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RESUMEN.

Uno de los mayores problemas a la hora de poner en marcha un criadero de
caracoles, es adaptar la explotaciéon a las condiciones climaticas de la zona donde se
ubica. En el presente trabajo se estudia el ciclo bioldgico del Helix aspersa Miller en
un sistema de cria extensivo (cielo abierto) frente un sistema de cria mixto para la
localidad de Cervera de Pisuerga (Palencia).

Tras el analisis de varianza del peso y diametro de las muestras y la modelizacion del
crecimiento en ambos tratamientos, los resultados nos permiten concluir que para la
zona sometida a estudio, con el tratamiento mixto se obtienen mejores rendimiento en
el peso y diametro que con el tratamiento extensivo, ademas de reducir un 8% la

mortalidad acumulada en el ciclo mixto y un aumento de 2 ciclos biol6gicos por afio.

ABSTRACT.

One of the biggest problems when putting up a snail farm is operating adapt to the
climatic conditions of the area where it is located. In this paper we study the life cycle of
Helix aspersa Miller in extensive farming system (Open Sky) versus mixed farming
system for the town of Cervera de Pisuerga (Palencia).

After analysis of variance of the weight and diameter of the samples and modeling of
growth in both treatments, the results allow us to conclude that the area under study,
combined treatment produces better performance in weight and diameter with
extensive treatment and reduce 8% cumulative mortality in the combined cycle and an

increase of 2 biological cycles per year.

1. INTRODUCCION.

Actualmente, las poblaciones naturales de caracoles estan disminuyendo debido a las
capturas masivas para consumo, introduccién de especies no autéctonas, el uso de
productos toxicos en la agricultura y ganaderia (herbicidas, fungicidas, molusquicidas,
insecticidas, etc.) y la reduccién de su habitat natural por el uso de las tierras para
otros fines (Arrebola, 1995).



Como una alternativa a la extraccion del hébitat natural, surgié la produccion de
caracoles terrestres en cautiverio para el consumo humano (Gonzalez et al, 2005;
Dupont-Nivet . et al,2000),

Cubrir el incremento de la demanda de caracoles, sumado a su valor econémico cada
vez mayor, indujo a algunos pioneros de principios del siglo XX a realizar los primeros
intentos de cria verdadera, es decir, controlando todas las fases del ciclo del caracol,
incluyendo la produccién de crias. Actualmente ya se puede hablar de la cria de
caracoles terrestres o helicicultura como una actividad zootécnica reconocida
internacionalmente (Cuellar et al., 1991) y debido al creciente interés que ha
despertado la helicicultura, se han renovado los esfuerzos para avanzar en el
conocimiento de las especies de caracoles comestibles (Perea, 2004). Como
consecuencia la cria en cautiverio de este molusco es una necesidad ineludible, como
lo demuestran las instalaciones de granjas caracoleras que se estan realizando desde
hace afios en Europa que, aunque han alcanzado importantes volimenes de
produccion, no son suficientes para cubrir la gran demanda interna (Cuellar et al.,
1991).

La demanda proviene principalmente de consumidores de origen espariol e italiano, en
Espafa el consumo es de aproximadamente 10.000 toneladas anuales en sus
distintas presentaciones, lo cual representa 250 gr a 300 gr por persona/afio (Arrébola
et al., 2004; Arrébola y Alvarez, 2001).

El caracol variedad Helix aspersa Miller es el que atrae principalmente la atencién del
consumidor, y, por consiguiente, el que se produce en mayor cantidad. Los calibres
mas utilizados son a partir de 25mm de diametro y 15g peso (Fontanillas y Garcia,
2002). Su comercializacion se presenta en diversas formas y lo habitual es la venta en
Vivo 0 en congelado.

El caracol (también llamado escargot) es un producto gastronémico por excelencia
debido a que su carne es utilizada en la preparacion de comida internacional, aunque
es cada vez mas popular en restaurantes de otro tipo de especialidades. Mas alla de
ser apreciado por sus propiedades gastrondmicas Los caracoles poseen también
peculiaridades nutritivas. Un motivo mas por el que estdn experimentando una
creciente demanda debido a la tendencia mundial de consumir alimentos bajos en

grasa y de alto valor proteico (Borja, 2003)
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Nutrientes en 100g de carne cruda de caracol
Fuente Borja (2003)

Fontanillas, J. y Garcia, I. (2002), reportan que desde el punto de vista taxonémico al
escargot se lo puede clasificar dentro de la escala zoolédgica de la siguiente manera:
Reino: Animal.

