracoles. Por las
noches se cubrian con sus respectivas tapaderas para una mejor oscuridad, por sus
hébitos alimenticios nocturnos.

3.2.5 Recoleccion de las fuentes alimenticias

Cada una de las fuentes alimenticias fueron recolectadas de forma manual en diferentes
lugares. La hoja de ojushte fue recolectada en el departamento de Cuscatlan, Suchitoto
en el cantén San José Palo Grande el cual esta geograficamente a latitud 13.9167 y
longitud -89.0833. Directorio Cartografico (s.f). Se recolecto la hoja mediante la corta
manual de las ramas para posteriormente llevarlas al lugar del experimento. Las Hojas
de Chipilin y la cascara de banano fueron compradas en San Salvador en el mercado
ubicado en la 75 ave norte, Colonia Escalon. Debido a que no vendian la cascara de
banano por descarte, se compraron los bananos para posteriormente extraer la cascara
de estos y asi utilizarlas en el experimento. Por otro lado la hoja de chipilin se compro por
libra. El concentrado de tilapia fue comprado en agroservicio de San Salvador. La Ninfa
acuatica se obtuvo en el Distrito de riego de Atiocoyo sur. Atiocoyo, Zona 2, jurisdiccion
de San Pablo Tacachico. Se recolecto manualmente por las orillas del estanque para
luego ser transportadas al lujar del experimento, siendo depositadas en un recipiente
plastico con agua para que no se marchitaran.

3.3 Metodologia de laboratorio.

Se realizaron analisis bromatoldgico y analisis fisico quimico en el laboratorio de Quimica
Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de cada uno de las fuentes alimenticias,
asi como también del agua en el cual se desarrollaron los caracoles.

3.3.1 Andlisis bromatolégicos.

En el analisis bromatoldgico de las fuentes alimenticias en estudio se determind la
humedad total, proteina cruda, cenizas extracto etéreo, fibra cruda y carbohidratos que los
caracoles consumieron. (Cuadro A-2).

3.3.2 Pardmetros fisico—quimicos

Se tomaron 2 muestras de agua de un litro cada una a los 90 dias, a una profundidad de
50 cm, del barril donde se obtenia el agua para cambiar semanalmente el agua de los
bloques donde estan los tratamientos. Las muestras de agua se recolect6 en un recipiente
de plastico estéril de un litro, fueron rotulados y transportados en una hielera con
refrigerante al laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agronémicas
donde posteriormente se evalué Oxigeno disuelto, pH y dureza del agua. La turbidez del



agua se medié mediante disco de Secchi en el lugar de estudio y la temperatura con un
termdémetro C°.

3.4 Metodologia estadistica.

3.4.1 Disefio estadistico.

El estudio se realiz6 bajo el disefio de bloques al azar por ser el que mejor se adapto a la
investigacion. En dicho método se compararon cinco tratamientos, los cuales contenian
cinco repeticiones para cada uno.

El analisis estadistico se realizé mediante la prueba de Diferencia Minima Significativa
(D.M.S) con un nivel de significancia a = 0.05 utilizando el programa INFOSTAT version
2015. Para las variables postura, volumen de ootecas puestas y tiempo de eclosiéon se
transformaron los datos obtenidos mediante la férmula: raiz cuadrada. En las variables
porcentaje de eclosion y sobrevivencia de caracoles a los 30 dias de edad los datos se
transformaron mediante la férmula: Log base 10. La variable peso de caracoles se manejo
sin datos transformados.

3.4.2 Modelo matemaético

Cada observacion del experimento fue expresada mediante una ecuacién lineal en los
parametros, el conjunto conformé el modelo para el disefio de bloques al azar.

MTREYij=+i+)+iji=1,2,...t

j=1,2,...,repeticiones

M = Parametro, efecto medio

T i = Parametro, efecto del tratamiento |

B j = Parametro, efecto del bloque |

€ij= valor aleatorio, error experimental de la unidades experimentales (tratamientos).
Yij = Observacion en la unidad experimental.

EL cuadro de ANVA, sirvi6 de técnica fundamental, que en su disefio mas sencillo,
desarrollando un contraste de hipotesis estadisticas, que afectd simultineamente a los
valores medios o esperados a "N“ poblaciones (Cuadro A-3). (Nuila Mejilla y mejilla,
1990).

YiJ= Media experimental + tratamiento + Bloque + error experimental.

3.4.3 Unidades experimentales

Las unidades experimentales utilizadas fueron 150 caracoles Pomacea flagellata, los
cuales fueron previamente sexados y colocados en la modalidad de estudio. Al inicio del
experimento los caracoles tenian un peso promedio 6g * 1g.



Se utilizaron seis unidades experimentales por tratamiento, distribuidos en cinco caracoles
hembras y un caracol macho clasificados en bloques segun su peso el cual oscil6 entre 4
gy 10.7g (Ozaeta 2000).

Los caracoles fueron pesados con balanza semi analitica en gramos y distribuidos en
cada bloque segun rangos: (Cuadro A-4)

3.4.4 Tratamientos.
Todos los tratamientos fueron proporcionados semanalmente a razén de 5g por caracol.

T1 Ojushte (Brosimun alicastrum)

T2 Chipilin (Crotalaria longirostrata).

T3 Cascara de banano (Mussa spp).

T4 Alimento concentrado de tilapia 40% de Proteina.

T5 Testigo relativo: Ninfa acuatica. (Eichornia crassipes).

3.4.5 Variables en estudio.
Las variables en estudio fueron:

3.4.5.1 Peso del caracol ()

Se pes6 semanalmente cada caracol en una balanza semi analitica, obteniendo el peso
en gramos.

3.4.5.2 Posturas.

Se anotaron las semanas en que se inicié la postura de los caracoles y cuantas posturas
obtuvieron en los diferentes tratamientos. (Figura A-19)

3.4.5.3 Volumen de Ootecas puestas (cm3)

Se procedioé a medir con el calibrador de Vernier un nimero representativo de 20 huevos
por ootecas puestas en los diferentes tratamientos y posteriormente se calculé la media.
El volumen de ooteca se determind mediante la siguiente férmula:

Volumen = Largo x ancho x profundidad de las ootecas. (Figura 12 y cuadro A-20)

3.4.5.4 Inicio de eclosion de ootecas (35 dias)

Se observé diariamente hasta cumplir un maximo de 35 dias en la eclosién de cada
huevo puesto en las ootecas. Se realiz6 conteo manual de los caracoles nacidos vivos.

3.4.5.5 Porcentaje de eclosion.
(Numero de caracoles vivos / numero de huevos total no eclosionadas) X100 (A-15)



3.4.5.6 Porcentajes de Sobrevivencia de los caracoles alos 35 dias de nacidos.
Se contaron los caracoles vivos a los 35 dias y se aplic la siguiente férmula:

(Numero de caracoles vivos a los 35 dias /nimero de caracoles eclosionados) X 100 (A-
16)

3.4.6 Pardmetros fisico-quimicos.

3.4.6.1 Parametros fisicos.
Los parametros fisicos a evaluados fueron:

3.4.6.1.1 Turbidez del agua alos 7, 90y 180 dias.

La turbidez del agua se obtuvo en centimetros, mediante el disco de Secchi, se procedio a
sumergir el disco atado a una cuerda y una regla graduada en centimetros. Se anoté la
profundidad en centimetros que el disco alcanzo hasta que se perdié de vista en los
recipientes donde estaban los diferentes tratamientos en estudio. Los datos se tomaron a
los 7, 60 y 90 dias de haber iniciado el experimento. (Figura A-14)

Ozaeta Zetina (2002), obtuvo una turbidez de 9 cm como pardmetro bajo y 20 cm como
parametro alto.

