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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto factores microclimaticos (temperatura y humedad
relativa) en la reproduccion de caracoles de tierra (Helix aspersa). Para esto se acondicionaron camaras de
incubacién con cuatro niveles de humedad relativa y de temperatura. Se evaluaron como respuestas la postura,
duracién de la incubacion y porcentaje de eclosion. Se concluye que a 81,0 + 0,63% de humedad relativa y
23,9 + 0,39 °C de temperatura se logran los mejores resultados.

Palabras claves: Helix aspersa, incubacion, postura, eclosién, microclima.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of microclimatic conditions (temperature and relative
humidity) on the reproduction of land snails (Helix aspersa). For this, incubation’s chambers were conditioned
with different four levels of relative humidity and temperature. Posture, length of incubation and hatching rate
were evaluated. It was concluded that 81.0 + 0.63% of relative humidity and 23.9 + 0.39 °C of temperature the
best results are achieved.

Keywords: Helix aspersa, incubation, posture, hatching, microclimate.

1. Introduccién

En ElI Alto, provincia de Ferrefiafe,
departamento de Lambayeque, Perd, se ha
implementado un criadero tecnificado de
caracoles de tierra con fines de
exportacion, en estas instalaciones, se ha
podido observar una alta variabilidad en el
periodo de incubacion (15 - 30 dias) y en
el porcentaje de eclosion; supuestamente
debido a la humedad relativa. Los huevos
eclosionan de 14 a 20 dias después de la
postura. Las crias eclosionan con un
caparazon semitransparente y quedan bajo
la tierra de 4 a 6 dias, luego escarban hasta
la superficie por un tanel que el primero

* Autor para correspondencia

abre y como consecuencia salen los demas.
Benito (2000) argumenta que este proceso
se lleva a cabo entre 24 a 40 horas y que
no todos los huevos son fértiles;
generalmente eclosionan mas del 85%
dependiendo del estado del reproductor. Al
nacer los caracoles pesan, aproximada-
mente, 0,04 gramos cada uno.

Gonzélez et al. (2008) indica que el Helix
aspersa ha sido capaz de controlar la
deshidratacion de su superficie corporal,
gue ocasiona la pérdida de una cantidad
considerable de agua en la produccion de
baba para sus movimientos; ha
desarrollado mecanismos que le permite
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sobrevivir en condiciones de sequedad,
escasez de alimento, altas o bajas
temperaturas, y excesiva radiacion solar
y/o viento.

H. aspersa sobrevive en un amplio rango
de latitudes, incluyendo condiciones secas
y temperaturas extremas; se ha demostrado
que el habitat afecta la tasa de crecimiento,
la sobrevivencia y la fecundidad; por lo
tanto, esclarecer los factores involucrados
en la seleccion del micro-hébitat es crucial
para mejorar los sistemas de crianza de
caracoles (Chevalier, 1977; Cowie, 1985;
Dyer y Landis, 1996; Iglesias et al., 1996).
Perea et al. (2007) realizaron ensayos para
determinar el efecto de la luz y la
complejidad del sustrato estructural sobre
la seleccion del micro-habitat para el
caracol H. aspersa Muller. ElI uso de
ventilacion y humidificadores permitieron
regular la temperatura y humedad relativa
del laboratorio. Durante el dia, la media de
humedad relativa y temperatura fue de
63% y 25°C, respectivamente; durante la
noche, la humedad relativa media alcanzo
77% y la temperatura disminuy6 a 19°C.
En estas condiciones los caracoles descan-
saron durante el dia y estuvieron mas
activos moviéndose y alimentandose en la
noche. Indican, ademas, que los caracoles
de tierra son muy sensibles a la deshi-
dratacion y que tienen varias estrategias
para enfrentarse al estrés térmico y
desecacién, como la secreciébn de un
epifragma, comportamiento de agrupacion,

33

compartimentalizacion selectiva de fluidos
corporales y depresion metabdlica. Se
evidencid que H. aspersa prefiere sustratos
complejos y esta preferencia se explicaria
por un mecanismo para combatir el estrés
fisico. El sustrato complejo retiene mas
humedad que los simples mediante la
reduccion de pérdidas de agua a través de
la evaporacion y el viento, ademés de
reducir las fluctuaciones de temperatura.
Asi, el objetivo de este estudio fue
determinar el efecto de cuatro niveles
climaticos (Humedad Relativa y Tempe-
ratura) en la postura, duracion de la
incubacion y el porcentaje de eclosion.

