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RESUMEN

EVALUACION DE DIETAS CON DIFERENTES CONTENIDOS NUTRICIONALES PARA
LA PRODCUCCION DEL CARACOL Helix aspersa muller EN EL. MUNICIPIO DE
CUMARAL (Meta)

Se evaluo el efecto de cuatro dietas con diferentes contenidos nutricionales con el
proposito de estimar la variacion morfometrica conversion alimenticia rendimento y
mortalidad del caracol Helix aspersa muller El tratamiento 1 conteria techuga fresca y
suplementacion con calcio al 16 % el tratamiento 2 harina de matarraton torta de soya,
avena en hojuelas hanna de arroz caicio premezcla mineral y vitaminas el tratamiento
3 torta de soya avena en hojuelas harina de tnigo harnna de maiz, calcio premezcia
mineral y vitaminas el tratamiento 4 harnna de arveja, hanna de matarraton calcio

vitaminas y premezcla mineral

Los caracoles fueron distnbuidos al azar en cuatro tratamientos con 120 animales cada
uno se realizo un registro quincenal de la morfometria, diariamente se llevo registro del
consumo de alimento y mortalidad por un periodo de tres meses con la informacion

obtenida se calculo la conversion el rendimiento alimenticio y ganancia de peso

Los resultados indican que con el tratamiento 2 se obtuvieron mayores valores
morfometricos la ganancia de peso fue de 6 06+ 0 83 gr en comparacion con los demas
tratamientos por el contrano el aumento de la morfometria del tratamiento 3 (ganancia de
peso 577+ 076 gr) no mostro diferencia significativa respecto del tratamiento 2 Los
resultados para los valores de rendimiento y ganancia de peso no presentaron diferencia
significativa (P>0 05) y los valores de conversion alimenticia expresaron una diferencta
significativa (P< 0 05) El tratamiento 2 de 25 36% de protetna mostro los mayores valores
de conversion almenticta (1 14x047gr) y rendimiento (87 3745 1%) seguido del
tratamiento 3 con 18 69% de proteina que obtuvo valores de conversion alimenticia
(14410 90gr) y rendimiento (69 2612 3%) el tratamiento 1 con 1 1% de proteina y el

tratamiento 4 de 16 06% de proteina se mostraron totalmente deficientes respecto a (a



conversion alimenticia (Tto1 3 7810 6gr Tto4 2 3510 94gr) y rendimiento alimenticio
(Tto1 2640+ 59%, Ttod 4275+55%) La mayor mortalkdad se presento en el
tratamiento con 16 06% de proteina (82 50%)
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OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar el efecto de dietas elaboradas, con diferente contemido nutricional utiizando
materias primas de ongen vegetal deshidratadas y molidas sobre el crecimiento de
caracoles Helix aspersa muller

ESPECIFICOS

Estimar el crecimiento de la concha el incremento de peso total, la conversion alimenticia

y el rendimiento de caracoles en crecimiento

Determinar la composicion quimica de las raciones elaboradas para la fase experimental

Determinar la mortahdad de caracoles alimentados con diferentes fuentes vegetales



INTRODUCCION

Los caracoles Helix aspersa muller son moluscos terrestres comunes en las zonas
tropicales su alimentacion es herbivora por lo tanto son eficientes convertidores de
energla Es una especie prolifica se reproduce todo el afio, soportando un ampho rango
de condiciones ambientales El caracol posee elevado porcentaje de eclosion periodo

corto de desarrollo que aumenta las perspectivas para su cultivo

La cria del caracol terrestre del genero Helix, en regimen de cautividad se denomina
“Helicicuitura , esta explotacion es una fuente importante de proteina animal para la
almentacion humana prnincipalmente en la cultura occidental donde el consumo del
caracol es ancestral pero los sistemas de cna son recientes en comparacion a otras
explotaciones (ovinos bovinos aves, etc)} con un mercado establecido de creciente

demanda y deficiente oferta

La Hehcicultura en Latinoamerica es una actividad incipiente que poco a poco intenta
abrirse paso en el sector economico agropecuarnio con excelentes perspectivas de
mercado ya que se presenta ta gran necesidad de satisfacer la demanda Europea que
aumenta cada afio En Colombia estudios realizados en 1980 por ‘PROEXPO

demostraron que la Helicicultura podria desarrollarse perfectamente en Colombia
debido a que cuenta con las condiciones apropiadas (geograficas climaticas y especies)
para el desarrallo y cria del caracol Como en toda explotacion animal |a parte que mas
costos representa y de fundamental importancia para el exitc de la produccion es fa
ahimentacion En la Helicicultura es de gran importancia suminustrar alimentos que
cumplan con todos los requenmientos nutricionales del animal ademas debe ser de bajo
costo y facil almacenaje Con lo expuesto anteriormente el objetivo de este trabajo fue el
de evaluar el efecto de dietas elaboradas, con diferente contenido nutricional utiizando
materias primas de ongen vegetal deshidratadas y molidas sobre el crecimiento y los

parametros productivos de los caracoles Helix aspersa muller



JUSTIFICACION

La Helicicultura es una opcion con bajos costos de instalacion y mano de obra Esta
actividad brinda la posibilidad de participar en la competencia por produccion de proteina

animal con especies como bovinas porcinas y aves de corral entre otros

La situacion critica por la cual atraviesa el sector agropecuario en nuestro pais que
afecta directamente a los campesinos y comunidades rurales ha generado [a
contingencia de explorar nuevas alternativas de produccion que ofrezcan nuevas fuentes

de ingreso

£n el pats la produccion de caracol terrestre Helix aspersa mulffer se desarrolia como una
actividad economica promisoria ya que la produccion mundial no puede abastecerse a
causa de la creciente demanda del mercado internacional la deficiente oferta y los
factores climaticos que afectan a los paises consumidores impidiendo satisfacer su
demanda

La Helicicultura como actividad de cna y explotacion comercial de caracoles a gran
escala esta en via de desarrollo, y al igual que toda nueva industna zootecnica presenta
como principales problemas el desconocimiento de la tecnica de explotacion y la
dismunucion de costos  sin gue por ello se vea afectado el crecimiento de la produccion
El caracol terrestre Helix aspersa muller es un organismo fitofago este tipo de
alimentacion genera inconvenientes en la produccion al momento de almacenar adquirir
el alimento en determinadas epocas del afo y procurar la conservacion de sus
caracteristicas nutricionales Las hortalizas son imporiantes para el regimen alimenticio
del caracol pero en esta region en donde no se dan ias condiciones para este tipo de
cultivos, es fundamental buscar una fuente de alimentacion economica, disponible, de
facil conservacion y almacenaje Si a esto sumamos que la alimentacion natural del
caracol tiene un elevado contenido de agua y un bajo porcentaje de proteina y energia el
animal debe aumentar el consumo de matenal verde para cumplir con sus requenmientos
nutricionates dando como resultado un mayor gasto energetico al moverse para consumur

su almento aumentado asi el tiempo de terminado comercial De acuerdo a esto es util



el desarrollo de una dieta que ademas de proveer los nutrientes necesarios, sea
economica para la produccion a gran escala y utiice productos y subproductos de origen

vegetal de facil adquisicion en el mercado regional



1 REVISION DE LITERATURA

11 HELICICULTURA

La Helcicultura significa crita a ciclo biologico completo de caracoles comestibles
terrestres en criaderos abiertos naturales o cerrados y surge de Investigaciones y
experiencias recogidas en los ultimos afos desarrollada por distintos  paises
especiaimente Italla Francia, Espafia y Estados Unidos (CEDHEA 1998) En Colombia
esta actividad es reciente, siendo poca la informacion que se puede obtener al respecto

a causa de no conogerse criaderos industrializados

12 BIOLOGIA

Con el nombre de caracol suelen designarse ia mayoria de los moluscos pertenecientes
a la clase Gasteropodos dentro de los que se encuentran especies terrestres y acuaticas
estas ultmas en su mayoria marnnas De las terrestres las mas comunes son las

pertenecientes al genero Helix

Reino Animal
Phyllum Molusco
Clase Gasteropodos UNIV%‘R?P?'»{; OF LOS LLANOS
Orden Caracoles pulmonados ST N LA LdLISTILAS
!-4 ' \!,"b o

Familia Helicidae TR

V. LS 3 - by ot
Genero Helx
Especie Aspersa

Subespecie  Muller
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121 WMorfologia Externa