3.4.6.1.2 Temperatura del agua a los 7, 60 y 90 dias (°C). Rojas Brenes (1988),
determino que la temperatura optima para el caracol pomacea sp oscila entre 22 y25 C°.
(Cuadro A-5a)

3.4.6.1.3 lluminacion alos 90 dias. K/lux

3.4.6.2 Parametros quimicos.
Los parametros quimicos evaluados fueron:

3.4.6.2.1 Oxigeno disuelto a los 90 dias (mg/L).
3.4.6.2.2 pH del agua a los 90 dias (mg/L).
3.4.6.2.3 Durezas del agua a los 90 dias (mg/L).

3.5 Parametros bromatolégicos.

Se realizaron analisis bromatolégicos a cado una de los tratamientos en estudio para
determinar los porcentajes de los siguientes nutrientes: humedad total%, proteina cruda%,
ceniza%, extracto etéreo%, fibra cruda y carbohidratos%. (cuadro A-2).

3.6 METODOLOGIA SOCIO ECONOMICA.

Se realiz6 una comparacion de los costos de las fuentes alimenticias y se incluyeron los
costos de adquisicion de cada material, mano de obra y fuente de trabajo demandada por
dia hombre trabajado, con el fin de determinar, cual de los tratamientos obtuvo menor
costo en la reproduccién de Caracoles (Pomacea flagellata).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Peso de los caracoles.

Estadisticamente los blogues en estudio presentaron efectos diferentes (P=0.001) sobre
la variable peso de los caracoles (Cuadro A-6), presentando el bloque uno mejor efecto
sobre dicha variable con una media de 8.6g + 1.0g (figura 1). Esto confirma que el disefio
de bloques al azar fue idéneo para esta investigacion. Los mejores efectos de los pesos
de los caracoles fueron en el bloque uno con una media de 8.54g + 1g, seguido de los
blogues dos, cuatro, cinco y tres. (Cuadro A-7).

PESO (g)
8,8
86
84
8,2

8
78
7.6
2 I I I
7.2

7

Tres Cuatro Cinco
BLOQUES

Figura 1. Peso promedio final por bloque.

El tratamiento a base de hoja de ojushte presento los mejores resultados sobre la variable
de peso, con una media igual a 8.1g +1.0g, a las 14 semanas de haber iniciado el
experimento, seguido de la hoja de chipilin, cascara de banano, concentrado para tilapia y
ninfa acuética (Cuadro A-8).

Los pesos de los caracoles se incrementaron con el tiempo en todos los tratamientos
produciendo igual efecto sobre la variable ganancia de peso; es decir, que al alimentar
los caracoles con hoja de ojushte, hoja de chipilin, cascara de banano, concentrado de
tilapia y ninfa acuatica, los caracoles siempre ganardn peso. (Figura 2)
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Figura 2. Peso de los caracoles con relacion al tiempo

Los pesos de los caracoles estuvieron influenciados por varios factores entre los cuales
estan: la hoja de ojushte a pesar de tener 16.78 % de proteina cruda (Cuadro A-2). Esta
no ocasiond turbidez en el agua, a diferencia del concentrado de tilapia que posee un
30.47% de proteina cruda (Cuadro A-2), al contacto del agua se degrada y causa alta
turbidez de 3cm (Figura A-14) ocasionando un ambiente desagradable para el caracol,
impidiendo que se alimente de manera normal.

El caracol se alimento tanto en el fondo de los recipientes asi como también en la
superficie de estos, todas las fuentes alimenticias presentaron baja flotabilidad una vez
distribuidas al alboreo en los recipientes, por lo que los caracoles no obtuvieron
problemas al consumirlos.

La hoja de chipilin y cdscara de banano produjeron los mismos efectos en la turbidez
siendo esto una limitante para el crecimiento de los caracoles (FiguraA-5b).

Los niveles de proteinas cruda de las muestras evaluadas de hojas de ojushte en este
experimento fueron de 16.78 %,(Cuadro A-2), dichos datos se ajustan a los propuestos
por Mendoza y Rivera (2014), el cual menciona que la hoja de ojushte posee 15.5% de
proteina, el cual en su investigacion afirmoé que el arbol de ojushte en general es de alto
nivel proteico para seres humano y animales.

Ozaeta Zetina (2002), afirm6 que los caracoles Pomacea flagellata a pesar de ser
omnivoros, estos tienden a buscar plantas con poca fibra y también se alimentan con
concentrado de peces en granjas de doble propdsito.



Iriarte Rodriguez y Mendoza Carranza (2007), utilizaron hojas de chaya con Carbonato de
calcio en la alimentacién de caracoles Pomacea flagellata, obtuvieron una ganancia de
peso de 14.41g en un periodo de 16 semanas.

Benavides et al (2012), reporté un peso de 13.5g a los 177 dias de edad con una
densidad de un caracol por seis litros de agua.

El mejor peso obtenido en la presente investigacion a las 14 semanas fue proporcionado
por la hoja de ojushte, cuyo peso fue de 9.5¢g. Dicho peso fue inferior a los pesos de los
autores anteriores por que el tiempo de evaluacion fue mayor (Cuadro A-26).

4.2 Postura.

Estadisticamente los tratamientos en estudio produjeron iguales efectos tanto en el inicio
de postura como en cantidad de postura (Cuadro A-9).

La primera postura fue en la semana dos, con dos ootecas puestas con el tratamiento a
base de hoja de ojushte, seguido de la semana tres con una ooteca con el tratamiento
concentrado para tilapia, en la semana cuatro con tres puestas de las cuales ovopositaron
una ooteca en los tratamientos hoja de ojushte, cascara de banano y ninfa acuética
respectivamente, en la semana ocho la hoja de ojushte obtuvo dos puestas y finalmente
en la semana nueve con una puesta por el tratamiento a base de hoja de chipilin. Las
semanas uno, cinco, seis, siete, diez, once y doce no obtuvieron posturas (Cuadro A-19).

El tratamiento a base de hoja de ojushte presentd los mejores resultados al final del
experimento (14 semanas), con una media igual a 2.09 postura = 1 postura, seguido de la
hoja de chipilin, cascara de banano, Concentrado de tilapia Y ninfa acuatica (Cuadro A-
10) y (Figura 3). Todas las ootecas fueron puestas por las noches con una densidad de
siembra de un caracol por seis litros de agua a una altura no superior a los 50 cm.

POSTURA
21

2,08 +
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| . . . .
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Ojushte Chipilin Banano Concentrado Ninfaacustica TRATAMIENTOS

Figura 3 Postura de caracoles promedio por tratamientos.

Todos los tratamientos obtuvieron por lo menos una postura durante el experimento,
generando un total de 9 posturas durante la fase experimental. El tratamiento a base de
hoja de ojushte obtuvo el mayor nimero de posturas con 5 ootecas puestas. La hoja de



chipilin, cascara de banano, concentrado para tilapia y ninfa acuatica obtuvieron una
postura respectivamente.

Se confirmé que los caracoles tienen preferencia por ovopositar por las noches tal como
lo mencioné Lobo Vargas (1986), demostrando que los caracoles hembras ovopositan en
horas nocturnas a una altura promedio de 30.48 cm. En este experimento fue de 32cm +
lcm.

Amador del Angel et al (2006), obtuvo un total de 18 ootecas de caracol de agua dulce,
Pomacea flagellata en un periodo de 44 dias, estos datos fueron obtenidos de caracoles
de mayor peso superando en 9 puestas al presente experimento.

Lo anteriormente demuestra, que los caracoles Pomacea flagellata a mayor peso, mayor
sera la cantidad de huevos que se produzcan y que los caracoles aunque sean jovenes,
estos son sexualmente activos, dicha aseveracion es compartida por Lobo Vargas (1986),
el cual observo caracoles jovenes, sexualmente maduros y activos.