2. Materiales y métodos

Declaracion de Etica. La recogida H.
aspersa se realiz6 de acuerdo a directrices
nacionales e internacionales pertinentes,
sin permisos especificos debido a que no
se obtuvieron de é&reas protegidas del
pais. H. aspersa no es una especie en
peligro de extincion o protegida.

Caracteristicas climaticas. El experimen-
to se desarrollé en un criadero, ubicado en
el Sector El Alto del distrito de Ferrefiafe,
Departamento de Lambayeque, Perd. Las
condiciones predominantes son de bosque
seco tropical, con temperaturas que
fluctdan entre 15 y 25°C en invierno (julio-
setiembre) y entre 22 y 33°C en verano
(octubre-diciembre).
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Figura 1. Comportamiento de la temperatura durante el experimento en cada tratamiento.
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Figura 2. Comportamiento de humedad relativa durante el experimento en cada tratamiento.

El experimento se inici6 el 24 de agosto y
culmind el 24 de noviembre (93 dias en
total) habiéndose obtenido promedios en
cada tratamiento de 27,5+0,45
(Tratamiento 1), 26,3+0,34 (Tratamiento
2), 25,1+0,45 (Tratamiento 3) y 23,9+0,39
(Tratamiento 4) (Figura 1).

La humedad relativa del ambiente fluctta
entre 50 y 60% en invierno y entre 65 y
75% en verano. En esta estacion se dispone
de 13 horas de luz solar y una menos en
invierno. En este trabajo se obtuvieron
promedios en cada tratamiento de
50,6+0,50 (Tratamiento 1), 61,0+0,75
(Tratamiento 2), 70,8+0,75 (Tratamiento
3) y 81,0+0,63 (Tratamiento 4) (Figura 2).

Esquema de experimentacion

Se construyeron camaras (para la
reproduccién e incubacion) de madera
balsa (tablas de 1cm con tapa, con 60 cm
de largo, 40 cm de ancho y 15 cm de alto
(Figura 3). Cada camara cont6 con un
higrometro (Thermo higrémetro Digital
Portatil 73.00 RadioShack TM, con rango
de medicidn para la humedad de 20 a 95%
y temperatura de -50 a 70 °C; precisién
para la humedad de #0,1% y para la
temperatura de + 0,1 °C) ubicado en el
centro de la misma. Estas camaras de
reproduccién e incubacidn también estaban
acondicionadas con  esponjas  para
mantener lo mas constante posible la
humedad relativa y temperatura en cada
tratamiento. Las cAmaras de reproduccidn
contaron con depdsitos para la postura, que

estuvieron llenos de tierra esterilizada
procedente del criadero.
El sistema de riego fue manual vy

tecnificado; el sistema manual se operaba
cuando la humedad relativa de los
tratamientos no llegaba a la humedad
requerida de la experimentacion o sola-
mente para mantenerlas.

Malla (15 cm)
60 cm Tapa
40?&

Caja
(@)

Forraje

Tierra
esterilizada

Higrometro
Recipiente
con agua
Caja

(b)
Figura 3. Cémara de apareamiento e
incubacidn (a) Vista externa; (b) Vista interna.

En cambio el sistema tecnificado consistia
de aspersores que se ponian en
funcionamiento tres veces al dia
manteniendo las humedades relativas de
los tratamientos a los porcentajes de
humedades requeridos para la experi-
mentacion.
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Figura 4. Esquema del disefio experimental aplicado (T1: Tratamiento 1; T2: Tratamiento 2; T3:

Tratamiento 3y T4: Tratamiento 4).