1211 Laconcha

Es univalva globosa y enrollada en espiral en distintos planos, generalmente de derecha
a 1zquierda y excepcionalmente a la inversa El eje columelar es compacto en Helix
Aspersa termina en una extremidad superior o apice y otra inferior u ombligo situado
debajo del reborde terminal o peristoma La concha presenia de tres a cinco espiras
estrias o lineas de crecimiento paraielas al eje y bandas coloreadas perpendiculares u
horizontales a las estnas E! imite entre las estrias se denomina linea de sutura Es
producida por el manto repliegue del tegumento que recubre la masa visceral, a partir del
calcio absorbido de los alimentos, siendo su composicion de un 98 - 99% de sales

minerales y 1 - 2% de matena organica

Estructuralmente consta de tres partes una externa o pernostraco compuesta por una
fina pelicula de materia organica otra media o mesostraco, formada por laminas
impregnadas de compuestas calcicos cristalizados en el seno de una matrniz proteica y
otra interna o endostraco conjunto de laminas superpuestas formadas alternativamente
por carbonato calcico cristalizado y conquiolina ( Jonson 1995) Desempefia un papel
de proteccion frente a los depredadores y a las condiciones adversas del medio ambiente
{calor frio viento luz y sequia) asi mismo es un eficaz elemento de proteccion ante la
gran sensibiidad del caracol al grado higrometrico ambiental el cual es capaz de afectar
la coloracion y la resistencia de la concha un ambiente humedo la oscurece y hace fragil
mientras la sequia la aclara y endurece (Cueflar 2000} La accion defensiva de la
concha se realiza al permitir que el animal se refugie retrayendo su cuerpo en el interior
mediante la accion de varios musculos especialmente e! columelar Es protector del
caracol en los estados fisiologicos mediante la formacion del epifragma calcareo del
caracol Petit Gnis (Manca 1981)

1212 Cuerpo
Cubserto por el tegumento consta de cabeza pie y masa visceral En la cabeza hay dos

grandes tentaculos oculares superiores debajo de los mismos dos tentaculos tactiles de

menor tamafio En posicion antero ventral esta la boca limitado por un labio superior
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bilobulado dos labios laterales y uno inferior El onficio genital se encuentra sobre la
region lateral derecha, en el limite terminal de la cabeza detras de la base del tentaculo

ocular

El pie corporal donde reposa ei cuerpo del animal es de forma alargada y representa la
mitad del peso corporal Dada la estructura de fibras lisas y su capacidad secretora de
una sustancia mucosa (mucina) procedentes de la glandula del pie lo que permite al
animal un desplazamiento reptante lento pero potente En la region media supenor
derecha del pie por debajo del penstoma desembocan en los onficios respiratorio
excretor y digestivo La concha se encuentra unida al pie por el musculo columenar que
es el unico musculo impar de los gasteropodos En ta masa visceral recubierta por el
manto y situada en el intenor de la concha por encima de la cabeza y del pie, estan los
aparatos digestivo respriratorio circulatorno excretor y reproductor (Jonson 1995) La
parte del cuerpo que permanece fuera de la concha cuando el caracol se encuentra

activo esta representada cast en su totalidad por la cabeza y el pie

El cuerpo del caracol esta constituido por una doble bolsa una intertor musculosa y otra
exterior de revestimiento o cutanea que recibe el nombre de manto o palio en su parte
dorsal y se extiende marginalmente como una expansion laminar que despues se pliega
adhirendose internamente a la concha formande una cavidad paleal que comunica con
el extenor por medio de un orificio llamado pneumostoma el cual se abre a la derecha
del borde de la concha Sobre esta capa cutanea se encuentran gran cantidad de
glandulas mucigenas que segregan moco llamadoe comunmente ‘baba con funcion

protectora lubricante y de gran poder hidrofiio

122 Anatomia

1221 Sistema digestivo

Se incia con la boca, continua por un bulbo musculoso provisto dorsalmente de una
mandibula denticular quitinosa En la cavidad esta la poderosa rauda muscular
recublerta por una lamina cornea amarillenta esta varia segun la especie La boca se
mueve como una lima con movimientos longitudinales de vaiven En su base hay un

odontoforo regenerador de la radula La deglucion se ve favorecida por una secrecion
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mucosa de las glandulas salivares (neutras o aicalinas) desprovistas de actividad
diastasica, el bulbo se une al esofago y este al estomago fusiforme seguido de un
intestino muy largo con una doble circunvalacion alrededor del hepatopancreas y que
termina en el ano El intestino tiene forma de "V por la torsion de 180 grados dei saco
visceral Adosadas a las paredes estomacales hay dos glandulas salivales, blancuzcas y
multilobuiares que desembocan en el bulbo bucal La otra glandula digestiva, el
hepatopancreas bilobulado desemboca entre el estomago e intesting  Los almentos
son cortados y trniturados entre la mandibula superior y la radula por movimientos de
vaiven La deglucion se favorece por accion de saliva mucosa La digestion se inicia en
el estomago con los ipidos El hepatopancreas es la valvuia digestiva por excetencia
distinguiendose tres tipos de celulas las secretoras que proporcionan nhumerosas
enzimas digestivas de glucidos y proteinas y la saponificacion de los lipidos, las celulas
de absorcion, donde se acumulan giucogeno y grasas, y las celulas calcareas lugar de
almacenamiento del fosfato de calcio que juega un papel iImportante en la formacion del
caparazon y el operculo E!l intestino tiene un unico rol, la eliminacion de excretas aunque

su flora puede desdoblar la celulosa (Manca 1981)

12 22 Sistema Circulatorio

Formado por el corazon en posicion dorsal se encuentra protegido por el pericardio
Consta de una aurncula penforme anterior y un ventriculo alargado posterior det que
nacen dos aortas la anterior que imga al pie y la region cefalica y la postenor al
hepatopancreas y que irmga la pie y al ovotestis Ambas aortas dan origen a las restantes
arterlas ongmnandose un sistema vascular arteno-venoso formado por una extensa red en
la que se intercalan senos venosos o lagunas sanguineas ya que la circulacion es

sencilla y abierta

Por el sistema circula hemolinfa o "sangre" es un liquido viscoso e incoloro que adquiere
coloracion azulada en contacto con el are (pigmento respiratorio-hemocianina) La
hemolinfa una vez oxigenada en el pulmon liega a la aureola del corazon a traves de
una vena pulmonar pasa el ventriculo desde donde es wnpuisada a las aortas y
distnbuido por el sistema vascular asegurandose asi la irngacion de los diversos tepdos
organos y glandulas corporales a traves de los senos venosos que se continuan con las

venas retornando nuevamente al pulmon repitiendose el ciclo circulatono  E! ntmo
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cardiaco del tipo miogeno varia segun la temperatura ambiental entre 20 y 35
contracciones por minuto a 12-24 grados pero puede elevarse a 100 - 110 contracciones

por minuto a 38 grados centigrados o descender a 8 - 10 contracciones por minuto

cuando el animal se halla a temperatura de letargo ambiental invernal (Manca 19871 )
1223 Sistema Respiratono

El organo principal es la cavidad paleal, que forma un saco pulmonar o "pulmon” se
comunica con el exterior por el onficio respiratorio o pneumostoma Es muy vascularizado
para permitir la hemotosis y concluye por ta vena pulmonar por la que circula la sangre
oxigenada La respiracion de caracoles y como en el hombre, tiene movimientos de
Inspiracion y espiracion y ritmo de 3 a 4 por minuto mediante apertura y cierre de los dos
labios del pneumostoma El aire penetra al pseudo pulmon oxigena la sangre de sus
finas ramificaciones vasculares y despues de la hematosis es expulsado La respiracion
pulmonar se complementa con la respiracion cutanea favorecida por la mucosa
epidermica, que puede representar hasta el 43 - 80% de ia respiracion total [0 que

proporciona gran resistencia a fenomenos de hipoxia (Manca, 1981 )
1224 Sistema Excretor

Es de tipo nefridiano con un solo nifion u organo de Bojanus, de color grnis amariliento
situado entre el corazon y el recto Su morfologia es triangular con dos partes claramente
diferenciadas una excretora y otra consistente en una vejiga de acumulacion de la que
parte un fino canal excretor y que termina en el ornficio del mismo nombre entre el

pneumostoma y el ano {Manca 1981 )
12 25 Sistema Reproductor y Reproduccion

Es el mas volumminoso y complicado, ocupa gran parte de la cavidad visceral de helicidos
adultos Esta formado de tres partes una porcion inicial hermafrodita, otra intermedia
constituida por fas vias genitales masculinas y femeninas y otra terminal en que se unen
dichas vias para terminar en un orificio genital comun La prnimera porcion esta formada
por una glanduia sexual hermafrodita u ovotesis preductora de gametos masculinos y

femeninos con diferente secuencia temporal
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La glandula sexual se continua por un conducto denominado canal hermafrodita, que
desemboca en una dilatacion o 'camara de fecundacion" donde tambien lo hace la
gtandula de albumina La porcion intermedia se inicia en la citada camara a partir de la
cual parte un grueso canal (owispermiducto) formado por la yuxta posicion de los otros

dos el oviducto y el espermiducto que despues se separan

Ef espermiducto se divide para dar origen por una parte a un largo canal deferente y que
termina en un pene dilatado y hueco provisto de un musculo retractor y por otra a un
conducto ciego helicoidal tambien largo y muy fino denominado flagelo en el que se

aglomeran los espermios en forma de un filamento flamado espermatoforo

E! oviducto termina en una dilatacion que recibe a su vez una parte a [a bolsa del dardo
unida a dos glandulas, y por otra el canal del receptaculo seminal La bolsa del dardo es
evaginable y aloja un dardo en forma de aguja prismatica de naturaleza calcarea y que
sirve de organo excitado y fljador durante la copula La mayoria de los helicidos tienen el
canal del receptaculo seminal provisto de un diverticulo seminal ausente que existe en