Masuda (s.f) afirmé6 que la temperatura del agua para una buena reproduccion del caracol
Pomacea flagellata debe de estar entre 18 a 28 °C. La temperatura promedio del agua en
el presente ensayo fue de 19.8° C encontrandose en el limite inferior a la temperatura
mencionadas anteriormente, por lo que posiblemente influy6é en la produccion de ootecas
del presente ensayo.

4.3 Volumen de ootecas.

Estadisticamente los tratamientos en estudio, presentaron iguales efectos sobre la
variable volumen de ootecas. (Cuadro A-11). Sin embargo la hoja de ojushte obtuvo el
mejor volumen de ootecas con una media igual a 3.06 cm3+0.1cm?3 (Cuadro A-12).

El mayor promedio de volumen de ootecas puestas entre tratamientos, fue el
proporcionado con alimentacién a base de hoja de ojushte el cual present6 los mejores
resultados sobre dicha variable, con una media igual a 3.06 cm3 + 0.1, seguido del
concentrado de tilapia, cascara de banano, ninfa acuatica y hoja de chipilin. (Figura 4).

El mayor volumen de ootecas puestas (datos no transformados) fue dado por el
tratamiento a base de hojas de Ojushte, con un volumen de 37.63cm? a los 20 dias de
haber iniciado el experimento seguido de la ninfa acuética con 14.61cm3, el concentrado
de tilapia 13.57cm3, hoja de chipilin 12.88cm?3 y finalmente la cascara de banano con un
volumen de 7.98cm3 (Cuadro A-20).
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Figura 4. Volumen de masas de huevos de caracol por tratamientos.

Los resultados se encuentran cerca de los rangos de los datos obtenidos por Amador del
Angel (2006), el cual registr6 ootecas con un volumen méaximo de 38.88cm?3 y un minimo
de 2.53cm3 por postura.

4.4 Inicio de eclosién

Estadisticamente los tratamientos en estudio, presentaron iguales efectos sobre la
variable inicio de eclosion (Cuadro A-13). Los caracoles en estudio a pesar de tener
pesos entre 4.1g y 9.2g, estos posiblemente se encontraban jovenes, sexuales y
maduros logrando reproducirse y obtener un total de 9 ootecas eclosionando todas.

El menor tiempo de eclosion en la presente investigacion fue con la cascara de banano,
obteniendo un tiempo de 28.5 dias, seguido de la hoja de chipilin, ninfa acuética
concentrado para tilapia y hoja de ojushte (Cuadro A- 14 y A-21) y (Figura 5).
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Figura 5 Eclosion de masas de huevos de caracol por tratamientos.



Ozaeta Zetina (2002) Mencion6 que el tiempo de eclosion de las ootecas varian de 21 a
30 dias eclosionando casi en su totalidad las ootecas. Estos resultados concuerdan con
los resultados de Lobo Vargas (1986), el cual afirmé que las eclosiones de los huevos de
caracol se dan entre los 20 a 25 dias de ovopositar. Los resultados del presente estudio
fueron inferiores a los obtenidos por los autores anteriores

4.5 Porcentaje de eclosion.

Estadisticamente los tratamientos en estudio, presentaron iguales efectos sobre el
porcentaje de eclosién, (Cuadro A-15). EIl porcentaje de eclosion a los 35 dias de haber
sido ovopositadas fue alto para todos los tratamientos.

El tratamiento a base de hoja de ojushte presentd los mejores resultados sobre la
variable porcentaje de eclosidn, alcanzaron un promedio de 89% de eclosion seguidos
del concentrado de tilapia, ninfa acuatica, hoja de chipilin y cascara de banano. (Figura
6) y (Cuadro-Al6)
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Figura 6 Porcentaje de eclosion de huevos de caracol por tratamientos

El porcentaje mas bajo de los datos transformados, lo obtuvo el tratamiento a base de
cascara de banano con una media 66%, seguido de la cascara de chipilin, concentrado
para tilapia, ninfa acuatica (Cuadro A-16). Estos valores son similares a los obtenidos por
Amador del Angel (2006), el cual reporté un 80 a 90 % de eclosion. Santos Soto (1999),
obtuvo su porcentaje mas bajo de eclosion de 10% debido a la influencia de la
temperatura del mes de febrero de 1999.

En los datos sin transformar, el mayor valor fue 99.55% en el concentrado para tilapia y el
menor en la cascara de banano con 75.19% (cuadro A-22).



4.6 Sobrevivencia de los caracoles a los 35 dias de nacidos.

Estadisticamente los tratamientos en estudio produjeron iguales efectos sobre la variable
sobrevivencia de caracoles nacidos a los 35 dias de edad. (Cuadro A-17). Sin embargo la
hoja de ojushte obtuvo el mayor porcentaje de sobrevivencia de caracoles nacidos con
una media igual a 89% * 1%. (Cuadro A-18).

En general los valores de sobrevivencia obtenidos fueron moderados en todos los
tratamientos. El mayor porcentaje de sobrevivencia promedio a los 35 dias de nacidos se
presentd en el tratamiento a base de hoja de ojushte con una media igual a 89% + 1%,
seguido de la ninfa acuatica, cascara de banano, concentrado de tilapia y hoja de chipilin.
(Figura 7).
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Figura 7. Sobrevivencia promedio de caracoles nacidos a los 35 dias por tratamiento.

El mejor porcentaje de sobrevivencia de los caracoles nacidos a los 35 dias alcanzado en
todo el experimento fue en la semana once, con un 98.2%, seguido de la semana siete
con 88.08%, cinco con 85.4% y finalmente la semana doce con un 46.62% + 1% (Cuadro
A-23) El porcentaje de la semana once fue coherente al resultado obtenido por
Benavides et al (2012). El cual logré un 97.95% de sobrevivencia.

Iriarte (2007), present6 valores bajos de sobrevivencia al utilizar como fuente de proteina
iniciador de tilapia 32% de proteina, alimento de pollo para engorda 20% de proteina y
hojas de chaya (C. chayamansa) 8.25% de proteina, logré una sobrevivencia de 45.3%,
47.25% y 62.1% en las crias de caracol Pomacea flagellata.

Ozaeta Zetina (2002), alimentd con ninfa acuética a razén de 5g, 2.5g 7.5g y obtuvo una
sobrevivencia de crias de caracol a los 90 dias de 76%, 68% y 56% respectivamente los
cuales fueron inferiores a la presente investigacion.



5. PARAMETROS FiSICO QUIMICOS

5.1 Parametros fisicos.

5.1.1 Turbidez del agua.

El tratamiento que mas turbidez alcanzo fue el concentrado para tilapia con una turbidez
promedio 2.49cm, seguido de cascara de banano con 5.01cm, hoja de chipilin con
4.46cm, ninfa acuatica 81.16 cm y hoja de ojushte con 82.6cm siendo este ultimo el que
menos turbidez ocasiond en el agua. (Cuadro A-5b). Al comparar la turbidez del
concentrado para tilapia, hoja de chipilin y cascara de banano podemos decir que los
resultados son coherentes a los obtenidos por Ozaeta Zetina (2002), el cual registré una
turbidez de 9 cm como parametro bajo y 20 cm como parametro alto.

5.1.2 Temperatura del agua.

Debido a las épocas lluviosas hubo bajas temperaturas a tempranas horas del dia. Para
todos los tratamientos. La temperatura del agua promedio fue 19.8 C° (Cuadro A-5a). Los
datos de obtenidos son inferiores a los datos aportados por Reyes Santizo (1997),el cual
registr6 30 C° y Amador del Angel que obtuvo 29 C°. Benavidez et al registr6 19.7C°
siendo un dato coherente al obtenido en la investigacion. Rojas Brenes (1988), determino
gue la temperatura ambiental 6ptima para caracoles de agua dulce oscila entre 22 y 27 C°
siendo estos datos superiores a los obtenidos en el experimento.