Crianza

El ensayo se condujo en el interior del
galpdn de crianza, con postes de eucalipto,
malla y con techo de manta arpillera
templada. Se construyeron cémaras de
madera balsa (1cm) con tapa, de 60 cm de
largo, 40 cm de ancho y 15 cm de altura,
equivalentes a wuna densidad de 167
caracoles por metro cuadrado. Fueron
acondicionadas con  esponjas  para
mantener la  humedad relativa vy
temperatura; y para la postura se colocaron
depositos llenos de tierra esterilizada a
120°C. La alimentacion consistié en 20 g
de alimento verde ya sea, follaje de maiz o
col china y unos 10 mil de agua, por 40
caracoles adultos. Cada cdmara conto con
un higrometro para medir y controlar
temperatura y humedad. Las camaras de
reproduccién y de incubacién estuvieron
colocadas en un andamio de eucalipto y
junto a un sistema de riego, constituido por
una manguera y un balde con grifo, con el
gue se mantuvo la humedad relativa.
Diariamente se supervisaron las camaras
de reproduccion e incubacion para la
evaluacion de las variables. Verificada la
postura en los recipientes, éstos fueron
llevados a las camaras de incubacién con
las mismas condiciones ambientales de las
camaras de reproduccion, permitiendo el
conteo de huevos a los 5 dias de postura.
Andlisis estadistico

Se realizO en andlisis de varianza
(ANAVA) para determinar el efecto tanto
de la humedad relativa como de Ia

temperatura en la reproduccién de los
caracoles. Luego se utilizaron las pruebas
de Duncan y Tamhane (p < 0,05) para
determinar entre qué tratamientos existe
diferencia estadistica.

Disefio experimental

El estudio fue conducido en un disefio
completamente aleatorio (DCA), para la
evaluacion de cuatro niveles de humedad
relativa y cuatro niveles de temperatura. Se
trabajé con tres camaras conteniendo 40
caracoles por cada tratamiento y con tres
repeticiones, totalizando 480 caracoles
aptos reproductivamente seleccionados de
los galpones de produccion y distribuidos
al azar (Figura 4).

3. Resultados y discusion

En la Figura 5 se observa la variacion de la
postura en funcion de los dias que duré el
experimento. Se observa claramente que
las posturas se relacionan en forma directa
con la humedad relativa (HR) e inversa
con la temperatura (T). Es asi que en el T4
(81% y 23,9 °C) se observaron 15 posturas
en comparacion del T1 (50,6% y 27,5 °C)
en donde solo se observaron 9.

Si observamos el comportamiento de la
postura en forma mensual, vemos que en el
T4 (81% y 23,9 °C) siempre hay un
incremento, en el T2 (61% y 26,3) un
decremento y en los T1 (50,6% y 27,5 °C)
y T3 (70,8% y 25,1 °C) un compor-
tamiento irregular aumentando primero y
disminuyendo después.
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Figura 6. Cantidad de huevos puestos: (a) Diagrama de barras; (b) Diagrama de cajas.

Por otro lado, observando la cantidad de
huevos puestos, el T4 concentra la mayor
cantidad (100 huevos puestos en
promedio), poco mas del doble que el T1
(48 huevos puestos en promedio). En el
diagrama de cajas de la Figura 6, podemos
observar que en el T4 las cantidades se
distribuyen de manera uniforme alrededor
de 100 huevos, en cambio en el T1, la
tendencia es a agruparse por debajo de 45
huevos, apareciendo incluso un valor
atipico superior, que se aleja mucho de 45.