Subreino: Metazoos.

Tipo: Molusco (del latin mollus = blando), cuerpo blando. Sin esqueleto interno

Clase: Gasteropodos o Gastrépodos (gaster, gasterés = vientre y Podos = pie),

animales que se desplazan arrastrandose sobre el Vientre
Subclase: Eutineuros. Los conectivos pleura visceral no estan cruzados y son
muy  cortos.
Orden: Pulmonados, respiran aire por medio de una cavidad pulmonar o
Pseudo pulmon.

Suborden: Estilomatéforos, ojos en los extremos de los tentaculos sup.

Familia: Helicidae, concha en forma helicoidal.

Genero: Helix.

Especie: aspersa.
Los sistemas de produccion de caracol en cautiverio son a cielo abierto (extensivo), a
cielo cerrado (intensivo) o sistemas de produccion mixtos (Arditi et al., 2003; Dignan y
Obschatko, 2003; Marasco y Murciano, 2000).
El sistema a cielo abierto (extensivo) consiste en recintos al aire libre, en los que los
caracoles habitan en las diferentes etapas de produccién con vegetacion implantada
para tal fin (Sastre, 2006). En sistemas de produccién abiertos se recomienda una
densidad de 100 caracoles m?en la fase de terminacion. Para lograr esta poblacion se
debe considerar del 20 al 50% de mortalidad y/o fugas en el proceso de la cria y
engorde (San Roman et al., 2004; Lagrifa, 2002). La densidad puede afectar el ciclo de
vida de los moluscos terrestres en poblaciones naturales y en cautiverio (Mayoral et
al., 2004; Dupont-Nivet et al., 2000; Cameron y Carter, 1979). Si la densidad es



elevada, el crecimiento, la reproduccion y el engorde se reducen o incluso se inhiben,
aunque el alimento sea suficiente y de calidad. En estas condiciones es posible que
feromonas, presentes en las secreciones naturales de los individuos, desencadenen la
inhibicién del ciclo productivo (Dupont-Nivet et al., 2000; Cameron y Carter, 1979).
Segun Lagrifa (2002) en sistemas a cielo abierto ocurre una disminucién del 50% entre
muertes y fugas desde la siembra de juveniles en los canteros hasta el fin del ciclo
productivo.

El sistema cielo cerrado (intensivo) se realiza en salas totalmente cerradas, en mesas
de cria compuestas de planos verticales que permiten incrementar la superficie y
obtener un mayor rendimiento por metro cuadrado. El ambiente de estas salas debe
estar totalmente controlado respecto de los parametros de temperatura, humedad y
fotoperiodo, provocando una eterna primavera, de otra manera no estariamos
maximizando los recursos, con la consiguiente perdida econémica (Vieites et al, 2007;
Arditi et al, 2003). Este sistema, ademas de ser el de mayor rendimiento, permite la
instalacion de criaderos en zonas donde las condiciones climéaticas no son del todo
favorables. No obstante ello, se necesita mayor cantidad de mano de obra y de
inversién en materiales afectando considerablemente la rentabilidad de la explotacion.
El sistema de cria mixto es el mas adecuado para una explotacion controlada de
caracoles por su menor coste en comparacion con el sistema anterior, y el que mas
recomiendan los especialistas. Fundamentalmente el sistema se basa en la
modificacion artificial de la época de reproduccién siempre que ésta se dé bajo
condiciones ambientales controladas durante el invierno trabajando con humedades
relativas entre 80 y 100% y temperaturas entre 18°C a 22°C (San Roman et al., 2004),
es decir, se trata de adelantar unos meses la produccion de los adultos, de esta forma
se logra disponer de las crias a finales del invierno o principios de primavera, momento
en el que se procede a realizar el engorde en pargues al aire libre o invernaderos bajo
condiciones climaticas naturales, reduciendo asi el coste de sistemas de climatizacion
y el coste en horas de trabajo necesarias para el mantenimiento de los caracoles. Las
ventajas de este sistema de cria son que durante las primeras fases de desarrollo, los
caracoles no estan expuestos a los depredadores y a los cambios de humedad y de
temperatura, como sucede en la cria extensiva (Gallo, 1998). La reproduccion,
incubacién y primera fase de cria se realiza en un ambiente controlado y el cebo se
efectla en invernaderos, o al aire libre con la proteccién de mallas que impiden el paso
de insectos y depredadores (Cuellar et al., 1991).