5.1.3 lluminacién.

La iluminacién en general para todos los tratamientos a los 90 dias fue de 1032 LUX con
un 46% de humedad.

5.2 Pardmetros Quimicos

5.2.1 Oxigeno disuelto: 6.27 mg/L (Cuadro A-1)

5.2.2 pH del agua: obtenido fue de 6.9 (Cuadro A-1). Dicho dato es coherente a los
propuestos por Rojas Brenes (1988), el cual indicé que el pH debe estar entre los rangos
intermedios de 6 y9.

Benavidez et al (2012), obtuvo un pH 7.24 en recipientes plasticos y 7.03 en tanques de
asbesto, siendo los datos similares a los obtenidos

5.2.3 Dureza del agua: 295.3799 mg/L (Cuadro A-1). Los parametros normales del nivel
de oxigeno es de 1 a 4 mg/L. (Ozaeta Zetina 2002).

Al comparar los datos obtenidos con los de Rojas Brenes (1988) citado por Ozaeta Zetina
(2002), el cual menciona que el pH entre 7 y 9 y la dureza del agua entre 80 y 130 mg/L
dando asi un buen hébitat al caracol Pomacea flagellata para la formacién de su concha.
Los datos obtenidos son mayores a excepcion del pH el cual es de 6.9, encontrandose en
los rangos mencionados por la literatura.



5.3 PARAMETROS BROMATOLOGICOS.

Los andlisis bromatolégicos realizados a las diferentes fuentes de proteina mostraron los
siguientes resultados:

El nivel de proteina cruda mas alto fue dado por el tratamiento a base de hoja de chipilin
con un 39.01%, seguido del concentrado de tilapia con un 30.47%, ninfa acuatica con
23.13%, hoja de ojushte con16.78% y cascara de banano con 6.52% (Cuadro A-2).

La humedad total de las fuentes proporcionadas fueron: 11.91% para la cascara de
banano, 11.07 para la hoja de chipilin, 10.91% para la hoja de ojushte, 7.06% para la
ninfa acuética y un 1.06% para el concentrado de tilapia. (Cuadro A-2)

El mayor porcentaje de cenizas fue para el tratamiento a base de ninfa acuatica con un
21.36%, seguido por la cascara de guineo con 15.86%, la hoja de ojushte con 14.52%,
hoja de chipilin con 8.57 y finalmente el concentrado de tilapia con 6.08%. (Cuadro A-2)

La ninfa acuética proporciono el porcentaje méas alto de extracto etéreo con un 6.98%,
seguido de la hoja de chipilin con un 6.39%, la hoja de ojushte y el concentrado de tilapia
obtuvieron un 4.94% y 3.65% respectivamente, el porcentaje mas bajo lo obtuvo la
cascara de banano con un 2.14%. (Cuadro A-2).

La fibra cruda obtenida por los diferentes tratamientos fueron: La hoja de ojushte con
21.23, ninfa acuatica con un valor de 15.45, hoja de chipilin 14.64, cascara de banano con
12.8 y concentrado de tilapia con 4.03. (Cuadro A-2).

El nivel mas alto de carbohidratos obtenido lo proporcioné la cascara de banano con
62.72% seguido del concentrado de tilapia con 55.05%, la hoja de ojushte con 42.53%,
ninfa acuética con 33.08% y hoja de chipilin con 31.09%. (Cuadro A-2).

Garcia, (1992), demostré que la cria de caracol necesita 14.5% de proteina bruta, 2.50
Mcal/lkg de energia metabolizable y 5% de fibra cruda. Mientras que el caracol adulto
requiere 12.7% de proteina bruta, 2.80 Mcal/kg de energia metabolizable y un 5.8% de
fibra cruda. Al comparar estos datos con los resultados obtenidos al final del experimento,
se puede afirmar que todas las fuentes alimenticias proporcionadas cubren los
requerimientos para la nutricion de caracoles Pomacea flagellata, a excepcién de la
cascara de banano por su porcentaje bajo de proteina (Cuadro A-2)

Al comparar la proteina de la hoja de ojushte (16.78%) con la proteina de la cascara de
banano (6.52), se demuestra que el caracol obtiene mejor desarrollo reproductivo con la
proteina de la hoja de ojushte y que esta se encuentra levemente incrementada al rango
descrito por Garcia, (1992), sin embargo, la cascara de banano posee un valor por abajo
al rango mencionado anteriormente, dificultando el desarrollo del caracol en su
reproduccion.

El andlisis bromatoldgico de la ninfa acuética (Eichornia crassipes) obtuvo como resultado
23.13% de proteina cruda (Cuadro A-2), Superior al los resultados de Benavidez et al
(2012), el cual obtuvo en su investigacion un 17.77% de proteina cruda.



Ozaeta Zetina obtuvo 25.33 % de proteina cruda, siendo este mas alto al valor obtenido
en este experimento. Las diferencias en el porcentaje de proteinas de la ninfa acuatica
(Eichornia crassipes) presentada en este experimento posiblemente pudo haber sido
afectadas por factores biolégicos y ambientales impidiendo el desarrollo de la planta.

Al comparar la fibra cruda de las diferentes fuentes alimenticias con la proteina de estas,
podemos decir que la fibra cruda probablemente solo ayudé a los procesos digestivos del
caracol y no a la reproduccién de estos, ya que la fibra cruda no aporta nutrientes debido
a que no se digiere en los intestinos y solo ayuda al peristaltismo. En cambio la proteina
aporta valor nutricional para el metabolismo de los seres vivos ayudando a la obtencién
de masa muscular por lo que la proteina posiblemente si influy6 en la reproduccion de los
caracoles.

6. COMPARACION DE COSTOS

Al comparar los costos de las fuentes alimenticias incluyendo los costos de adquisicién de
cada materia, mano de obra y fuente de trabajo demandada por dia hombre se determino
que el tratamiento a base de ninfa acuatica y hoja de ojushte obtuvieron los menores
costos de produccion en la reproduccién de caracoles de Pomacea flagellata. Esto se
debe a que la ninfa acuatica y las hojas de ojushte son de facil adquisicién ya que se
encuentran en diferentes partes del pais y su adquisicién es a un precio bajo. En cambio
el concentrado de tilapia se debe de comprar a $1.64 la libra, el banano a $0.50 la libra y
la hoja de chipilin a $0.45 la libra elevando asi los costos de produccion. (Cuadro 1)

Cuadro 1. Cuadro presupuesto de comparacion de costos de las fuentes alimenticias.

Hoja de hojuste |Hoja de chipilin|Cascara de banano |Concentrado para tilapia |Ninfa acuatica
peso promedio (g) 8.14 8.06 3.00 7.62 7.62]
caracoles (USD/k) 0.90 0.86 0.86 0.83 0.83
Costo del alimento USD (0.5k) 1.15 10.41 11.57 37.94 0.46]
Recipientes plasticos (451t) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00)
Hidroxido de calcio (g) 0.000068 0.000068 0.000068 0.000068 0.000068]
Agua USD 20.00 {30m?) 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42]
Haoras hombre 14.56 14.56 14.56 14.56 14.56)
Total USD 65.17 65.17 75.41 101.37 63.96}




7. CONCLUSIONES

El mayor peso se obtuvo en el tratamiento a base de hoja de ojushte, mas sin embargo,
los pesos de los caracoles en estudio presentaron iguales efectos en todos los
tratamientos.

Todos los tratamientos en estudios presentaron postura de ootecas. A pesar de que no
hubo diferencia significativa, el tratamiento a base de hoja de ojushte presento los
mejores resultados sobre el inicio de postura.

No hubo diferencia significativa en volumen de ootecas. El mayor volumen de ootecas
correspondio a la hoja de ojushte, y el menor volumen para la cascara de banano.