Los resultados muestran que se hace
necesario mantener una HR alta (81%) vy
temperaturas moderadas (24°C) en las
camaras de reproduccién para lograr una
mayor performance reproductiva. Con
valores relativamente bajos de HR se
obtienen en promedio menos de 59 a 108
huevos por puesta (Daguzan, 1981), entre
60 a 100 (Cuellar y Cuellar, 2000), entre
80 a 110 (Wayne, 2001), entre 60 a 100
(Rogers y Chase (2002). Olivares (2008)
reportd un rango mas amplio, entre 20 a
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273 huevos por puesta, debido a que
trabajaron en un amplio rango de HR (2 —
98 %). En el presente experimento,
conforme transcurri6 el tiempo, se
incrementd la cantidad de huevos por
puesta, como consecuencia del acostum-
bramiento de los caracoles a las camaras y
al aumento en la temperatura en el mes de
noviembre que, junto con la HR alta,
habria permitido una mayor produccién de
huevos (Hand y Hardewig, 1996; Pedler et
al., 1996; Smith et al., 1996; Brooks y
Storey, 1997; Hand, 1998; Guppy VY
Withers, 1999; Bishop y Brand, 2000;
Fraser et al., 2001; Hochachka y Lutz,
2001; Storey y Storey, 1990). La duracion
del periodo de incubacion es un factor de
importancia en la crianza tecnificada de
cualquier especie ovipara doméstica de
interés zootécnico, debido a que cuanto
mas corto, permite la reutilizacion de las
instalaciones la mayor cantidad de veces
por periodo de tiempo, ademas que se
puede conseguir mayor cantidad de
especimenes en ese mismo periodo; sin
embargo, los caracoles tienen sus propias
particularidades reproductivas que no
permiten hacer una analogia con las aves
domésticas. Cuellar et al. (1987),
utilizando camaras de reproduccion en las

24
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Dias de incubacion

1 2 3 4

Tratamiento
Valores al costado de las barras representan la media
Los intervalos muestran un Intervalo de confianza de
la media al 95%.

que la HR fue de 90% y la temperatura
entre 18 y 19,3°C, determinaron duraciones
del periodo de incubacion entre 6 a 17
dias, con un promedio de 9 dias. Para
Olivares (2008) el promedio fue de 18,97
dias y el rango mas amplio (8 a 32 dias).
En el presente trabajo de investigacion,
dentro de cada nivel de HR los coeficientes
de variabilidad fueron considerablemente
menores, asumiéndose que tal comporta-
miento se debi6 a las condiciones
controladas de HR y con ello la tempera-
tura.

Por otro lado, cuando observamos el
comportamiento de los dias de incubacion
(Figura 7) vemos que a medida que la HR
aumenta, se necesitan menos dias para la
incubacion, pasando de 22 dias en
promedio para las condiciones del T1
(50,6% y 27,5 °C) y aproximadamente 14
dias de incubacion para las condiciones del
T4 (81% y 239 °C). Incluso, si
observamos el diagrama de cajas, en el T4
los datos se acumulan en el cuartil mas
bajo, eso significa que la mayoria de datos
caen debajo de 14 dias. En el caso del T3
(70,8% y 25,1 °C) se observa una
dispersion de los datos hacia valores por
debajo de 16, encontrandose 3 valores
atipicos, y por encima un valor atipico.
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Figura 7. Dias de incubacion por tratamiento (a) Diagrama de barras, (b) Diagrama de cajas.
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Figura 8. Porcentaje de eclosién (a) Diagrama de barras, (b) Diagrama de cajas.

Los datos de eclosion indican también que
la HR y la T es un factor importante para
lograr mejor respuesta en el proceso
reproductivo, aunque se debe actuar en
conjunto con otros factores. Olivares
(2008) trabajando con condiciones muy
variables de HR (2-98%) en Chile, reporta
tasas de natalidad también variables de
2,33 a 100%, con un promedio de 68,4%, y
el coeficiente promedio de eclosion fue de
82 juveniles por puesta. Las variaciones
extremas en la natalidad, como en otras
caracteristicas, son atribuidas a las
variaciones en las condiciones de humedad
relativa.

En el presente experimento, la mayoria de
los tratamientos resultaron en porcentajes
de eclosién (78% en el T2: 61% y 26,3;
86,7% en el T3: 70,8% y 25,1 °C; y 92,4%
en el T4: 81% y 23,9 °C) mayores al
promedio de eclosion reportado por
Olivares (68,4%). Como ha sido
mencionado por Aguilar (2004), en el Per(
la zona ideal de crianza es la costa central
debido a que es mas facil disponer de HR,
temperatura y horas luz que requieren los
caracoles; sin embargo, en la costa norte en
la que la HR es considerablemente menor
debe generarse la tecnologia necesaria para
hacer posible su adecuado rendimiento;
para ellos, una estrategia es el empleo de

camaras de postura e incubacion como las
empleadas en el presente experimento,
para garantizar permanentemente las
condiciones Optimas que requieren los
caracoles, sobre todo si se consideran
explotaciones de tipo extensivo (Alvis,
2012). Por lo tanto, en el nivel de 81% de
HR y 24°C se logran los mejores
resultados por increment6 de la postura y
del porcentaje de eclosion, asi como por
disminucidn de los dias de incubacion.