Helix Pomatia (Beyarano, 2000)

En condiciones naturales alcanza la madurez sexual a los oche meses aungque no se
reproduce hasta los 12-14 meses y en la cria controlada alcanza su madurez sexual a los
seis meses (Manca, 1987 ) La reproduccion del caracol Helix aspersa se lieva a cabo en

refacion a los periodos de copula fecundacion puesta, incubacion y eclosion

La copula va precedida de un periodo preliminar durante el cual los dos animales se
reconocen y se frotan repetidamente con las radulas adoptando una postura horizontal
en direcciones opuestas y puede durar sers a doce horas QOcurre preferentemente de
noche Se estimula con una humedad relativa de 90 - 95% y una temperatura de 20 -
22 °C La concentracion espermatica de un Helix aspersa es por termino medio 1450000
espermatozoides/mm?® esta concentracion puede vanar de acuerdo a la actividad sexual
del individuo

La fecundacion requiere que los ovulos elaborados en la glandula hermafrodita lleguen a
la camara de fecundacion a traves del canal hermafrodita Es aqui donde se produce la

union de ovulo con espermio  Los huevos fecundados son rodeados por una capa de
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albumina y mas tarde por una cublerta calcarea blanquecina que se endurece al

contacto con el arre y se forma el huevo

La puesta ocurre dentro de un agujero excavado por el mismo animal esta se produce a
los 15 - 20 dias despues de la fecundacion Su duracion va de diez a cuarenta horas,
depositando un huevo cada 6 a 20 minutos Se ve favorecido con una humedad relativa
de 80 a 85 % y una temperatura de 18 a 19 grados Celsius Pueden depositarse entre 50
a 120 huevos, alcanzando los 200 huevos por caracol, con un tamafio de 4mm Aprox

El proceso embrionaric se Inicia con una serie de divisiones celulares que dan lugar al
estadio de morula, la cual evoluciona rapidamente a blastocisto Los blastomeros que
integran el embrion comienzan a diferenciarse siendo visible un esbozo de pie a los
cuatro dias  El desarrolio embnonanoc continua lentamente hasta presentar una
morfologia y una estructuracion interna identica a la de un caracol adulto Transcurre

entre los 15 y 30 dias dependiendo de la temperatura y humedad ambiente

La eclosion se produce por rotura o destruccion de la cascara Los neonatos poseen una
concha delgada y membranosa salen del huevo y se quedan en elnido 2 a 10 dias Una

vez nacidos se distinguen los siguientes periodos

- Neonatos  dentro del mido por 2 a 10 dias

-Juveniles al salir del nido y hasta el periodo previo a la madurez sexual

-Adulto a partir de {a maduracion sexual 8-8 meses (Beyarano 2000 )

La reproduccion natural se realiza bajo un ambiente natural con sistemas que impiden el
escape de los moluscos Las desventajas es que son afectados fuertemente por factores
ambientales principalmente la temperatura, humedad y predadores La reproduccion
controlada se realiza en un recinto cerrado que puede ser un invernadero bodega
galpon o cualquier estructura que se pueda acondicionar para tal fin  Aqui se controfa el
ambiente artificlaimente entregando mejores condiciones reproductivas a los caracoles
{Manca 1981)
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1226 Sistema Nervioso

Conformado por el sistema nervioso simpatico 0 heumogastrico y el sistema central El
simpatico inerva la mayor parte del tubo digestivo formado por un par de ganglos
bucales colocados debajo del bulbo del mismo nombre y umido por dos cordones que se
comunican con los ganglios cerebroides El sistema nervioso central io forma un sistema
de ganglios anteriores dispuestos en forma de collar comprendiendo los ganglios
cerebroides los ganglios pedios y el sistema visceral compuesto por un par de ganglios
pleurales unidos a tres ganglos visceral De cada uno de los citados parten nervios y
conectivos que los unen a otros ganghos Los ganghos cerebroides inervan los
tentaculos labios y boca y los restantes la cavidad paieal, el saco visceral el pie y el

musculo columenar {(Manca 7981 )

UNIVERSIDAD DC LOS LLANCS
HEMEROTEC 1

123 Rdimos biologicos "“°’
WLLAV]C‘EPEO M FTA
Operculacion consiste en la retraccion entera del cuerpo del caracol en su caparazon
despues segrega un velo mucoso incoloro en el contorno de la abertura del caparazon
Se acopla ligeramente y se hace convexo y abultado se separa unos cinco miimetros del
mantoe debido a la presion del gas cuando el caracol vacia lentamente su puimon por ei
pneumostoma Este evento se desarrolla en periodos de maximo calor y menor humedad

y puede llegar a durar de horas hasta cuatro meses

Vida de Ralenti es la vida fisiologicamente lenta durante el pericdo de hibernacion y
estival Se caracterniza por que la funcion digestiva se ve reducida al mimmo por faita de
almento se nutre de reservas especialmente de glucogeno La frecuencia cardiaca
disminuye (se producen tres contracciones por minuto) El ¢aparazon si se rompe se
regenera lentamente El caracol se adelgaza se deshidrata pero despues se recupera y
sale a comer La hibernacion constituye parte de un ciclo biologico y ecologico necesario
para la especle es la epoca que permite al ammal beneficiarse de un reposo sexual
Durante esta fase se produce la descongestion de genitales produciendo al despertarse
la nueva gametogenesis (Bejarano 2000)
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1 2 4 Requerimientos Agroecologicos

En lo referente al terreno las exigencias de los caracoles son muy variables segun la
especie requiriendo en general suelos calizos ya sea con plantas xerofilas o escasas en
vegetacion (taludes soleados pedregales, arenales prados secos) selvaticas {(bosques
arboles, musgos) o higrofilas (medios sombrios y frescos) La temperatura optima para el
desarrollo del Helix aspersa muller oscia entre 15 y 25°C temperaturas inferiores
disminuyen o paralizan la actividad de los caracoles produciendose hibernacion alrededor
de los 68° C por debajo de 0° C se ongina la muerte por congelacion por encima del
umbral superior el caracol no se ve afectado siempre que el grado de humedad sea
idoneo siendo necesario para su correcto desarrollo una humedad relativa de 80 a 90%
el agua es indispensable para la vida del caracol pues la sequia induce a la inactividad
La actividad del caracol es principalmente crepuscular y nocturna se adapta faciimente a
las diferentes altitudes La luminosidad es necesarna para su desplazamiento la luz
estimula las funciones reproductoras y el crecimiento siendo necesarias 9 a 12 horas
diarias maximo  El viento incide en la hidratacion corporal lo que dificulta el normal

desarroilo del caracol (Bacardit 2001}

125 Etologia

El comportamiento de los caracoles depende principalmente de los factores abioticos del
area geografica o lugar en que viven y de la fase de desarrollo o actividad en que se
encuentren  El caracol comun es una especie de wida y costumbres nocturnas
refuglandose en la sombra u oscundad durante el dia Existen dos periodos de maxima
actividad sincronizados con ia duracion del foto periodo y ligados estrechamente a las
condiciones de temperatura y humedad uno a la puesta de sol y otro seis horas despues
del crepusculo  Sin embargo puede mostrarse excepcionalmente activo durante el dia
cuando la humedad aumenta despues de un periodo prolongado de sequia En el ntmo
nicmeral se presenta el fenomeno de homing” que consiste el retorno del caracol al
mismo lugar que ocupaba durante el dia, despues de su actividad nocturna, un hecho
semejante sucede en la conducta estacional con el lugar de hibernacion como punto de
partida y regreso despues de la dispersion El fenomeno de terntorialidad parece que no
alcanza un radio mayor de 30-35m reduciendose normalmente a 5-10m
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Los mecanismos que rigen el comportamiento en los caracoles son poco conocidos
aunque las expenencias llevadas a cabo se deduce un papel primordial del offato y del
quimiotactismo conducta que se perfecciona con el aprendizaje basado en el recuerdo de

diferentes caracteristicas del habitat (Fontarifla 1995)

13 ALIMENTACION Y NUTRICION

Los requerimientos nutricionales no se han establecido totalmente, una aproximacion a
las necesidades esenciales se muestra en los estudios realizados en la sabana de
Bogota para el caracol Helix aspersa muller y publicados por la Asociacton Colombiana
de Helicicultores 2002 presentados en la tabla 1 Autores como Cuellar y colaboradores
con experiencias realizadas en Europa determinaron el valor de la proteina en la racion
es de 13-16%, aclarando que aun no se tiene conocimiento sobre los aminoacidos
esenciales en la alimentacion de los helicidos al igual que las cantidades energeticas
requeridas en las diferentes fases del desarrollo del caracol en cuanto a las necesidades

de fibra cruda y calcto son de 5% y 10 5-13% respectivamente (Cuellar, 2000)