Estadisticamente los caracoles en estudio produjeron iguales efectos sobre la variable
tiempo de eclosion. Sin embargo la cascara e banano obtuvo el menor tiempo de
eclosion.

La hoja de ojushte y la ninfa acuédtica presentaron menos turbidez en el agua,
manteniendo el agua limpia permitiendo el ingreso de la luz solar indirecta en los
recipientes plasticos haciendo un ambiente més adecuado para los caracoles Pomacea
flagellata.

En la comparacién de costos se observé que la hoja de ojushte y ninfa acuatica
presentaron los menores costos de inversion ya que estas fuentes alimenticias son bajos,
por lo que se pueden sugerir como una alternativa en la alimentacién para la reproduccion
de caracoles.



8. RECOMENDACIONES

Debido a que los costos de produccién son muy elevados para el cultivo del caracol
Pomacea flagellata, se recomienda evaluar la reproduccibn en granjas de doble
propositos cultivandose ya sea con tilapia o camarones de agua dulce, como una
actividad secundaria, ya que los caracoles se alimentan de los residuos de las fuentes
alimenticias proporcionadas en los cultivos sin necesidad de invertir en alimento.

En futuras investigaciones, tener un mayor control en los parametros ambientales,
especialmente en la temperatura del agua, ya que este puede afectar la reproduccion de
los caracoles Pomacea flagellata

Que la Universidad de El Salvador promueva proyectos para la evaluacion de la
reproduccion de caracoles Pomacea flagellata.

Segun las condiciones en que se realizo la investigacion, la ninfa acuética y la hoja de
ojushte son las que obtuvieron menores costos de produccién, por lo que se siguiere
como una alternativa como fuente alimenticia en la reproduccién de ootecas.
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9. ANEXOS

Cuadro A-1 cuadro analisis quimicos del agua pH, oxigeno disuelto y dureza del
agua.




Cuadro A-2 cuadro andlisis Bromatolégico de las fuentes alimenticias
proporcionadas en el experimento.




Cuadro A-3 cuadro de ANVA a emplear que nos permite aceptar o rechazar la

hipotesis global.

F.DE.V GL SC CM Fcal Ftab 5%
. . W T SSirar [t — 1) EMirgs
Fuente alimenticia N-1=4 S : UME
Bloques Nb-1= 4 tyj=1(75 —7.) 5S5staques /(b — 1)
N-1-(n-1- Nb- | 2| eo T
Error Experimental 1)=16 Yo (v - — g+ 5. )¢ | SO/t -1)(b-1]
TOTAL 24
N= tratamientos. Nb= numero de bloques n= numero de unidades Experimentales
Cuadro A-4 cuadro de distribucion de bloques.
Bloque 1 30 unidades experimentales con un peso
promedio de 6.68g
Bloque 2 30 unidades experimentales con un peso
promedio de 6.369g
Bloque3 30 unidades experimentales con un peso
promedio de 5.74g
Bloque4 30 unidades experimentales con un peso
promedio de 5.72¢g
Bloque5 30 unidades experimentales con un peso
promedio de 5.58g




Cuadro A-5a. Cuadro de toma de datos de temperatura. °C

Hoja de ojushte Prom total 19.6°C
Dias 70 50 90 SUMA MEDIA
Bloque 1 19.0 19.0 21.0 59.0 19.6
Bloque 2 18.0 19.0 21.0 57.0 19.3
Bloque 3 18.0 19.0 22.0 59.0 19.6
Bloque 4 19.0 19.0 21.0 59.0 19.6
Bloque 5 19.0 19.0 22.0 59.0 20.0
Hoja de chipilin Prom total 19.8°C
Dias 70 50 90 SUMA MEDIA
Bloque 1 19.0 18.0 22.0 59.0 19.6
Bloque 2 19.0 19.0 21.0 59.0 19.6
Bloque 3 19.0 19.0 22.0 60.0 20.0
Bloque 4 19.0 19.0 22.0 60.0 20.0
Bloque 5 19.0 19.0 21.0 59.0 19.6
Cascara de banano Prom total 19.7°C
Dias 70 50 90 SUMA MEDIA
Bloque 1 19.0 19.0 21.0 59.0 19.6
Bloque 2 19.0 19.0 22.0 60.0 20.0
Bloque 3 19.0 19.0 21.0 59.0 19.6
Bloque 4 19.0 19.0 22.0 60.0 20.0
Bloque 5 19.0 19.0 21.0 59.0 19.6
Concentrado para tilapia Prom total 19.8°C
Dias 70 50 90 SUMA MEDIA
Bloque 1 19.0 19.0 22.0 60.0 20.0
Bloque 2 19.0 19.0 21.0 59.0 19.6
Bloque 3 19.0 19.0 22.0 60.0 2.0
Bloque 4 19.0 18.0 21.0 58.0 19.3
Bloque 5 19.0 19.0 22.0 60.0 20.0
Ninfa acudtica Prom total 19.56°C
Dias 70 50 90 SUMA MEDIA
Bloque 1 19.0 18.0 21.0 58.0 19.3
Bloque 2 19.0 19.0 22.0 60.0 20.0
Bloque 3 19.0 19.0 21.0 59.0 19.6
Bloque 4 18.0 19.0 21.0 58.0 19.3
Bloque 5 19.0 19.0 21.0 59.0 19.6




Cuadro A-5b. Cuadro de toma de datos de turbidez del agua. Cm

Hoja de ojushte Prom total 82.6cm
Dias 70 50 90 SUMA MEDIA
Bloque 1 85.1 82.0 84.2 251.3 83.7
Bloque 2 80.0 81.3 81.0 242.3 87.0
Bloque 3 80.0 80.0 80.1 240.1 80.0
Bloque 4 83.2 81.0 80.0 244.0 81.3
Bloque 5 81.0 81.0 82.0 244.0 81.3
Hoja de chipilin Prom total 4.46 cm
Dias 70 50 90 SUMA MEDIA
Bloque 1 4.5 4.6 4.4 135 4.5
Bloque 2 4.6 4.7 4.5 13.8 4.6
Bloque 3 4.5 4.8 4.3 13.6 4.5
Bloque 4 4.6 4.3 4.6 13.5 4.5
Bloque 5 4.5 4.3 4.0 12.8 4.2
Cascara de banano Prom total 6.06 cm
Dias 70 50 90 SUMA MEDIA
Bloque 1 6.1 6.3 6.2 18.6 6.2
Bloque 2 6.1 6.0 6.4 18.5 6.2
Bloque 3 6.1 7.0 6.0 19.1 6.3
Bloque 4 6.3 6.4 6.3 19.0 6.3
Bloque 5 5.3 5.4 5.3 16.0 5.3
Concentrado para tilapia Prom total 3.1m
Dias 70 50 90 SUMA MEDIA
Bloque 1 3.0 3.1 3.0 9.1 3.0
Bloque 2 3.0 3.0 3.0 9.3 3.1
Bloque 3 34 3.0 3.2 9.6 3.2
Bloque 4 3.4 3.1 3.0 9.5 3.2
Bloque 5 3.4 3.1 3.0 9.5 3.2
Ninfa acudtica Promtotal 81.16cm
Dias 70 50 90 SUMA MEDIA
Bloque 1 85.0 82.0 84.0 251.0 83.6
Bloque 2 80.0 81.0 81.0 242.0 80.6
Bloque 3 80.0 8.0 80.0 240.0 80.0
Bloque 4 83.0 81.0 80.0 241.0 80.3
Bloque 5 81.0 81.0 82.0 244.0 81.3




Cuadro A-6. ANVA para la variable peso por bloque
F.V. SC__dl CM F p-valor

Modelo. 436 8 0,55 4,98 0,0031
Tratamientos 1,02 4 0,25 2,32 0,1010
Bloques 335 4 0,84 7,63 0,0012
Error 1,75 16 0,11

Total 6,12 24

Cuadro A-7. Prueba de diferencia minima significativa para la fuente de variacion
bloque.