Si el ambiente es propicio, el estimulo percibido por los organismos vivos provoca
respuestas favorables de acuerdo con Perea et al. (2006). En ambientes hostiles, las

manifestaciones de los individuos se relacionan con situaciones de ansiedad y estrés,
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inhibiendo el crecimiento e incrementando los aumentos de tasas de mortalidad
(Gonzalez, 2007; Grandin, 2002).

Independiente del sistema de cria las fases fisiolégicas son las mismas y el
crecimiento es muy rapido al principio, se modera poco a poco y se paraliza en los
adultos. La velocidad de crecimiento, medida en el diametro de la concha, es mas
rapida para los caracoles nacidos en primavera que para los nacidos en otofio
(Cuellar, R. y Cuellar, M. 2000).

Las fases fisiolégicas definidas para el caracol son: Fase alevin (de la eclosién al
primer mes de edad), Borja (2003), manifiesta que los caracoles eclosionados se
extraen de la incubadora y son trasladados a los parques de cria. En esta fase el
desarrollo es muy activo y llegan a pesar hasta 0,50 gramos al final del primer mes con
todas las caracteristicas fisicas y morfolégicas de un escargot adulto. Esta fase es la
mas critica de todas, la mortalidad asciende del 10 al 15% y la densidad recomendable
es de 2000 caracoles por m?, a esta edad requieren una humedad del 85% a 90% y
una temperatura de 14 a 25°C (San Roman et al., 2004).

Fase juvenil (1 a 3 meses de edad) Borja (2003), sefiala que los caracoles contindan
en el parque de cria. En esta fase permaneceran dos meses, llegando a pesar hasta
2.5 g y la mortalidad es del 5 al 10%. La densidad disminuye a 1000 animales por
metro cuadrado.

Fase de engorde (3 a 6 meses de edad) Borja (2003), manifiesta que una vez situados
los caracoles en el parque de engorde por un lapso de 4 meses, estos individuos
llegaran a obtener un peso de 15 g a una edad de 6 meses, Yy el indice de mortalidad
disminuye al 8%. La densidad que se debe utilizar es de 100 animales por m? (San
Roman et al., 2004; Lagrifa, 2002). Se debe evitar que en esta fase los caracoles
superen los 6 meses de edad, debido a que pueden alcanzar la madurez sexual y
ovopositor, lo que restarad valor econémico al producto (Fontanillas, J. y Garcia, .
2002),



2. MATERIALES Y METODOS.

El estudio se realiza en la localidad de Cervera de Pisuerga (Palencia). Para la
determinacion del clima del entorno de Cervera de Pisuerga se han empleado los
datos de la estacibn meteoroldgica del Pantano de Requejada con las series de los
tltimos 30 afios. Se ha elegido esta estacion por coincidir en la orientacion respecto a
la cadena montafiosa, y ademas es la que mas se acerca en altitud a la zona de
estudio. Las coordenadas de la estacién son 4° 31°47” de longitud oeste y 42° 54°30”
de latitud norte, la altitud es de 1024 m sobre el nivel del mar, y estd a una distancia de
5 Km de Cervera, el cual esté situado a una altitud media de 1013 m, los intervalos de
heladas seguras son de Noviembre hasta Abril y por ello la ejecucion de la experiencia
se realiza entre los meses de Abril y Mayo para la etapa juvenil con una temperatura
media exterior de 11,6°C y una humedad relativa media del 71,7% y los meses de
Junio y Julio para la etapa de engorde con una temperatura media exterior de 20,1°C y
una humedad relativa media del 48,15%.

Para llevar a cabo el estudio, se tomaron dos muestras de una poblacion de Helix
aspersa Muller, cada una de ellas formada por 100 individuos. Los individuos de cada
muestra se seleccionaron para que su peso y didmetro fuese el mismo, 0,5800 *
0,0090g de peso medio y 4,6200 * 0,0487mm de diametro medio. La experiencia se
desarrolla desde su etapa alevin (con 30 dias de vida tras su eclosion) hasta que uno
de los tratamientos del estudio llegue a su etapa final de engorde y madurez sexual en
la cual el caracol ha de tener un peso medio de 15g y un diAmetro medio de 30mm
para su puesta en el mercado.

Hay dos lineas tratamiento o sistemas de cria sometidos a estudio, el tratamiento
mixto y el tratamiento extensivo.