Estudios reahzados con ef caracol Pomacea bridges:, con dietas elaboradas con protetna
vegetal protetna animal y la combinacion de estas en dferentes porcentajes
proporcionaron resuftados en los cuales las dietas en las que se incluta 75% de proteina
animal y 25% de proteina vegetal obtuvieron mejor conversion y eficiencia allmenticia
contrario a lo sucedido con dietas con un componente proteico exclusivo animal o
vegetal aclarando que este menor desempeno se atribuye a los habitos carnivoros dei

caracol Pomacea bridgesi en cautiveno (Mendoza, 2001)

Los aminoacidos estudiados para el suministro de dietas expenmentales para el caracol
Achatina fulica son lisina metionina cistena, los cuales se encuentran en su
ahmentacion natural y por este motivo se toman como referencia (Soares 71399)
Caracoles Achatina fulica allmentados con torta de soya y torta de girasol presentaron
valores de ganancia de peso superiores a los ahmentados con harna de carne vy
levadura seca demostrando que estas fuentes (torta de soya y torta de girasoi) son mas
adecuadas para el desarrollo del caracol gigante (Soares 7999) Resultados similares
fueron obtenidos para el Helix aspersa maxima (Marks 1994) Los valores observados

para la conversion almenticia y eficiencia proteica de los caracoles Achatina fulica
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alimentados con torta de girasol fueron mejores que los alimentados con levadura seca
(Soares 1990)

Estudios para determinar el nivel de proteina que mejore la ganancia de peso y reduzca
los costos para la explotacion del Helix aspersa maxima arrojaron que dietas con
valores por encima del 17% de proteina bruta reducen el consumo sin mejorar el
crecimiento y fa conversion alimenticia Investigaciones relacionadas con este tema para
el caracol Helix aspersa en condiclones medioambientales tropicales son inexistentes El
valor maximo estimado para el Achatina fulica fue 18 28% de proteina en la dieta
(Soares 2002)

Tabla 1 Requerimientos nutricionales

Contenido Adultos Neonatos y juveniles
Proteina 10-20% 20-25%
Fibra 2-7% 2-7%
Grasa 15-3% 05-1 5%
CaCQ; 10-15% 20%

Fuente ASOCOHELIX 2002

Almento Natural Dentro de los alimentos naturales se destaca la ortiga blanca carde

blanco hiedra trepadora, diente de leon perejil silvestre y otras

Almento Cultivado La col forragjera es una de las mas apropiadas suministra hojas
consistentes que se pueden consumir durante varos dias Los caracoles pueden
consumir los musmos desperdicios que los conejos Las raices no son aconsejables,
debido a que no les permiten un engorde rapido porque el caracol consume pequefas
cantidades En general se pueden cultivar coles repollos acelga remolachas (hojas y
otras hortalizas) La entrega de alimentos vegetales constituyen un alimento con bajo
contenido biologico nutntivo dada su elevada concentracion de agua se necesita 7 kilos
de almento verde para producir 1 kilo de caracol vivo criado en lugares no
calefaccionados y 4 8 Kg para animales criados a 20 °C

En ta cria del caracol el alimento verde presenta varios inconvenientes que son

a) Se requiere grandes cantidades
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b) La distribucion no es facil
c) Excretas voluminosas y pegajosas dificilles de retirar
d) Se pudre con relativa rapidez

e) Mayor requenmiento de mano de obra

Alimento Concentrado Son suplementos preparados comercialmente o no que poseen
concentraciones de proteina, grasa, minerales y vitaminas superiores a las encontradas
en las alimentacion basica de los amimales y balanceadas de acuerdo con sus
requenmientos La calidad del aimento ideal para los caracoles debera tener El indice
de consumo mas pequefio los vegetales poseen un elevado contenido de agua,
airededor def 85% del que aprovecha solo un 15% En cambic los concentrados solo
poseen un 15% de agua es decir se aprovecha el 88 al 30% de ellos tambien poseen

poco potencial de putrefaccion y mimimo costo economico (Bernal 1994)

Es asi como la cria de caracol de tierra se ha centrado en explotaciones cuya fuente de
alimentacion se presenta con base en concentrados Los concentrados estan
constituidos por cereales como maiz trigo cebada, avena soya y los subproductos de
estos que resultan de los diferentes procesos de transformacion para el consumo
humano Tambien son utiizados productos de origen animal pero en menor cantidad
tales como harina de pescado harina de carne y huesos, harina de sangre y otros No se
puede dejar de lado el aporte mineral principaimente de calcio, fosforo magnesio
potasio y otros De esta forma se considera apropiada la utilizacion solo de concentrado
deshidratado con el que se obtiene excelentes resultados, con el que se requiere de 08

a 17 Kg de alimentos para producir 1 Kg de caracol vivo (Manca 1981)

1 3 1 Distribucion del alimento

Los caracoles menores de 45 dias necesitan que el alimento este repartido por casi toda
la superficie del recipiente de crnia ya que su pequefio tamafio no les permite desplazarse
para buscar comida En esta primera fase la racion se coloca en pequenos vasos de
crnistal o plastico rectangutares o formas similares sin bordes que dificuiten el acceso de
los pequefios caracoles a los comederos Deben tener solamente una pequefia pelicula
de pienso mezclado a partes iguales con cascara de huevo molida Si la cantidad de

pienso es excesiva puede adhenrse al cuerpe del animal facititando la presencia de
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hongos y nematodos que retrasan el crecimiento e incluso producen su muerte A partir
de los dos meses de edad se utilizan comederos normales En esta fase el pienso vy el
calcio se administran bien juntos, en el mismo comedero, 0 en comederes independientes

que estaran uno junto al otro (Romairone 2000 )
13 2 Terminado del caracol vivo

Segun Jonson (1995) una vez los caracoles son adultos y cumplen con las condiciones
para entrar en el proceso de los productos alimenticios se requiere de una aproplada
tecnica de preparacion que asegure tanto la palatabiidad y sanidad al consumir El
caracol bajo clima controlado y al aire iibre debe tener un proceso de purga para remover
los contenidos indeseabies del intestino  El periodo de duracion de este es generalmente
de 3 a 7 dias tiempo suficiente para que el caracol realice todo el ciclo excretono y
adquiera un sabor agradable Por esta razon para esta etapa se utihza la administracion
de alimentos como plantas aromaticas, pan remojado en vino o en cerveza

Se utilizan con frecuencia plantas aromaticas y medicinales para la fase de terminado
En algunos momentos la necesidad de hierbas era satisfecha por la recoleccion directa de
las poblaciones silvestres Poco a poco el mercado se ha hecho mas exigente,

demandando mas calidad y mayores volumenes de estas plantas (Jonson, 1995)
1 3 3 Plantas alternativas para cultivo helicicola

Algunas plantas alternativas para cultivar en sistemas de produccion abierto para
caracoles son La ortiga (Urtica dioca) el Bore la azolla el Pizamo Matarraton
(Glinsicha sepiim) el Ramio {Boehmeria nivea) Y otras especies arbustivas suculentas
que expresen altos contenidos de proteina (ONUAA 1988)

14 CONTENIDO NUTRICIONAL DE LA CARNE DE CARACOL

La carne de caracol proporciona nueve aminoacidos esenciales y minerales (Ca Mg, Cu
Mn Zn Ni Co Al S 1) estos por ser herbivoros transforman proteinas vegetales en
proteinas animales de alta calidad biologica (ASOCOHELIX 2001) En la tabla 2 figuran
los contenidos nutricionales de ta carne de caracol terrestre Helix aspersa muller
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Tabla 2 Contenido nutricionat para 100 gr de carne de caracol

% Calorias Agua % proteina % grasa Sales y
Otras
concentrados sin concentrados sustancias
68 838 18 20 135 08 19

Fuente UNIAGRARIA Laboratono de Brologia 2001

15 SISTEMAS DE CRIA

El caracol se puede criar en sistema intensivo en naves chmatizadas y sistema extensivo
efectuadas en vastas areas de terreno En la tabla 4 se presentan las principales especies

de interes zootecnico (Asociacton Espafiola de Helicicultura 2002 )

151 Sistema intensivo

Las naves estan convenientemente equipadas con sistemas de humidificacion,
calefaccion ventilacion e ijluminacion para mantener constantemente una humedad
relativa ambiental de 85-100 % temperatura de 15-22° C y un fotoperiodo de 9-12
horas/luz como maximo Dotando a ias naves de un ambiente controlado se consigue
incrementar la velocidad de crecimiento de tal manera que se obtiene pesos comerciales
en seis a ocho meses y la produccion se extiende a todo el afio  En la tabla 3 se muestra
la densidad optma para la cnia del caracol terrestre (Asociacion Espafiola de
Helcicultura, 2002 )

Tabla 3 Densidad de caracoles maximoes ideales

Numero De Caracoles Peso De C/U  Area Fase Tiempo
1000 <1gr 1m* Neonatos 1 mes
600-750 2gr 1m? Neonatos 2 meses
200-300 5gr 1m? Juveniles 3-4 meses
200-150 8gr 1m? Adultos 5 meses
150-100 >1gr 1m? Adultos 6 meses

Fuente ASOCOHELIX 2001
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Inconvenientes