Bloques Medias n E.E.

3 7,60 5 0,15 A

5 7,60 5 0,15 A

4 7,70 5 0,15 A B

2 8,10 5 0,15 B C
1 8,54 5 0,15 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro A-8 Prueba de diferencia minima significativa para la fuente de variacion
tratamiento.

Tratamientos Medias n E.E.
Concentrado tilapia 7,62 5 0,15 A
Ninfa acuatica 7,72 5 0,15 A B
Cascara Banano 8,00 5 0,15 A B
Hoja de chipilin 8,06 5 0,15 A B
Hoja de ojushte 8,14 5 0,15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Cuadro A-9. ANVA para la variable inicio de postura
E.V. SC al CM _F p-valor

Modelo. 0,19 16 0,01 1,30 0,2341

TRATAMIENTOS 0,05 4 0,01 1,39 0,2518

SEMANAS 0,14 12 0,01 1,27 0,2641
Error 0,43 48 0,01
Total 0,62 64

Cuadro A-10. Prueba de diferencia minima significativa para la fuente de variacion
tratamientos con relacion ala variable inicio de postura

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Ninfa acuética 2,02 13 0,03 A
Concentrado 2,02 13 0,03 A
Banano 2,02 13 0,03 A
Chipilin 2,02 13 0,03 A
Ojushte 2,09 13 003 A

Cuadro A-11 ANVA para la variable volumen de ootecas.
F.V. SC__dl CM F p-valor

Modelo. 22,40 16 1,40 0,89 0,5881
Semana 15,51 12 1,29 0,82 10,6313
Tratamientos 6,89 4 1,72 1,09 0,3721
Error 75,87 48 1,58

Total 98,28 64




Cuadro A-12. Prueba de diferencia minima significativa para la fuente de variacion
tratamientos con relacion a la variable volumen de ootecas.

Tratamientos Medias n E.E.

Chipilin 2,16 13 0,35 A
Ninfa acuética 2,18 13 035 A
Banano 2,47 13 0,35 A
Concentrado 2,52 13 0,35 A
Ojushte 3,06 13 035 A

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro A-13. ANVA parala variable inicio de eclosién alos 35 dias de ovoposicion.

E.V. SC al CM _F p-valor
Modelo. 115,08 16 7,19 1,01 0,4619
Tratamientos 33,21 4 8,30 1,17 0,3370
Semana 81,87 12 6,82 0,96 0,4992
Error 341,42 48 7,11
Total 456,50 64

Cuadro A-14 Prueba de diferencia minima significativa para la fuente de variacion
tratamientos con relacién ala variable inicio de eclosién

Tratamientos Medias n E.E.

Banano 28,54 13 0,74 A
Chipilin 28,80 13 0,74 A
Ninfa acuética 28,83 13 0,74 A
Concentrado 28,83 13 0,74 A
Ojushte 30,51 13 0,74 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Cuadro A-15. ANVA parala variable porcentaje de eclosion
F.V. SC 4l CM _F p-valor

Modelo. 3,75 16 0,23 1,24 0,2729
Tratamientos 0,50 4 0,13 0,66 0,6211
Semanas 3,25 12 0,27 1,44 0,1832
Error 9,06 48 0,19

Total 12,81 64

Cuadro A-16. Prueba de diferencia minima significativa para la fuente de variacion
tratamiento con relacion ala variable porcentaje de eclosion.

Tratamientos Medias n E.E.

Banano 66 13 0,12 A
Chipilin 66 13 0,12 A
Concentrado 69 13 0,12 A
Ninfa acuatica 69 13 0,12 A
Ojushte 89 13 012 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro A-17 ANVA para la variable sobrevivencia de caracoles a los 35 dias de
nacidos.

F.V. SC  dl CM F p-valor

Modelo. 3,29 16 0,21 1,67 0,0864
Semanas 291 12 0,24 1,97 0,0491
Tratamientos 0,38 4 0,10 0,78 0,5444
Error 591 48 0,12

Total 9,20 64




Cuadro A-18 Prueba de diferencia minima significativa para la fuente de variacion
tratamiento con relacién a la variable sobrevivencia de caracoles a los 35 dias de
nacidos.

Tratamientos Medias n E.E.

Chipilin 69 13 0,10 A
Concentrado 69 13 0,10 A
Banano 70 13 0,10 A
Ninfa acudtica 71 13 0,10 A
Ojushte 89 13 0,10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).



Cuadro A-19. Postura por semana. (# Posturas)

Tratamientos

Postura

Tratamientos

Postura

Hoja de chipilin

Hoja de chipilin

Cascara de Banano

Cascara de Banano

Con. Tilapia

Con. Tilapia

semanal Hoja de ojushte 0 semana 8 Hoja de ojushte 2
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0

Cascara de Banano 0 Cascara de Banano 0

Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0

Ninfa acuética 0 Ninfa acuética 0

semana 2 Hoja de ojushte 2 semana9 Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 1

Cascara de Banano 0 Cascara de Banano 0

Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0

Ninfa acuética 0 Ninfa acuética 0

semana3 Hoja de ojushte 0 semanal0 Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0

Cascara de Banano 0 Cascara de Banano 0

Con. Tilapia 1 Con. Tilapia 0

Ninfa acuética 0 Ninfa acuética 0

semana 4 Hoja de ojushte 1 semanall Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0

Cascara de Banano 1 Cascara de Banano 0

Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0

Ninfa acuatica 1 Ninfa acuatica 0

semana 5 Hoja de ojushte 0 semanal2 Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0

Cascara de Banano 0 Cascara de Banano 0

Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0

Ninfa acuatica 0 Ninfa acuatica 0

semana 6 Hoja de ojushte 0 semana 13 | Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0

Cascara de Banano 0 Cascara de Banano 0

Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0

Ninfa acuatica 0 Ninfa acuatica 0

semana 7 Hoja de ojushte 0 semana 14 | Hoja de ojushte 0
0 0

0 0

0 0

0 0

Ninfa acuatica

Ninfa acuatica




Cuadro A-20. Volumen de ootecas puestas. (cm?3)

Tratamientos

Volumen cm3

Tratamientos

volumen cm3

semanal Hoja de ojushte 0 semana 8 Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano |0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuética 0
semana 2 Hoja de ojushte 0 semana9 Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano |0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuética 0
semana3 Hoja de ojushte 0 semanal0 Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano |0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuética 0
semana 4 Hoja de ojushte 0 semanall Hoja de ojushte 37,63 (2 posturas)
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano |0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuética 0
semana 5 Hoja de ojushte 22,27 (2 posturas) | semanal2 Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 12,88
Cascara de Banano |0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuética 0
semana 6 Hoja de ojushte 0 semana 13 | Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano |0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 13,57 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuética 0
semana 7 Hoja de ojushte 8,69 semana 14 | Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano | 7,98 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuéatica 14,61 Ninfa acuética 0




Cuadro A-21. Tiempo de eclosién de ootecas puestas (dias)