Los individuos en el tratamiento mixto pasaran su etapa juvenil (61 dias, Abril y Mayo)
criados en interior, distribuidos en un parque de cria dividido en 100 ubicaciones de
10cm x 10cm haciendo una superficie de cria de 1m? ya que en sistemas de
produccion abiertos se recomienda una densidad de 100 caracoles m? (San Roman et
al., 2004; Lagrifa, 2002). Condiciones controladas, con iluminacion artificial
(fotoperiodo 14h luz / 10h oscuridad). El tamafio que alcanzan los Helix aspersa, esta
fuertemente relacionado con el fotoperiodo (Mayoral et al. 2004), temperatura media
de 21°C y una humedad relativa del 88%. Las variables se regulan mediante un
calefactor eléctrico, ventilacion y humidificacibn por micro aspersién; en estas
condiciones los caracoles descansan en el dia y desarrollan su actividad y se
alimentan en la noche (Garcia et al, 2006). Pasada la etapa juvenil los individuos del

tratamiento mixto seran trasladados a otro parque de cria exterior de los mismos
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materiales y dimensiones que el interior, protegido por un sombraculo pero en el cual
no se controla el fotoperiodo, la temperatura ni la humedad; el tiempo que pasara en
exterior serd la etapa de engorde (90 dias de vida tras su eclosion) hasta alcanzar el
peso y diametro deseado, (desde Junio hasta fin del estudio).

En el tratamiento extensivo los individuos pasaran su etapa juvenil y de engorde en
exterior. Se distribuiran los individuos de la muestra en un parque de cria de los
mismos materiales y dimensiones que los utilizados en el tratamiento mixto, desde los
30 dias tras su eclosién hasta que alcancen el peso y diametro objetivo (desde Abril
hasta fin del estudio). En exterior se protege el parque de cria por un sombraculo pero
no se controla el fotoperiodo, la temperatura ni la humedad.

Para que la alimentacién no sea una variable y se mantenga constante a lo largo del
estudio, la cuna de los parques de cria tanto en extensivo como en mixto sera de
Trébol Enano (Trifolium repens) con uso exclusivo para la proteccion de los individuos
y no alimentario, es importante que los individuos dispongan de refugios naturales, asi
se reduce el riesgo de depredacion y los protege del estrés ambiental (Lagrifa, 2002).
Algunos expertos consideran conveniente proveer solo refugios naturales,
provenientes de la implantacion de especies vegetales (Perea et al.,, 2006). La
alimentacion se realiza cada tres dias con la misma formula balanceada de acuerdo
con lo indicado por Brittante (1984) Stephanou (1986) y Jess y Marks (1989) sobre las

necesidades correspondiente a cada etapa y para ambos tratamientos estudiados.

FORMULA DE ENGORDE %

Harina de cebada 52 Harina de maiz (115
Salvado de trigo 10 Salvado de trigo 15

Torta de soja 14 Torta de soja 5

Carbhonato calcico 17 T

— Carbonato calcico 10

Fosfato hicalcico 3 C I t0 vitamini " 14
Complemento vitaminico mineral | 4 ompTemento vitaminico minera 100

100

Fuente Brittante (1984) Stephanou (1986) y Jess y Marks (1989)

Durante el estudio se registra de forma diaria la temperatura y humedad, se controla el
fotoperiodo y se retiran posibles muertos. Al comienzo y final de cada etapa se
registra el peso y el didmetro de cada individuo de la muestra asi como el cémputo
total de mortalidad.

Para analizar peso y el diametro de los individuos en funcién de los dos tratamientos
de cria y de las dos etapas de crecimiento se va a ajustar el modelo lineal de medidas

repetidas de ecuacion:

yijk = Hu + Ti +E] + TiXEj + Sijk



Donde y;;x es la variable respuesta (peso, diametro), u representa el efecto de media
general, T; es el factor tratamiento (mixto, extensivo) y E; es el factor de medidas
repetidas que representa la etapa de crecimiento (juvenil, engorde). ;. Es el término
de error aleatorio del modelo, que se supone normal y de media cero, ademas se han
ajustado varianzas REML para cada tratamiento de cria y se ha considerado una
correlacion entre etapas de crecimiento para cada tratamiento.

Para el estudio de los factores significativos se llevara a cabo el test de rango multiple
LSD y se realizardn contrastes ortogonales para verificar la significatividad de
diferentes hipotesis.

También se ha modelizado mediante regresion lineal simple el crecimiento de los
individuos en ambos tratamientos de cria. Para poder apreciar sus diferencias se
realizaran contrates sobre la igualdad de sus términos independientes y la igualdad de

sus pendientes.