Climatizacion Control de la temperatura control de humedad y fotoperiodo, control de la
luz Eleva los costos aunque el exito o fracaso de las explotaciones intensivas helicicolas
depende de ella Las condiciones higienico-sanitarias y de manejo tales como
encharcamientos contaminacion atmosferica infrecuencia en la Impieza aita densidad
de poblacion, incorrecta regulacion de las condiciones climaticas interiores etc dan lugar
a un incremento del microbismo de la explotacion y a situactones estresantes que
favorecen la aparicion de agentes patogenos y provoca una considerable reduccion de
productividad Se reguiere una gran inversion y €l nesgo es alto imita las especies aptas
para la cria y requiere mano de obra capacitada (Asoctacion Espanola de Helicicuftura
2002 )

Ventajas

Produccion mas alta y en menor tiempo mejor proteccion contra predadores y los costos
de inversion son compensados con un margen de rentabiidad (Asoctacion Esparfiola de
Helicicuftura 2002 )

15 2 Sistema extensivo

Consiste en individualizar zonas que por sus caracteristicas climaticas pueden asegurar
de la repoblacion de los caracoles Este tipo de explotaciones extensiwvas requiere de
condiciones necesarias para la biologia natural de los caracoles refenidas al terreno,

dispositivos antifuga y de regadio (Asoctacion Espariola de Helicicultura, 2002 )

Inconvenientes

Menor produccion extensiones grandes de terrenos el viento y las fluctuaciones de
temperatura y humedad relativa, traen inconvenientes al caracolario y es dificil el control

de registros
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Ventajas

Menor inversion, en ambientes naturales existen mas especies aptas para la cna y

menos dedicacion de mano de obra

Tabla 4 Especies comerciales

Nombre cientifico Nombre Vulgar

Helix Pomatia Linne Caracol Burgogne

"Helix Aspersa Muller" "Caracol Petit Gris o0 de Jardin'
Helix Aspersa Maxima Taylor Caracol Gros Gns de Adana
Helix Lucorum Linne Caracol Caracol Turco

Helix Adanansis Kobeit Caracol de Venetic

Helix Cinta Muller Caracol de Vifiedo

Otala Lactea Caracol Vaqueta

Otala Punctata Caracol Agrupado

Theba Pisana Caracol Cavador

Helix Melanostoma
Caracol Gigante

Achatina Fulica

Fuente Orgamzacién de las Naciones Umdas para fa agricultura y la alimentacion 1988

16 PATOLOGIA Y PREDADORES

Los caracoles sufren los ataques de numerosos predadores, especialmente cuando son
Jjovenes Entre los vertebrados predadores estan los roedores, insectivoros, zorros

aves reptiles y batracios



31

161 Patologia Bacteriana

Pseudomonicsis es una infeccion intestinal y mas tarde septicemica que puede
ocasionar en poco tiempo una elevada mortalidad dicha enfermedad es causada por la
pseudomona aeruginosa Generalmente cuando el animal lleva algun tiempo enfermo, no
solo existen pseudomonas en sus cavidades sinc que tambien aparecen otras bacteras
En algunos casos la pseudomona aeruginosa es la unica causante de la enfermedad El
desencadenamiento de la infeccion por pseudormonas es debido a un manejo Incorrecto
de las instalaciones altas concentractones de caracoles cambios bruscos de humedad
ambiental, temperaturas inadecuadas o falta de higiene en la explotacion La introduccion
de nuevos reproductores procedentes de la naturaleza o de cnaderos incontrolados
supone un grave nesgo de infeccion UNIVERSIDRD D o 1

HEMERGTEC 4

s
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16 2 Invertebrados Predadores De Caracoles

VILLAVICENC 10 META
Los insectos, espectalmente Coleoptera y Diptera estan entre los mas serios predadores
de los caracoles pulmonados Los Helicidae son devorados por las larvas de los
escarabajos de las familias Lampyndae y Siphidae Sin embargo los enemigos mas
importantes de los caracoles caracoles pulmonados entre los dipteros {grupo de las
moscas y mosguitos), son las larvas de la famiia Sciomyzidae, denominada mata-
caracoles, los cuales atacan tanto a los caracoles pulmonados acuaticos como terrestres
(Bacardit, 2002 )

Los flageiados pueden habitar la espermateca facimente accesible desde el exterior La
especie reportada para Helix aspersa es Cryptobia helicis numerosos ciliados estan
asociados externa o Iinternamente con los caracoles pulmonados el cilado del suelo
Colpoda aspersa se encuentra en el tracto digestivo de unas 30 especies de babosas y
caracoles terrestres esta presente en varias especies de caracoles terrestres El genero
Tefrahymena con 8 especies que tienden a habitos parasitos esta representado por T
limacis en varios caracoles terrestres un grupo de ciados holotricos denominado
Thigmotricha son principaimente comensales o parasitos de los moluscos Este grupo
incluye Myxophyllum steenstrupr en el mucus del pie de Hefix (Bacardit 2002 )

Se conocen 30 especies de nematodos principalmente del tipo de los Rhabditis en 1 300

caracoles pulmonados examinados principalmente babosas Cuatro especies diferentes
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fueron encontradas en Helix pomatia La mayoria se encuentra en el lodo o fango del pie
donde pueden hallarse todos los estadios Los Chitwood observaron que los nematodes
que viven obligados al tracto digestivo de los caracoles pulmonados terrestres pertenecen
a las familias Angiostomidae y Cosmocercidae Angiostoma helicis se encuentra en el

aparato reproductor de Helix aspersa (Bacardit 2002 )

Los acanidos pueden considerarse un peligro para la poblacion de caracoles, puesto que
debilitan al animal penetran por el pneumostoma en la cavidad pulmonar del animal y se
nutren de las sustancias sanguineas del huesped (Manca 1981) El mas comun el
Rrccardoelffa macum, fue descrito en 1710 por Reaumur como "insecto de las babosas"
Turk y Philhps describieron el ciclo de vida en 1946 (Bacardif, 2002) La distnibucion
geografica del Riccardoella Limacum es universal encontrandose Incluso en lugares
distantes como Australia y Nueva Zelandz El Riccardoella Limacum se alimenta de la
sangre de los caracoles que parasita para ello se situa en la cavidad paleal zona irngada
por una gran cantidad de capilares sanguineos donde la sangre llega a estar casi en
contacto directo con la superficie circunstancia que aprovecha para que la alimentacion
sea facll Los acaros perforan (os capilares sanguineos del caracol gracias a la secrecion
de glandulas salivales una vez horadado el capilar sanguineo succiona la sangre que le
sirve de almento El Riccardoella Limacum no permanece fijo al caracol
permanentemente como ocurre con otros parasitos semejantes a el sino que se mueve
ibremente por su cavidad paieal y por et exterior del animal fijandose a los capilares
sangutneos exclusivamente para almentarse Los hongos de generos fusarium
Verticillum, Aspergillus son los que se presentan principalmente en las explotaciones
helicicolas (Bejarano, 2000 )

17 MERCADQ

La carne se comercializa en diferentes formas de presentacion Vivo pero operculado
semiacabado-escaldado carne cocida La demanda europea supera las 50000
Toneladas anuales la produccion francesa es insuficiente Itaha tiene un consumo
promedio de 12 000 Toneladas / afio pero su produccion alcanza solo el 50% Yugoslavia
y Turquia son productores importadores y exportadores (CEDEHA-2001) En Colombia
el consumo oscila alrededor de 400 Kg anuales pero la demanda de hosteria de turismo
Internacional ha obligado al pais a importar carne de caracol (ASOCOHELIX 2001)
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21 LOCALIZACION

El trabajo fue reahzado en Cumaral municipio locahizado en la parte noroccidental del
departamento del Meta en la zona norte del Piedemonte Llanero a una altura de 452
msnm con temperaturas entre 17 y 27°C humedad relativa por encima del 84% en los
meses de mayor precipitacion y valores cercanos al 77% en los meses mas secos La
precipitacion vana de 3500 a 2500 mm/afio Luminosidad de 4563 h/luz/afio Los suelos
tienen un pH de 7, las bases totales son bajas y los contenidos de Ca, Mg y K no son

suficientes para el buen desarrollo de las cosechas (Corpes 1995)

22 MATERIAL Y EQUIPOS

221 Matenal de Campo

Los arimales se confinaron en jaulas de 40 x 80 cm en las que se manejo una densidad
poblacional de 120 individuos por jaula En el manejo diario se utihizaron dos
atomizadores plasticos recipientes plasticos para almacenamiento platos desechables,
espuma una brocha pequefia esponia de aseo desinfectante de accion polivalente
Gerdex (Bromuro de laundimeti-bencil amonio) para los amimales desinfectantes para
utensilios superficies y el medio ambiente con base en yodo, ademas de insecticidas y un

termometro para ambiente

Para la elaboracion de las raciones las materias primas que se utilizaron fueron Torta de
soya avena hanna de arroz hanna de tnge hanna de maiz harna de matarraton
(Ghnsidia sepium) harnna de arveja carbonato de calcio vitaminas premezcla mineral

lechuga fresca cuyos componentes nutricionales se encuentran en la tabla 5
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Tabla 5 Composicion quimica de los ingredientes para la formuiacion de raciones para el

caracol Helix aspersa muller

MATERIAS HUMEDAD PROTEINA FIBRA GRASA CENIZAS ENN
PRIMAS % % % % % %
Hanna de arveja’ 12 40 2390 6 50 C 80 240 54
Matarratén® 5 20 8 3 818 48,66
Avena en hojuelas’ 11 50 1,70 6 150 68 30
Harina de arroz’ 6 15 7 14 8 41 50 30
Torta de soya® 10 45 550 1 932 25,49
Harina de trigo’ g 16 8 350 4 60
Harina de maiz' 13 910 2 50 370 150 7190
Lechuga' 95 10 110 1 020 070 180