Tratamientos Eclosion Tratamientos Eclosién
semanal Hoja de ojushte 0 semana 8 Hoja de ojushte |0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin |0
Cascara de
Cascara de Banano |0 Banano 0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuatica 0
semana 2 Hoja de ojushte 0 semana9 Hoja de ojushte |0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de
Cascara de Banano |0 Banano 0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuatica 0
semana3 Hoja de ojushte 0 semanal0 | Hoja de ojushte |0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de
Cascara de Banano |0 Banano 0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética Ninfa acuatica 0
1 ooteca (31dias)
semana 4 Hoja de ojushte semanall |Hoja de ojushte |1 ooteca (30 dias)
Hoja de chipilin Hoja de chipilin |0
Cascara de
Cascara de Banano |0 Banano
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia
Ninfa acuética 0 Ninfa acuatica
1 ooteca (30 dias)
semana 5 Hoja de ojushte 1 ooteca (31 dias) semanal?2 |Hojade ojushte |0
1 ooteca (28.80
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin dias)
Cascara de
Cascara de Banano |0 Banano 0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuatica 0 Ninfa acuatica 0
semana 6 Hoja de ojushte 0 semana 13 | Hoja de ojushte |0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin |0
Cascara de
Cascara de Banano |0 Banano 0
Con. Tilapia 1 ooteca (28.83 dias) Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuatica 0
semana 7 Hoja de ojushte 1 ooteca (31 dias) semana 14 | Hoja de ojushte |0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de
Cascara de Banano | 1 ooteca (28.5 dias) Banano 0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia
Ninfa acuatica 1 ooteca (28.83) Ninfa acuatica 0




Cuadro A-22. Porcentaje de eclosion de ootecas puestas. (%)

Tratamientos

% de eclosion

Tratamientos

% de Eclosion

semanal Hoja de ojushte 0 semana 8 | Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano |0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuatica 0

semana 2 Hoja de ojushte 0 semana9 | Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano |0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuatica 0 Ninfa acuatica 0

semana3 Hoja de ojushte 0 semanal0 | Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano |0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuatica 0 Ninfa acuatica 0

90.79 (1postura)

semana 4 Hoja de ojushte 0 semanall | Hoja de ojushte 94.6 (2 postura)
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano |0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuatica 0

90,25(1 Postura)

semana 5 Hoja de ojushte 90.24 (2 postura) | semanal2 | Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 97,9
Cascara de Banano |0 Cascara de Banano
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuatica 0

semana

semana 6 Hoja de ojushte 0 13 Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano |0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 99,55 Con. Tilapia 0
Ninfa acuatica 0 Ninfa acuatica 0

semana

semana 7 Hoja de ojushte 79,4 14 Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano | 75,19 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 92,4 Ninfa acuatica 0




Cuadro A-23. Sobrevivencia de caracoles alos 35 dias de nacidos. (%)

Tratamientos

Sobrevivencia %

Tratamientos

Sobrevivencia %

semanal Hoja de ojushte 0 semana 8 Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano 0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuética 0
semana 2 Hoja de ojushte 0 semana9 Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano 0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuética 0
semana3 Hoja de ojushte 0 semanal0 Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano 0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuética 0
98.2 (1 posturas)
semana 4 Hoja de ojushte 0 semanall Hoja de ojushte 89.45 (2 postura)
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano 0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuatica 0 Ninfa acuatica 0
84.5 (1 posturas)
semana 5 Hoja de ojushte 85.4 (2 postura) semanal2 Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 46.62
Cascara de Banano 0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuatica 0 Ninfa acuatica 0
semana 6 Hoja de ojushte 0 semana 13 | Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano 0 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 51.11 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 0 Ninfa acuética 0
semana 7 Hoja de ojushte 88.08 semana 14 | Hoja de ojushte 0
Hoja de chipilin 0 Hoja de chipilin 0
Cascara de Banano 62.5 Cascara de Banano |0
Con. Tilapia 0 Con. Tilapia 0
Ninfa acuética 78.22 Ninfa acuética 0




Cuadro A- 24. Toma de pesos caracoles del 25 de Julio del 2015 al 22 de Agosto
2015 (9)

PESO 25 PESO 8
Blogues Tratamientos JUL PESO 1 AGOS | AGO PESO 15 AGO | PESO 22 AGO
1 Hoja de ojushte 5,7 6,2 6,2 6,9 7,2
1 Hoja de chipilin 7,2 7,5 7,5 8,6 8,8
1 Céscara Banano 7,1 7,4 7,4 8,3 8,5
1 Concentrado tilapia 6,1 6,5 6,5 7,7 7,7
1 Ninfa acuéatica 7,3 7,6 7,6 8,6 8,8
2 Hoja de ojushte 7.0 7,1 7,1 7,8 7,8
2 Hoja de chipilin 6,5 6,7 6,7 7,2 7,3
2 Cascara Banano 6,2 6,4 6,4 8,4 8,5
2 Concentrado tilapia 5,7 6.0 6.0 7.0 7,2
2 Ninfa acuética 6,4 6,5 6,5 7,8 8.0
3 Hoja de ojushte 5,9 6 6 6,8 6,8
3 Hoja de chipilin 6,3 6,5 6,5 7,2 7,1
3 Cascara Banano 5,6 5,7 57 6,5 7,3
3 Concentrado tilapia 5,9 6,1 6,1 6,7 7,2
3 Ninfa acuatica 5.0 5,2 52 6.0 6,4
4 Hoja de ojushte 6,3 6,9 6,9 7,5 8.0
4 Hoja de chipilin 5,9 6,3 6,3 7.0 7,1
4 Cascara Banano 5,6 6,3 6,3 6,9 7,2
4 Concentrado tilapia 4,6 4,9 4,9 59 6,3
4 Ninfa acuética 6,2 6,3 6,3 6.0 6,6
5 Hoja de ojushte 6,5 6,9 6,9 6,9 7,2
5 Hoja de chipilin 6,7 7,3 7,3 8.0 7,9
5 Cascara Banano 51 5,6 5,6 6,5 6,6
5 Concentrado tilapia 5.0 5,5 5,5 6,1 6,6
5 Ninfa acuatica 4.6 5.0 5.0 5,6 6,3




Cuadro A-25 Toma de pesos caracoles del 29 de Agosto del 2015 al 26 de

Septiembre 2015 (g).

PESO 29 PESO 5 PESO 12 PESO 19 PESO 26
Bloques Tratamientos AGO SEP SEP SEP SEP
1 Hoja de ojushte 7,5 7,7 7,7 8,1 8,3
1 Hoja de chipilin 8,3 8,4 8,4 8,6 8,7
1 Céascara Banano 8,8 9,0 9,0 9,2 9,2
1 Concentrado tilapia 7,9 8,1 8,1 8,6 8,8
1 Ninfa acuéatica 8,8 8,9 8,9 9,2 9,3
2 Hoja de ojushte 8,0 8,2 8,2 8,4 8,6
2 Hoja de chipilin 7,6 7,7 7,7 8,2 8,5
2 Cascara Banano 8,8 9,1 9,1 9,3 9,4
2 Concentrado tilapia 7,4 7,6 7,6 8,3 8,5
2 Ninfa acuética 8,2 8,4 8,4 8,9 9,1
3 Hoja de ojushte 7,2 7,4 7,4 7,9 8,4
3 Hoja de chipilin 7,7 7,8 7,8 8,2 8,3
3 Cascara Banano 7,6 7,8 7,8 8,3 8,6
3 Concentrado tilapia 7,5 7,9 7,9 8,5 8,7
3 Ninfa acuatica 6,9 7,3 7,3 8,3 8,4
4 Hoja de ojushte 8,2 8,5 8,5 8,7 8,9
4 Hoja de chipilin 7,6 8.0 8.0 8,4 8,7
4 Cascara Banano 7,7 8.0 8.0 8,7 8,7
4 Concentrado tilapia 6,8 7,1 7,1 8,1 8,2
4 Ninfa acuética 6,9 7,2 7,2 7,8 8,2
5 Hoja de ojushte 7,5 7,7 7,7 8,2 8,4
5 Hoja de chipilin 8,1 8,4 8,4 8,6 8,8
5 Cascara Banano 7,1 7,5 7,5 8.0 8,4
5 Concentrado tilapia 6,9 7,2 7,2 8,1 8,4
5 Ninfa acuatica 6,8 7,3 7,3 8,1 8,3




Cuadro A-26 Toma de pesos caracoles del 3 de Octubre del 2015 al 24 de Octubre
2015y peso promedio (Q).