Todos los analisis estadisticos se han realizado con los paquetes SAS 9.2 y

Statgraphics Centurion XVI



3. RESULTADOS Y DISCUSION.
3.1. EVOLUCION DEL PESO.

La Tabla | Muestra los resultados del ajuste del modelo lineal de medidas repetidas

para la variable peso final.

Tabla I. Tabla Anova para el Peso Final.

‘ Test detipo 3 de efectos fijos

Efecto NUm. DF Den DF F-Valor Pr>F
Tratamiento 1 173 1112,68 <.0001
Etapa 1 167 16813,3 <.0001
Tratamiento*Etapa 1 167 0,18 0,6755

Tratamiento Mixto: 60 dias en interior H y T2 controladas + 60 dias en exterior.
Tratamiento Extensivo: 120 dias en exterior.

Resultan significativos los factores Tratamiento y Etapa. Por tanto, existen diferencias
estadisticamente significativas de los pesos medios finales entre los tratamientos y
entre las etapas, no existiendo una interaccion significativa entre ambos factores.

En la Tabla Il y en la Figura | se muestra la evolucién del peso (g) en las diferentes
etapas de cada uno de los tratamientos desde el comienzo del estudio, en su etapa
alevin, hasta el final de su etapa de engorde, momento en el cual uno de los
tratamientos presenta un peso 6ptimo para la puesta de los individuos en el mercado.

Tabla Il. Peso medio y error std. (g) de los caracoles (Helix aspersa) observado durante las diferentes etapas
de cada uno de los tratamientos.

OMPARA A RE P O
Tratamiento Etapa Peso

Alevin 0,5800 + 0,0090 A

Mixto Juvenil 5,9348 + 0,0145 D

Engorde 14,9809 £ 0,0880 E

Alevin 0,5780 + 0,0091 A

Extensivo Juvenil 2,3663 +0,0992 B

Engorde 11,4711 £0,1205 C

Test LSD, letras distintas en cada columna indican diferencias significativas (a=0.05).

El peso de los individuos al inicio de la experiencia muestra poca variabilidad ya que
se parte de una muestra homogénea tanto para el tratamiento Mixto como para el
Extensivo. En la etapa juvenil (90 dias tras su eclosion) ya se aprecian diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos; con el tratamiento mixto se
obtiene un peso medio de 5,93g mientras que con el extensivo sélo se llega a 2,36g.
Ademas, se puede observar una menor dispersion de los valores en el tratamiento

mixto que en el extensivo. Este aumento de peso y menor dispersion en la etapa
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juvenil del tratamiento mixto se debe a unas condiciones constantes y controladas de
temperatura (21°C) y humedad relativa (88%) optimas para su crecimiento, contra una
temperatura media de 11,6°C y humedad relativa media del 71,7% hasta la etapa
juvenil del tratamiento extensivo. Respecto a la etapa de engorde de cada tratamiento
(150 dias tras su eclosion), podemos apreciar que se ha producido un aumento
significativo del peso final respecto a la etapa juvenil (Tabla Ill) en ambos tratamientos,
ademas de seguir manteniéndose la diferencia estadisticamente significativa entre los
dos tratamientos en esta etapa. También se puede apreciar una mayor dispersion en

los valores del engorde extensivo (Figura I).

Figura I: Evolucion y Distribucién del peso medio (g) de la muestra en cada una de las etapas de cada
tratamiento.

L. Distribucién de P_Final
Evolucion Peso

16 154
E @
14 /

/ /C :

Extensivo Engorde
10 ! 10
8 /

Mixto Juvenil
D

4 e

Mixto Aevin :/ L
0 | |
tensivo Alev

Peso (g)
P_Final

T T
Extensivo Engorde Extensivo Juvenil Mixto Engorde Mixto Juvenil

Etapa Tratamiento*Etapa

En la Tabla Il se presentan las diferencias, o incrementos, de los pesos de los
individuos entre tratamientos y etapas, donde apreciamos que diferencias

estadisticamente significativas existen entre los niveles de estos factores.

Tabla Ill. Diferencias del peso, media y error std. (g), entre tratamientos y etapas.