Fuente ' Instituto Nacional De Nutncion 1985 ° Laboratono de nutncion Universidad De Los Lianos

222 Matenal de Laboratono

Balanza electronica con aproximacion a 0 0001gr (SARTOLIUS) y un calibrador de
Vemnier de 1Tmm de precision (VIS)

223 Formulacion de Raciones

Se utilizaron cuatro dietas descritas en la tabla 6 La dieta vegetales frescos esta
compuesta unicamente por lechuga y suplementacion con calcio  El matarraton
(Ghnisidia sepium) y la arveja se utllizaron deshidratados molidos y tamizados La avena

en hojuelas y los demas ingredientes en forma de harinas

23 METODOLOGIA

231 Distnbucion De La Poblacion

Los caracoles fueron distribuidos en un disefio completamente al azar en cuatro

Tratamientos de 120 animales cada uno con seis repeticiones para un total de 480

animales expernmentales
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Tabla 6 Composicion de las raciones experimentales para el caracol Helix aspersa

mulfer
Hanna de tngo
INGREDIENTES Vegetales Frescos Matarraton y maiz Harina de arveja
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

Torta De Soya(gr) 0 350 350 0
Matarraton{gr) 0 150 0 180
Avena/Hojuelas(gr) 0 150 180 0
Hanna/Arroz{gr) 0 186 0 0
Harnina/Trigo{gr) 0 0 200 0
Harina/Maiz(gr) 0 0 1055 0
Hanina/Arveja(gr) 0 0 0 6655
Cacoa(gr) 160 160 160 150
Premezcla/Mineral(gr) 0 3 3 3
Vitaminas({Gr) 0 15 15 15
Lechuga(Gr) 11721 0 0 0

232 Almentacion

El suministro de racion a los caracoles para todos los tratamientos se realizo segun lo
descrito en la tabla 7 Los caracoles se allmentaron por un pericdo de tlempo de tres
meses, la administracion de las dietas se inicio despues de un periodo de ayuno de 24
horas y cuatro dias de acostumbramiento estos ultmos dias no se Incluyeron en el
tiempo de tratamiento nutrictonal Las raciones fueron administradas en platos
desechables distnbuidas uniformemente Se instalo una esponja humedecida con agua

en el intenor de cada jaula y se rociaron vanas veces al dia para mantener su humedad

Tabla 7 Consumo de alimento para el caracot Helix aspersa muller

Edad ( meses) Consumo gr/dia Consumo mensual/gr
3 0030 0 900
4 0070 2100
5 0150 4 500

Fuente UNIAGRARIA 2001
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233 Recoleccion de Informacion

Con el objetivo de registrar los parametros morfometricos de peso corporal longitud y
ancho de la concha se disefic un formato especial para registrar el muestreo de 40
animales (anexo 1) Las evaluaciones morfometricas (peso y dimension de la concha) se
realizaron al iniciar el suministro de las dietas y postenormente cada 15 dias La tongitud
de la concha se tomo del borde antenor de la concha a su borde distal y el ancho se tomo
del apice al ombhgo de [a concha Los controles diarios se registraron en un formato de
control para alimentacion y mortalidad detallando los valores de racion consumo vy

mortalidad (anexo 2 )

234 Actividades de Manejo Dianas

En el helicicultivo se realizaron las siguientes actividades

o Manejo de registros de alimentacion y mortahdad

o Vernficacion de los parametros de humedad y temperatura establecidos

o Limpieza del ambiente del caracolario utiizando con un producto desinfectante
« Retirar los animales muertos o enfermos

o Asear los comederos y bebederos

o Elminar la mayor cantidad de heces posibles

235 Actividades de Manejo Semanales

o Limpieza general, retiro de las heces que quedaron en las impiezas dianas

o Revisar |la seguridad de las canastilas para evitar escapes e ingreso de predadores

236 Actividades de Manejo Especiales

o Evaluacion parametros morfometricos quincenaies y registro de fos mismos
o Desinfeccion de las instalaciones Esto se efectuo evacuando los caracoles

o Aspersion con insecticida a las instalaciones y alrededores
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24  ANALISIS ESTADISTICOS

El modelo estadistico utilizado para el analisis de los datos recopilados fue

Yy=u+ 6 +Ey

Cada termino de este modelo se interpreta de la manera siguiente

u es el valor medio de todos los datos independientemente del factor

tr es el efecto que tiene la dieta sobre la vanable de respuesta en cada nivei ;

Ey es el error experimentai que ocurre entre ( repetictones en cada una de las j columnas

Los datos se analizaron por el programa Gradphpad Instat { Cipofla 1993)



3 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de conversion rendimiento parametros morfometrnicos y mortalidad de
caracoles alimentados con las raciones de vegetales frescos (lechuga y calcio al 16%)
Matarraton (torta de soya harina de matarraton avena en hojuelas hanna de arroz)
hanna de Trigo (torta de soya harina de trigo avena en hojuelas harna de maiz) y harina

de Arveja(harina de arveja, matarraton} se muestran en la tabla 8

Tabla 8 Resultados de los parametros evaluados

VARIABLES Vegetales Frescos ~ Matarraton H Trigo H Arveja

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

PESO INICIAL gr 166 175 168 182
PESO FINAL PROMEDIO gr & 24 7 82 7 47 507
CONSUMO TOTAL gr 17 31 6 94 8 34 7 64
GANANCIA DE PESO gr 4 57 ab 6 06 ab 577 ab 325ab
CONVERSION ALIMENTICIA 378 3 114 a 144 a 235a
RENDIMIENTO % 26 40 ab 87 37 ab 69 26 ab 4275 ab
MORFOMETRIA

LONGITUD CONCHA cm 273 294 2 89 271
ANCHO CONCHA cm 166 185 174 166
GRS DE  BIOMASA/Kg 264 083 873 71 692 58 425 53
CONCENTRADO

GR  CONCENTRADO/Kg 3786 68 1144 53 1443 85 2349 97
BIOMASA

# DE CARACOLES/Kg 606 68 146 27 193 08 462 68
SUPERVIVENCIA % 25 30 2333 17 50
MORTALIDAD % 75 70 76 66 82 50

Medidas seguidas de letras distintas no fienen diferencia significativa (p> 0 05)

LLa conversion de mayor efictencia corresponde ai tratamiento que contiene torta de soya
matarraton harina de arroz avena en hojuelas, en este el amimal utiizo 1 1445 £ 0 47 gr
de racion para aumentar un gr de biomasa (1 1 14) seguido de los tratamientos torta de

soya harina de trigo harnna de maiz avena en hojuelas y harina de arveja y matarraton
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El tratamiento de menor factor de conversion fue el tratamiento con lechuga y
suplementacion de calcio (16%) que consumio 3 78 + 0 6gr gr para producir un gr de
biomasa (1 3 78) {(grafica1) £l valor maximo de conversion alimenticia fue alcanzado por
el tratamiento de lechuga y suplementacion de calcio posiblemente como consecuencia
del bajo contenido de proteina (1 1%) y al elevado contenido de humedad que ofrece el
material fresco En el tratamiento con Harina de arveja y matarraton con bajo contenido
de proteina inferior a los requenmientos para caracoles juveniles de la especie Helix
aspersa muller 20-25% (ASOCOHELIX 2002) y alto valor de fibra que sobrepasa vanas
veces los requerimientos de 1a especie originando un transito intestinal rapido que causa

un incremento en la produccion de heces

UNIVERSIDAD De LOs LLANGCS
HEMEROTEC 4

LY

Grafica 1 Conversion alimenticia de los tratamientos experimentales
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El tratamiento con torta de soya, matarraton harina de arroz, avena en hojuelas obtuvo
mejor conversion a pesar de su alto contenido de fibra Evento que se compenso con un
contenido de proteina (25 36%) scbre el limte maximo de los requenmientos El
tratamiento con torta de soya harina de trigo harnna de maiz avena en hojuelas obtuvo
una conversion alimenticia eficiente a pesar de tener un indice de consumo aito en
comparacion a los  oftros tratamientos excepto el tratamiento con lechuga y
suplementacion de calcio (16%) Este evento se puede adjudicar a la palatabiidad que
proporcionan los cereales a la racion El nivel de proteina (18 59%) es infertor a los

requenimientos descritos por ASOCOHELIX 2002 pero superior a los sugendos por
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Soares 2002 y la fibra se encuentra dentro de los parametros establecidos Este
tratamiento no presento exceso de excretas contrario a los otros tratamientos