En la Tabla 1 se presentan los resultados
del Analisis de WVarianza (ANOVA),
estadistico de Levene (o prueba de
homogeneidad de varianzas), que define la
prueba post-hoc a realizar en cada variable.
Se observa que existen diferencias alta-
mente significativas (Valor-panova < 0,01)
entre los tratamientos para todas las
variables estudiadas. Eso nos lleva a
utilizar una prueba post-hoc que estd en
funcion de si se asumen varianzas iguales
(Valor-p Levene > 0,05) 0 no.

Tablal
Valores p de la prueba de Anova y Levene

. Valor-p  Valor-p  Prueba
Ve ANOVA  Levene Post-hoc
Postura  2,7883E-06 0,0028 Duncan
Dias 9,56573E-20 0,1572 Tamhane
Eclosiéon 1,6521E-22 0,1041 Tamhane
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La prueba de Duncan para la variable
“postura” agrupé los datos en 3
subconjuntos: el T1, T2-T3 y T3-T4,
indicando que no existen diferencias
significativas entre los T2 y T3, y entre los
tratamientos T3 y T4. Es decir, si para los
propositos de este estudio el mejor
tratamiento fue el T4 (81% de HR y 23,9
°C), este da resultados para postura
estadisticamente iguales a T3 (70,8% de
HRy 25,1 °C).

La prueba de Tamhane para la variable
“dias de incubacion” indicé que existen
diferencias estadisticas entre todos los
tratamientos. Asi, en funcion de buscar el
tratamiento que tenga el menor valor de
esta variable, el T4 cumple esta condicion.
La prueba de Tamhane para la variable “%
de eclosion” indicé que sb6lo no existen
diferencias  estadisticas  entre  los
tratamientos T2 y T3, siendo el T4
diferente estadisticamente de los otros 3,
aungue cuando comparado con el T3 da un
valor muy cercano (valor-p = 0,0479) al
valor-p utilizado para la prueba (p = 0,05),
significando que es estadisticamente
diferente, pero de manera muy ajustada. En
todo caso, el T4 resulta en el mejor
tratamiento y estadisticamente diferente a
los demas.

4. Conclusiones

Se lograron, en promedio, entre 47,9 (a
50,6% de humedad relativa y 27,5 °C de
temperatura) y 100,7 (81% de humedad
relativa y 23,9 °C de temperatura) huevos
por puesta, observandose que los mayores
niveles de humedad relativa y temperaturas
intermedias, permiten la obtencion de
mayor cantidad de huevos por puesta.

La incubacion durd, en promedio, entre
22,3 (a 50,6% de humedad relativa y 27,5
°C de temperatura) y 13,9 dias (81% de
humedad relativa y 23,9 °C de
temperatura), observandose que a mayor

nivel de humedad relativa se acortd
significativamente la duracién de la
incubacion.

Los promedios de la cantidad de huevos
eclosionados fue entre 39,2 (a 50,6% de

humedad relativa y 275 °C de
temperatura) y 92,4 (81% de humedad
relativa y 23,9 °C de temperatura),
indicando que conforme se incrementd el
nivel de humedad relativa lo hizo
significativamente la cantidad de huevos
eclosionados.

Los mejores resultados para las tres
variables reproductivas del caracol Helix
aspersa se dan cuando el microclima se
mantuvo a 81,0 = 0,63% de humedad
relativa y 23,9 + 0,39 °C de temperatura,
resultados que resultan de mucho interés
para los productores de este alimento con
fines de exportacion, en donde se busca
incrementar la rentabilidad de este
negocio.
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