Tratamiento | Etapa | Tratamiento| Etapa Peso Pr > |t|
Mixto Juvenil Mixto Alevin 5,3548 + 0,0187 | <,0001
Extensivo Juvenil Extensivo Alevin 1,7883 £0,0994 |<,0001
Mixto Juvenil Extensivo Juvenil 3,5685 +0,1002 | <,0001
Mixto Engorde| Extensivo | Engorde 3,5098 +0,1492 | <,0001
Mixto Engorde Mixto Juvenil 9,0461+ 0,0885 <,0001
Extensivo | Engorde | Extensivo Juvenil 9,1048 +0,1084 | <,0001

Si analizamos las diferencias entre los incrementos de peso entre las diferentes etapas
y tratamientos, podemos observar (Tabla IV) una diferencia estadisticamente
significativa entre los incrementos de los pesos medios de la etapa juvenil de los

tratamientos, diferencia que no se observa en la etapa de engorde. Esto se debe a que
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hasta la etapa juvenil del tratamiento mixto se controlan las condiciones de
temperatura y humedad, mientras en el tratamiento extensivo los individuos se han de
adaptar a un hébitat de crecimiento méas hostil. Sin embargo, cuando las condiciones
de crecimiento se igualan para ambos tratamientos (desde la etapa juvenil a engorde)
las diferencias en el incremento del peso se reducen llegando a igualarse (Figura ).

Figura II: Evolucion y Distribucién del Incremento del peso medio (g) de la muestra en cada una de las
etapas de cada tratamiento.

Incremento Peso Distribucion de Incre_P

[

Incre_P

Unidades
o

4

1 =

T T T T
0 Extensivo Engorde Extensivo Juvenil Mixto Engorde Mixto Juvenil

Etapa Tratamiento*Etapa

Tabla IV. Diferencias entre los incrementos del peso, media y error std. (g) entre las etapas de cada tratamiento.

Tratamiento | Etapa | Tratamiento| Etapa Incremento Peso | Pr > |t]
Mixto Juvenil Extensivo | Juvenil | 3,5690 + 0,1017 CA | <,0001 CA
Mixto Engorde | Extensivo |Engorde| 0,0583 +0,1400 BB | 0,6774 BB

Contrastes ortogonales. Letras distintas en cada fila indican diferencias significativas (a=0.05).
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3.2. EVOLUCION DEL DIAMETRO.

La Tabla V Muestra los resultados del ajuste del modelo lineal de medidas repetidas

para la variable diametro final.

Tabla V. Tabla Anova para el Diametro Final.

‘ Test de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Nim. DF Den DF F-Valor Pr>F
Tratamiento 1 173 493,81 <,0001
Etapa 1 167 7847,57 <,0001
Tratamiento*Etapa 1 167 0.00 0,9883

Tratamiento Mixto: 60 dias en interior H y T2 controladas + 60 dias en exterior.

Tratamiento Extensivo: 120 dias en exterior.
Resultan significativos los factores Tratamiento y Etapa. Por tanto, existen diferencias
estadisticamente significativas de los diametros medios finales entre los tratamientos y
entre las etapas, no existiendo una interaccion significativa entre ambos factores.
En la Tabla VI y Figura lll se muestra la evolucion del diametro (mm) en las diferentes
etapas de cada uno de los tratamientos desde el comienzo del estudio, en su etapa
alevin, hasta el final de su etapa de engorde.

Tabla VI. Diametro medio y error std. (mm) de los caracoles (Helix aspersa) observado durante las diferentes
etapas de cada uno de los tratamientos.

OMPARA A RE P O
Tratamiento Etapa Diametro

Alevin 4,6200 +0,0487 A

Mixto Juvenil 14,9533 +0,0132 D

Engorde 30,4500 +0,1847 E

Alevin 4,6300 +0,0485 A

Extensivo Juvenil 10,8096 + 0,0969 B

Engorde 26,3115 +0,2949C

Test LSD, letras distintas en cada columna indican diferencias significativas (a=0.05).

El diametro de los individuos al inicio de la experiencia muestra poca variabilidad ya
gue se parte de una muestra homogénea tanto para el tratamiento Mixto como para el
Extensivo. En la etapa juvenil ya se aprecian diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos; con el tratamiento mixto se obtiene un didmetro
medio de 14,95mm mientras que con el extensivo sélo se llega a 10,80mm. Ademas,
se puede observar una menor dispersion de los valores en el tratamiento mixto que en
el extensivo. Este aumento de diametro y menor dispersién en la etapa juvenil del

tratamiento mixto se debe a unas condiciones constantes y controladas de
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temperatura (21°C) y humedad relativa (88%) optimas para su crecimiento, contra una
temperatura media de 11,6°C y humedad relativa media del 71,7% hasta la etapa
juvenil del tratamiento extensivo. Respecto a la etapa de engorde de cada tratamiento,
podemos apreciar que se ha producido un aumento significativo del diametro final
respecto a la etapa juvenil (Tabla VII) en ambos tratamientos, ademéas de seguir
manteniéndose la diferencia estadisticamente significativa entre los dos tratamientos
en esta etapa. También se puede apreciar una mayor dispersion en los valores del
engorde extensivo (Figura Ill).