El tratamiento con torta de soya, matarraton, hanna de arroz avena en hojuelas posee el
rendimento mas alto es decir que este tratamiento aprovecha un 87 3715 1% del
alimento consumido para la produccion de biomasa, a pesar de contener un valor de fibra
alto esto se puede explicar por que el intestino de los helicidos ademas de su papel de
elminacion posee flora bactenana capaz de desdoblar la celulosa (Cueltar 2000) no con
tanta eficiencia como los rumiantes ya que el transito del bolo alimenticio por el intestino
de los helicidos es rapido para obtener un aprovechamiento maximo de la fibra Adicional
a los anteriores argumentos el tratamiento con torta de soya, matarraton, harnna de arroz,
avena en hojuelas que contiene cereales (deficientes en hsina) y leguminosas
(deficientes en metionina) proporciona a los caracoles los aminoacidos lisima metionina y
cisteina estos amincacidos han sido encontrados en la alimentacion natural de |a especie

Helix Por ende se han considerado en los diferentes estudios realizados (Soares, 1999)

Grafica 2 rendimiento de los tratamientos expenimentales
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El rendimiento de la racion con torta de soya harina de trigo, harina de maiz avena en
hojuelas (69 2512 3%) es aceptable puesto que estos cereales son deficientes en lisina
aminoacido de considerable importancia en los estudios realizados por Soares 1999 Los
rendimientos de los tratamientos con lechuga suplementacion de calcio y arveja
matarraton son muy bajos 26 40 + 5 9% vy 42 55 + 5 5% respectivamente Rendimientos

menores del 60% son poco eficientes (Abondano, 1982) En la grafica 2 se muestra los
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rendimientos alimenticios de los tratamientos con diferente composicion nutricional. La
diferencia en el contenido de proteina de las raciones formuladas y los resultados
arrojados por el analisis bromatologico, es debida a la calidad de las materias primas con
las cuales se elaboraron las raciones, Esta puede depender de las condiciones de
conservacion, almacenamiento y la probabilidad de contaminacidén que se pueda
presentar desde la produccion hasta el sitio de expendio de las materias primas
(Bermudez, 1995)

La tabla 9, muestra las evaluaciones gquincenales del aumento de peso durante la fase
experimental, indica la discrepancia entre los pesos iniciales de los diferentes
tratamientos, esto se debe a que la seleccion de los animales fue subjetiva (tamafios
uniformes). Ademas el pie de cria del que fueron extraidos los animales no lleva un
sistema de produccién controlada con parametros morfométricos uniformes que

garanticen una uniformidad para la compra.

En la segunda evaluacién el tratamiento con Harina de arveja y matarratén presenta
menores pescs, a pesar de que su promedio de peso inicial fue el mayor, es decir gue
presenté una ganancia de peso minima. Los tratamientos de, torta de soya, matarratdn,
harina de arroz, avena en hojuelas y de, torta de soya, harina de trigo, harina de maiz,
avena en hojuelas, obtuvieron mayor ganancia de peso en comparacion al tratamiento
con lechuga y suplementacién de calcio (16%). Las evaluaciones V y V/ mostraron una
ganancia de peso menor o similar a la evaluacién anterior. En el caso de los tratamientos
con lechuga y suplementacién de calcio (16%) y de, torta de soya, matarraton, harina de
arroz, avena en hojuelas, la ganancia de peso fue menor, mientras en los tratamientos
de, torta de soya, harina de trigo, harina de maiz, avena en hojuelas, y con Harina de
arveja y matarraton, la ganancia de peso fue minima. Para la evaluacién final, mejora la
ganancia de peso de los tratamientos citados anteriarmente y los tratamientos restantes

aumentan en menor proporcion.

Finalmente, ¢l aumento total de peso que se muestra en la tabla 8 indica que la mayor
ganancia de peso fue el tratamiento con, torta de soya, matarratén, harina de arroz, avena
en hojuelas (6.06 £ 0.83gr), seguido del tratamiento con, torta de soya, harina de trigo,

harina de maiz, avena en hojuelas (5.77 & 0.76gr), tratamiento de, lechuga vy
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suplementacion con calcio al 16% (4.57 + 0.57gr).y finaimente el tratamiento con, Harina

de arveja y matarraton (3.25 + 0.57gr) que tuvo la menor ganancia en peso. Grafico 3.

Grafica.3. Evaluacion del peso durante la fase experimental.
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En cuanto a la producciéon de biomasa peor kilo de concentrado, podemos notar que el
tratamiento con, torta de soya, matarratdon, harina de arroz, avena en hojuelas, presenta
valores eficientes para la produccién, ya que por cada 1000gr de concentrado consumido
se producen 873.71 gramos de carne, igualmente ocurrié con el tratamiento con, torta de
soya, harina de trigo, harina de maiz, avena en hojuelas, que presenta un factor
significativo de conversidon, produciendo 692.58gr de carne por kilogramo de concentrado
consumido. La produccion de biomasa en los otros dos tratamientos fue menaos eficiente.
Esto significa que para aumentar un gramo de su peso deben consumir mas de dos y

tres gr de alimento.

En la longitud y ancho de la cencha se aprecia el mismo evento en el grado de
discrepancia de los datos iniciales, esto se debe a que el peso influye directarmente en las
dimensiones de la concha, La grafica 4 y 5 presenta las evaluaciones morfometricas de
longitud y ancho de la concha durante la etapa experimental. La relacion de peso y
dimensiones de la concha es directamente proporcional durante los primeros cuatro
meses de vida (Fontanilla, 1995). En todos los tratamientos se observa que en el

intervalio entre la primera y la segunda evaluacion morfométrica se presenta un aumento
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significativo en las dimensiones de la concha; esto se debe fisiolégicamente a que la
concha de estos moluscos aumenta vertiginosamente sus dimensiones durante los
primeros cuatro meses de vida, tratando de dar el espacio suficiente para el desarrollo del
cuerpo del animal, posteriormente la concha crece lentamente hasta ilegar al tamafio
fisiologico de la especie (Fontanilla 1995). En las evaluaciones morfométricas

subsiguientes se observa un crecimiento paulatino y constante en todos los tratamientos.

Tabla 9. Aumento de peso, longitud y ancho de la concha.

TT1 TT2 TT3 174

Peso Long Ancho Peso Long Ancho Pesc Long Ancho Peso Long Ancho
1,7560

I 16691 1,57 0,97 1,67 1,02 16998 162 094 18271 1,72 101
0 27142 222 1,22 31740 240 129 28015 240 143 23679 234 1726
il 38188 245 1,42 42306 2860 1,50 42060 252 153 32837 254 143
v 49184 256 148 53573 279 163 51097 2,71 162 39638 259 149
V 54126 262 1,52 6,3998 2,83 169 59801 2,78 167 42527 264 155
Vi 59744 269 158 70792 292 1,82 66531 282 172 48123 269 1862
VIl 62416 273 166 7,8246 294 1,85 74778 289 174 50790 271 166

Grafica.4. Evaluaciones de longitud durante la fase experimental.
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Grafica.5. Evaluaciones del ancho de la concha durante |a fase experimental.
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La diferencia en el porcentaje de proteina de las raciones formuladas y los resultados
arrojados por el anaiisis bromatolégico que se muestran en la tabla 10, es debida a la
calidad de las materias primas con las cuales se elaboraron las raciones. Para la
formulacion de las raciones se utilizd |a composicion quimica teorica presente en la tabla
5 y la elaboracion de la mezcla, se realizd con materias primas procedentes de la region,

con |as cuales se asumid que tendrian una calidad optima.

Los resultados de mortalidad en la fase experimental, estan influenciados directamente
por el éxite nutricional de cada tratamiento por esia razdn el tratamiento con menor
mortalidad fue el tratamiento con, torta de soya, matarratén, harina de arroz, avena en
hojuelas, seguido del tratamiento con, torta de soya, harina de trigo, harina de maiz,
avena en hojuelas; tratamiento con, lechuga y suplementacion de calcio (16%). vy
finaimente el que presentd mayor mortalidad fue tratamiento con, Harina de arveja y
matarratdén. Las condiciones ambientales como temperatura y humedad relativa ietuvron

influencia en los problemas sanitarios del caracolario. Se presenta en el grafico 6.
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Tabla 10. Composicion quimica calculada y estimada de los tratamientos experimentales

para el caracol Helix aspersa miiffer .