) PESO 3 PESO 10 PESO 17 Peso final Peso promedio
Bloques Tratamientos OCT OCT OCT 24 OCT final
1 Hoja de ojushte 8,5 8,6 8,9 9,2 8,6
1 Hoja de chipilin 8,7 8,8 8,8 8,9 8,5
1 Cascara Banano 8,9 9 9 9,2 8,7
1 Concentrado tilapia 8,6 8,8 9 9,1 8,1
1 Ninfa acuética 9,3 9,4 9,4 9,5 8,8
2 Hoja de ojushte 8,9 8,9 9,3 9,5 8,3
2 Hoja de chipilin 8,3 8,5 8,6 8,7 7.8
2 Cascara Banano 8,8 8,8 8,9 8,9 8,5
2 Concentrado tilapia 8,4 8,6 8,9 9,1 7,7
2 Ninfa acuética 9,1 9,2 7,7 9,3 8,2
3 Hoja de ojushte 8,5 8,6 9 9,4 7,6
3 Hoja de chipilin 8,3 8,5 8,6 8,7 7,8
3 Cascara Banano 8,2 8,3 8,3 8,4 7,6
3 Concentrado tilapia 8,6 8,8 8,7 9,1 7,8
3 Ninfa acuética 8,3 8,4 8,5 8,7 7,2
4 Hoja de ojushte 9,1 9,2 8,9 9,3 8,3
4 Hoja de chipilin 8,8 8,8 8,9 9 7,9
4 Céscara Banano 8,5 8,6 8,7 8,7 7,8
4 Concentrado tilapia 8,3 8,5 8,7 8,9 7,2
4 Ninfa acuatica 8,1 8,2 8,4 8,6 7,3
5 Hoja de ojushte 8,8 8,9 9,2 9,6 7,9
5 Hoja de chipilin 8,7 8,8 8,9 9 8,3
5 Céscara Banano 8,6 8,7 8,7 8,8 7,4
5 Concentrado tilapia 8,3 8,5 8,7 9 7,3
5 Ninfa acuatica 8,3 8,5 8,6 8,8 7,1




FIGURAS

Figura A-1. Caracol Pomacea flagellata. Se observa la superficie de la concha del
caracol y sus lineas de crecimiento. Salas, J. (2007).
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Figura A-2. Elementos basicos de la concha del caracol Pomacea flagellata.
(Masuda, M sf).
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Figura A-3. Aparato reproductor masculino del caracol Pomacea flagellata.



Figura A-4. Sexado del caracol macho Pomacea flagellata.

Figura A-5. Ovoposicion de Caracol hembra Pomacea flagellata.
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Figura A-7. Ubicacién geografica donde se realiz6 el experimento



plasticos.

Figura A-9. A= Recoleccion, B=transporte de los caracoles Pomacea flagellata
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Figura A-10. Plano de arreglo espacial de los tratamientos.

@ T1 Hoja de Qjushte (Brosium alicostrum)
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Figura A-11. Construccion del lugar donde se monto el experimento, limpieza del
aguay colocacion de los bloques en estudio. A= galera de alojamiento para los
bloques B=revision y toma de datos C= cambios de agua D=construcciéon de galera
sin cubrimiento plastico.



Figura A-12 Imagen de la primera Postura de caracol Pomacea flagellata.

=

Figura A-13. Toma de muestra para la variable volumen de ootecas. A=profundidad
B=ancho C= Largo.

Figura A-14. Turbidez del agua. A=turbidez concentrado de tilapia, B=turbidez hoja
de ojushte, C=turbidez hoja de Chipilin, D= turbidez cascara de banano.



ANEXOS

A- 1 Obtencién de datos para la variable porcentaje de eclosion.

T1B3= 670 / 742.33 x 100 = 90.24% cantidad de 2 ootecas puestas en el mismo
tratamiento.

T4B5= 450/ 452.33 x 100 = 99.55%
T1B5= 230/ 289.66x 100= 79.40%
T3B3= 200/ 266 x 100= 75.19%
T5B3= 450/ 487 x 100= 92.40%
T1B1= 595/ 659.33 x 100= 90.25%
T1B4= 490 /540 x 100= 90.7%

T1B5= 420 /444 x 100= 94.60%

A- 2 Obtencién de datos para la variable porcentaje de sobrevivencia a los 35
dias de nacidos.

T1B3=570/ 661x100= 84.5% cantidad de 2 ootecas puestas en el mismo tratamiento.
T4B5=230/450 x 100 =51.11%

T1B5=170/193 x 100 = 88.08%

T3B3=125/200 x 100 = 62.5%

T5B3=352/450 x 100 = 78.22%

T1B1=412/420.3 X 100 = 98.20%

T1B4= 490 /498 x 100 = 89.45%

T2B5= 200 /220 x 100 = 46.62%

A- 3 Obtencidn de datos para la variable volumen de ootecas puestas.
1 huevo=0.03cm?® = 3mm------- lhuevo = x0.3cm lineal

10mm-----1cm V=0.3 x 0.3 x 0.3 =0.03cm?
T1B3=15x3.7x2.1=11.65cm?
2.3x2.1x2.2=10.62 cm?3
Total= 22.27cm3

T4B5=1.8%x2.9x 2.6 =13.57cm?3



T1B4=2.3x1.8x2.1=8.69cm?
T3B3=2.0x2.1x19=7.98 cm?3
T5B3=2.1x29x24=14.61cm?
T1B1=19x4.3x22=17.97cm?

T1B4 =2.03x3.5x 1.6 =12.88cm3

A- 4 Obtencidn de datos para el presupuesto de comparacién de costos de
fuentes alimenticias y costos de adquisicién de materiales.

5g por caracol/semana x 14 semanas = 70g por caracol x 150 caracoles= 10,500g

1b ........ 453.592¢g

) SIS 105009 = 23.14Ib de alimento total
Hoja de ojushte............ $0.051b x23.14=% 1.15/ 14 semanas
Hoja de chipilin............ $0.451b x 23.14 = $ 10.41/ 14 semanas

Cascara de banano...... $0.50 Ib x 23.14 = $ 11.74 /14 semanas
Concentrado de tilapia..$1.64lb x 23.14 = $ 37.94 / 14 semanas
Ninfa acuatica.............. $0.021bx23.14=% 0.46/14 semanas
Recipientes plasticos $8.00 C/recipiente x 25 recipientes= $200.00

Horas hombre $250.00 30 dias trabajados/30 dias = 8.33 diarios/8 horas $1.04 hora
laboral.

1Thora..........ccceenee. X = $1.04 pago.

Precio de caracol $3.5 por 1kg = $3.5 por 2.2lb de caracol 1kg=1000g

Hoja de ojushte................ 8.14g. x 30= 244.20 g =0.25kg=%$0.90
Hoja de chipilin............ ... 8.06g x 30 = 241.80g =0.24kg=%$0.86
Cascara de banano...... .... 8.00g x 30 = 240.00g =0.24kg=%$0.86

Concentrado de tilapia...... 7.72g x 30 = 231.60 g= 0.23kg=$0.83

Ninfa acudtica.................. 7.62g x 30 = 228.60g= 0.23kg=%$0.83 Total=$4.28

A- 5 Hidr6xido de calcio por recipiente plastico.
L 18mg carbonato de calcio



451l x = 810mg por recipiente plastico.

1mg......... 0.001

810mg........ X =0.81mg por recipiente x 25 recipientes = 20.50mg
1.11b=$0.50 1lb........ 453592mg

b CUPP 20.50mg = 0.0000451941b

0.00004519......... X =0.00006