Figura llI: Evolucion y Distribucion del diametro medio (mm) de la muestra en cada una de las etapas de cada
tratamiento.
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En la Tabla VIl se presenta la comparativa de la evolucion del didmetro (mm) de la
muestra, entre tratamientos y etapas donde apreciamos si existen diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos y etapas.

Tabla VII. Diferencias del diametro, media y error std. (mm), entre tratamientos y etapas.

Tratamiento | Etapa | Tratamiento| Etapa Diametro Pr > |t|
Mixto Juvenil Mixto Alevin 10,3333 £0,0501 |<,0001
Extensivo Juvenil Extensivo Alevin 6,1796 + 0,1097 <,0001
Mixto Juvenil Extensivo Juvenil 4,1436 + 0,0978 <,0001
Mixto Engorde | Extensivo | Engorde 4,1385 + 0,3480 <,0001
Mixto Engorde Mixto Juvenil 15,4967 £ 0,1872 |<,0001
Extensivo | Engorde | Extensivo Juvenil 15,5019 £ 0,2956 | <,0001

Si analizamos los incrementos de diametro entre las diferentes etapas y tratamientos,
podemos observar (Tabla VIII) una diferencia estadisticamente significativa entre los
incrementos de los diametros medios de la etapa juvenil de los tratamientos, diferencia
gue no se observa en la etapa de engorde. Esto se debe a que hasta la etapa juvenil
del tratamiento mixto se controlan las condiciones de temperatura y humedad,

mientras en el tratamiento extensivo los individuos se han de adaptar a un habitat de
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crecimiento mas hostil. Sin embargo, cuando las condiciones de crecimiento se
igualan para ambos tratamientos (desde la etapa juvenil a engorde) las diferencias en
el incremento del didmetro se reducen llegando a igualarse (Figura IV).

Figura IV: Evolucion y Distribucion del Incremento del diametro medio (mm) de la muestra en cada una de
las etapas de cada tratamiento

Incremento Diametro Distribucion de Incre_D

Unidades
Incre_D

T T T T
0 Extensivo Engorde Extensivo Juvenil Mixto Engorde Mixto Juvenil

Etapa Tratamiento*Etapa

Tabla VIII. Diferencias entre los incrementos del didmetro, media y error std. (mm) entre las etapas de cada
tratamiento.

Tratamiento | Etapa |[Tratamiento| Etapa | Incremento Diametro | Pr > [t]

Mixto Juvenil Extensivo | Juvenil 4,1397 + 0,1207 CA | <,0001 CA
Mixto Engorde| Extensivo |Engorde| 0,0021+0,3501BB |0,6774 BB

Contrastes ortogonales. Letras distintas en cada fila indican diferencias significativas (a=0.05).
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3.3. MODELOS DE CRECIMIENTO.

En la Figura V se muestran los modelos de crecimiento para cada uno de los

tratamientos; al superponer ambos modelos, se aprecia la mayor dispersion y menor

incremento en los valores del tratamiento extensivo respecto a los valores del

tratamiento mixto.

El modelo de crecimiento del tratamiento mixto, se ajusta a un modelo lineal con un

coeficiente de determinacion del 98%; es la curva de crecimiento con mayor ganancia

de peso en la fase juvenil del caracol Helix aspersa Muller y menor dispersion de

datos. La baja dispersion de los datos, permite predecir el peso en funcion del

diametro y modelizar el crecimiento de este tratamiento.

Figura V: Curvas de crecimiento modelizadas segun el tratamiento.
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P_Mixto: Peso del tratamiento mixto.

D_Mixto: Diametro del tratamiento mixto.
P_Extensivo: Peso del tratamiento Extensivo.
D_Extensivo: Diametro del tratamiento Extensivo.
R?: Coeficiente de determinacion.

En la tabla IX, se encuentra el contraste de igualdad entre las dos rectas de regresion

estimadas para cada uno de los tratamientos de cria.

Tabla IX. Contraste de Igualdad de las rectas.