ANALISIS _ Tratamiento 2  Tratamiento 3  Tratamiento 4
CALCULADO Tratamiento 1

Humedad % 95.10 6.71 6.71 9.15
Proteina% 1.10 23.26 21.98 19.51
Fibra cruda% 1.00 4.68 4.08 576
Grasa% 0.20 429 2.52 1.07
Cenizas% 0.70 6.27 4.49 3.07
ENN% 1.80 3579 40.80 4470
ANALISIS ESTIMADO'

Humedad% 95.01 9.01 7.84 7.51
Protelna% 1.10 25.38 18.59 16.06
Fipra cruda% 1.00 10.37 6.91 10.67
Grasa% 0.20 1.05 1.17 1.31
Cenizas% 15.07 16.88 17.11 17.64

ENN% 1.80 37.34 48.38 46.81

Fuente: 'Laboratorio de nutricién Universidad De Los Llanos

El caracolario se vio afectado constantemente por varios factores agresivos, que
ocasionaron el aumento de ta mortalidad, tabla 11. Se presento fragilidad de la concha
por causa de la deficiencia de calcio en |la dieta que se venia suministrandc en el criadero
de origen, esto ocasiond problemas en el momento de manipulacion para efecto de
traslado a las jaulas, conteo y evaluaciones morfométricas. Al inicio de la fase
expefimental, la fragilidad de la concha fue la causa de multiples fracturas, que en
ocasiones fueron fatales para los ejemplares, cuando las fracturas no involucraban el
cuerpo y no habia una perdida mayor al 30% de la concha, esta se regeneraba
satisfactoriamente, gracias a que las raciones contenian los requerimientos necesarios de

calcio para su recuperacion.

El manejo del caracolario ocasiond muertes por deshidratacion y ahogamiento. En el
primer caso el retrasc en las aspersiones conllevé a la operculacion de algunos animales
los cuales se mantuvieron en este estado aun con la siguiente aspersion y murieron por

deshidratacion. En la fase experimental estos casos fueron aislados. Los ahogamientos
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se presentaron en el momento de las aspersiones, cuando los animales caian de cubito
dorsal el agua se acumulaba dentro de la concha impidiendo el intercambio de oxigeno.
Otro factor de ahogamiento fue las caidas en posicién dorsal en estado inactivo, esto
ocasiono estrés en el caracol produciendo exceso de helicina, ahogandose con esta y

resultando en la muerte.

El grafico 7 muestra come afectaron al caracolario las aiteraciones bruscas de humedad,
temperatura y las manipulaciones excesivas, que diercn origen a un éstado de estrés,
que permitid un incremento del microbismo, generando la aparicion de enfermedades,
esta fue la causa principal de la mortalidad. Las condiciones medioambientales de la
region, presertan constantemente cambios bruscos en temperatura y humedad que
finalmente producen al caracol estres. Cuando el animal se encuentra ante una
temperatura extrema este se opercula y comienza a formar el epifragma para esto
requiere de gasto energético y si el periodo se prolonga vacia su sistema digestivo y

comienza a consumir reservas energéticas. (Cuellar, 2000)

Tabla 11. Porcentaje de mortalidad dentro del periedo experimental

TT1 TT2 173 T4
%MORTALIDAD %MORTALIDAD %MORTALIDAD %MORTALIDAD
4,167 0,833 0 5,833
6,957 16,807 12,500 7,080
6,542 5,061 6,000 14,286
20,000 13,830 18,367 26,667
57.895 48,148 55,000 63,636

18,667 14,286 24,324 12,500
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Grafica.6. Porcentaje de mortalidad en los tratamientos
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Grafica.7. Evaluacion de la mortalidad durante el periodo experimental.
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4. CONCLUSIONES

La inclusidbn de matarraton, torta de soya, avena y harina de arroz, arrojo los mejores
resultados de conversién, rendimiento, ganancia de peso y mayores dimensiones de |a
concha. La torta de soya, harina de trigo, avena y harina de maiz, ocup¢ el segundo lugar

en conversion y rendimiento.

Las evaluaciones morfomeétricas dei tratamiento de matarratén, torta de soya, avena y
harina de arroz, revelaron una alta ganancia de peso y talla, logrando la medida
comercialmente exigida en algunos ejemplares, aunque el promedio de peso final no
alcanzd el estandar de pesc comercial. Los demas tratamientos no se alcanzaron la talla
y peso requerido. La lechuga fresca y suplementacion de calcio {(16%), obtuvo los
factores menos eficientes en cuanto a las variables de conversion, rendimiento vy
morfometria de las raciones formuladas. La harina de arveja y matarratén, dic como

resultado un elevado factor de conversion y un bajo porcentaje de rendimiento.

El nivel de proteina optimo para el crecimiento del caracol helix aspersa muller es de
25.36%, seguido de los valores de rendimiento y conversion que se dieron con 18.58% de
proteina. Los tratamientos de 16.06% y 1.1% de proteina arrojaron vaiores deficientes en

rendimiento y conversion.

La diferencia entre la composicidn guimica caiculada y estimada se atribuye a la
variabilidad de las materias primas, adquiridas para la mezcla de las raciones. La mayor
mortalidad de caracoles se presenté en la racion con 16.06% de proteina, asociado a la

excesiva produccion de heces que facilité 1a presencia de vectores.




5. RECOMENDACIONES

Iniciar trabajos en nutricidon de caracoles con neonatos para evitar los preblemas
ocasionados por |a adaptacion al medio ambiente y las materias primas ofreciendo las

necesidades escenciales requeridas por esta especie

Se recomienda la realizacién de un estudic de susceptibilidad patologica del caracol Helix
aspersa mifler para el entornc del pie de mente llanero, antes de comenzar cualquier tipo

de explotacion Helcicola en la region.

Incentivar el consumo del caracol y su carne como fuente de proteina de facil explotacion,
especiaimente para las comunidades rurales de medioambiente propicic para la especie.
Realizar estudios sobre |la utilidad del caracol como materia prima para la alimentacién
animal, con el objeto de explorar otros mercados que difieran con la exportacion como

tnica alternativa economica para esta explotacion.
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Anexo 1. Registro de evaluaciones morfométricos: peso longitud y ancho de la concha,

formato para cuarenta individuos

Helix aspersa miiller

REGISTRC MORFOMETRICO

RACION #

FECHA

# ANIMALES

PESO gr

LONGITUD ANCHO
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Anexo. 2 Regqistro para control de alimentacién consumo y mortalidad

Helix aspersa miiller

REGISTRO DE ALIMENTACION Y MORTALIDAD

RACION # 1 VEGETALES

FECHA

RACION

CONSUMOQO gr | MORTALIDAD |# ANIMALES || OBSERVACIONES
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Fuente de variacion sC Gl CM Fe Ft
Tratamiento 2576.7 3 B858.89 0.0961 2.421
Error 7095.9 20 35479

Total 9672.5 23

Anexo 4. Analisis de varianza para la.ganancia de peso

Fuente de variacion @ Gl CM Fc Ft
Tratamiento 3.471 3 1.157 0.1008 2372
Error 9.755 20 0.4877

Total 13.226 23

Anexo 5. Analisis de varianza para la conversion alimenticia

Fuente de variacién SC Gl CM Fc Ft
Tratamiento 8.350 3 2.783 0.0122 4 695
Error 11.858 20 0.5929

Total 20.208 23

Anexo 6. Comparacion multiple Tukey- Kramer

Comparacion Diferencia media q P valor

Tt1 vs. Tt2 1.490 4,740 p<0.05

Tt1 vs. Tt3 1.395 4.438 p< 0.05
Tt1 vs. T4 0.9910 3.152 ns p>0.05
T2 vs. Tt3 -0.08477 0.3015 ns p>0.05
Tt2 vs. Tt4 -0.4989 1.587 ns p>0.05
Tt3 vs. Tt4 -0.4042 1.286 ns p>0.05

Anexo.7 Costos de ias raciones

ALIMENTACION CANTIDAD VALOR

Raciones formutadas 1000 gr c/Tto. $ 2.000 c/Tto

Vegetales frescos 11721 gr $ 164094
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UNIVERSIDAD D€ LOS LLANOS

rg[natologlco HEMEROTECA
" LABORATORIO DE ™, &
y NUTRICION ANIMAL | VitLavicEnGio, meTa
. UNILLANOS

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

Informe N°.

ANALISIS BROMATOLOGICO

ANGELA KAT.USCA
INTERESADQ SANDRA SALAMANCA FECHA 1> noviembre de 2002

TIPO DE MUESTRA

TL T2 Ty,
HUMEDAD 9.01% 7.84% 7.51%
MATERIA SECA 90,99% 32,16% 92.48%
CENIZAS 16.88% 17.11% 17.64%
GRASA 1.05% 1.17% 1.31%
PROTEINA 25.36% 18.59% 16.06%
FIBRA CRUDA 10 17% £ 91% 10 _£7%
ENN 37.34% 48.38% 46,.81%
FDN
FDA
DIGESTIBILIDAD MS
DIGESTIBILIDAD FDN
DIGESTIBILIDAD FDA
DIGESTIBILIDAD NT
OTROS NDT= 60.25 61.93 59.29
ED= 2.66 2.73 2.61
Observaciones
2.14
.05

Km. 12 Via Apiay. Tels. 632397 — 698663 —- 632900 Fax 631291 A.A. 2333 Villavicencio — Meta.




Anexo. 9 Instalaciones utilizadas para la etapa experimental

Anexo10. Jaulas de manejo
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Anexo 11. Consumo de las raci
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