Parametro Diferencia Error Estandar | Estadistico T Valor-P
Término Independiente 0.187596 0.143211 130.993 0.1908
Pendientes 0.0460408 0.00798374 576.682 0.0000
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Podemos observar que no existe una diferencia estadisticamente significativa en los

términos independientes, pero si que es significativa la diferencia entre pendientes. Es

decir, con el tratamiento mixto la tasa de crecimiento de peso de los individuos es

significativamente superior a la tasa de crecimiento en peso en el tratamiento

extensivo

Por otra parte, como se puede observar en la Figura VI el crecimiento del tratamiento

extensivo muestra mayor bondad en el ajuste con el modelo raiz cuadrada de Y con

un coeficiente de determinacion del 96% (1 punto mas que el ajuste al modelo lineal)

P _Extensivo

Figura VI: Curva de crecimiento del tratamiento extensivo, ajustada al modelo raiz cuadrada de Y
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P_Extensivo: Peso del tratamiento Extensivo.
D_Extensivo: Diametro del tratamiento Extensivo.
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3.4. MORTALIDAD.

En la mortalidad que sufren los individuos del tratamiento mixto también se aprecia en
la Figura VIl una reduccion frente a los individuos del tratamiento extensivo, sobre todo
en los primeros 60 dias de estudio.

Un valor importante a comentar es el 17% de mortalidad del tratamiento extensivo en
su etapa juvenil contra el 7% de mortalidad del tratamiento mixto; esto es debido al
control de las variables del estudio (humedad, temperatura y fotoperiodo) en el
tratamiento mixto, mientras en el extensivo se realiza dejando a los individuos de la
muestra con un peso medio de 0,57g en exterior y sin control de estas variables; Sin
embargo cuando las muestras de los dos tratamientos pasan la etapa de engorde, la
mortalidad del mixto (4,3%) es superior a la del extensivo (2,4%), los individuos que
sobrevivieron del tratamiento extensivo estdn mejor adaptados al exterior que los
individuos que pasaron su etapa juvenil en un ambiente interior y controlado. A pesar
de ello la mortalidad total del tratamiento mixto (11%) es 8 puntos inferior comparada
al 19% de la mortalidad total del tratamiento extensivo; Mayoral et al. (2004), Cameron
y Carter (1979) y San Roman et al. (2004) refieren que del 20 al 40% de los

ejemplares no se logran en la etapa de cria en el sistema abierto extensivo.

Figura VII: Mortalidad relativa de cada etapa y la acumulada por tratamiento.

N° Individuos por etapa| N°Muertos por etapa [Mortalidad por etapa (%) J0helTERRTE]NGE

Alevin|Juvenil|Engorde|Alevin| Juvenil| Engorde|Alevin| Juvenil| Engorde JEESHUED X ERR]
Tratamiento Mixto | 100 | 93 ] 1 7 4 1 7 43 "

Tratamietno Extensivo| 100 | 83 M I 17 2 I 17 24 19
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4. CONCLUSION.

Mediante un sistema de cria mixta, en interior durante los 60 dias desde la etapa
alevin hasta la etapa juvenil con unas condiciones de humedad y temperatura
controladas y los siguientes 60 dias en exterior sin control de estas variables, se
obtienen individuos con un peso medio 23,4% mayor y un didmetro medio 13,5% mas
gue en individuos criados con un sistema extensivo de 120 dias en exterior sin control
de humedad y temperatura, ademas de obtener una muestra mucho mas homogénea
tanto en el diametro como en el peso en contradiccion con los resultados indicados por
Sanz Sampelayo et al. (1990), lo cual se justifica porque el sistema utilizado en
ambiente controlado reproduce el ecosistema natural del caracol y potencia el ritmo
circadiano natural del mismo, lo cual es muy favorable porque un mayor porcentaje de
la muestra llega en un mismo periodo al peso y dimensiones de reproduccién o venta.
Otro aspecto muy importante en el sistema mixto es la reduccion de un 8% en la
mortalidad de la muestra, teniendo unos valores de supervivencia del 89% frente al
81% en el sistema de cria extensivo lo que aumenta la optimizacion del proceso
repercutiendo de forma directa en el incremento de los beneficios.

En la Figura VIIl, se presenta lo mas importante y beneficioso para decantarse por el
sistema de cria mixto en condiones controladas, dentro de la zona donde se localiza el
estudio; es el incremento de ciclos biolégicos por afio del Helix aspersa pudiendo
aumentar en 2 ciclos con el sistema mixto respecto a los 4 ciclos presentados en la
Figura IX del sistema tradicional. Esto se hace posible porque al tener solo dos meses
de exterior, podemos explotar al maximo los meses fuera del Intervalo de heladas

seguras de nuestra zona, de Abril a Noviembre.

Figura VIII: Ciclos Biol6gicos del tratamiento Mixto.
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Figura IX: Ciclos Biol6gicos del tratamiento Extensivo.
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