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RESUMEN

il presente Topico de Grado contiene la evaluacion de distintos métodos utilizados

pia la eliminacion del caracol Cerithidea valida en piscinas camaroneras infestadas

r

o en produceion como en secado. El objetivo principal es el control de caracoles

wpleando agentes eficaces y practicos, previo su uso en las piscinas. En la parte

"'cial se describen datos generales sobre la camaronera donde se llevo a cabo el
bajo; ademas se presenta la caracterizacion del suelo infestado efectuada previo al
udio.

§e sustenta teoricamente ios efectos adversos provocados por las infestaciones de
wracoles, sefialando la importancia de la productividad primaria y detallando
aemas los distintos factores bioticos, abioticos y enfermedades que afectan el
wecimiento del camaron, también se mencionan aspectos diversos sobre la biologia
general del caracol Cerithidea valida entre los cuales estan su fisiologia, ciclo
eproductivo y de vida. Posteriormente, se describen los procesos de evaluacion de

liferentes métodos para el control de infestaciones de caracoles, como el analisis de

s resultados obtenidos durante todas las pruebas realizadas.
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Bl analisis econdomico del trabajo, demuestra evidentemente los beneficios del
tamiento de recoleccion manual durante produccion, y el de la aplicacion del

agente organico en una relacion 4 : 1, frente a otras alternativas de control.

1a evaluacion de los distintos métodos empleados nos permite comprobar la
ineficacia de los tratamientos con sulfato de cobre y con otros agentes empleados en
¢ control de infestaciones de caracoles a dosis recomendadas, cuyos resultados no

fieron significativamente diferentes (p > 0.05).
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INTRODUCCION

Las infestaciones de caracoles Cerithidea valida existentes en unidades de
produccion destinadas al cultivo de camaron, constituyen un significativo problema
para su tasa de crecimiento. Las infestaciones de estos moluscos causan grandes
pérdidas economicas indirectamente en las producciones de camaron, retrasan su
crecimiento y por ende la planificacion de la cosecha, aumentando asi los costos de
produccion y haciendo que disminuyan los margenes de rentabilidad. Se puede
apreciar tales infestaciones en el suelo, tapizando toda su superficie en ocasiones, lo
cual conlleva a problemas de competencia de alimento primario y oxigeno con los
camarones en cultivo por parte de tales moluscos debido a su condicion de ser
animales filtradores. Ademas, son vectores de enfermedades para los camarones lo

cual repercute en su supervivencia y por ende en la produccion de las camaroneras.

Las piscinas que han estado en operacion por afios poseen abundante materia
organica acumulada en el fondo, cuya degradacion reduce la concentracion de
oxigeno y conduce a altas concentraciones de metabolitos toxicos como el amonio,
nitrito, sulfuro de hidrogeno y metano, en el lodo del estanque. Wyban y Sweeney
(1991), establecieron que 0.8 kg/m*/dia de materia organica son depositados, lo que
significa que se pueden acumular 12 cm/ha de sedimentos en cultivos de 120 dias.
Bajo estas condiciones se encuentra al caracol Cerithidea valida alimentandose de la

materia organica depositada en el fondo (Alvarez M., 2005).
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El presente topico esta enfocado en evaluar el uso de diferentes métodos para el
control de infestaciones causadas por caracoles, entre éstos, agentes quimicos,
organicos y mecanicos. Para cumplir nuestros objetivos se evaluaron distintas dosis
de aplicacion de tales medios sobre una poblacion controlada de caracoles,
determinando mediante revisiones periddicas los efectos de los tratamientos durante

y después del estudio.

Fn este documento el lector encontrara todo lo relacionado al tratamiento y
prevencion contra infestaciones causadas por caracoles, con esto se tendra un
panorama mas claro acerca de los proximos pasos encaminados al desarrollo de

posibles tratamientos dirigidos a la eliminacion de estos moluscos.
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GENERALIDADES

Datos Generales de la Camaronera donde se realizé el proyecto.

Descripcion: Area estuarina ubicada en el sector del estero de * El Ceibo 7,
Provincia del Guayas, caracterizada como zona mayormente de salitral con
variaciones de salinidad en el afio entre 10 ppt en la época de invierno y 35 ppt como
méximo en la época de verano. Las mareas variables desde 1.8 m de amplitud en la
entrada del canal del Morro hasta 3.5 m promedio en Guayaquil. Estuario
clasificado segun Hansen y Rattray como bien mezclado ( Espol — Fonapre, 1984 ).
Camaronera Zenderber S.A., compuesta por 120 hectareas de las cuales 102 son
operacionales. Sistema de cultivo semi-intensivo con densidades de stembra final de

80.000 a 120.000/ha.
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Caracterizacion del suelo de la piscina infestada de caracoles en la camaronera.

Los resultados obtenidos en el analisis de la muestra de suelo de la piscina # 7, la

cual presenta el mayor grado de infestacion de caracoles en la camaronera son:

pH Humedad %  Materia Orginica %

122 70.34 5.5
Expresado en pofcénlnjc (g/kg) en términos de peso seco.

Tales resultados nos pcm\ﬁten determinar que las condiciones de tal piscina presenta
valores que se encuentran dentro de los rangos optimos destinados para el cultivo de
camaron, y por lo tanto, este mismo ambiente es optimo para el desarrollo normal
del ciclo de vida de los caracoles en el suelo de la piscina; asi, tenemos a dos

especies que viven con sus interacciones dentro de un mismo ecosistema.



CAPITULO I

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA Y SU [IMPORTANCIA EN LA

PRODUCCION CAMARONERA.

1.1 Productividad primaria como alimento basico en camarones.

La preparacion meticulosa del estanque y un manejo apropiado para estimular y
mantener la productividad primaria tienen una importancia critica en los sistemas de
producciéon semi-intensivo de camarédn. Diversos autores han demostrado la gran
importancia que tiene el alimento natural para la produccion de camarén (Jory D. E.,
2001). Se han realizado estudios de la contribucion relativa de alimento balanceado
y productividad natural a la biomasa de camardn, (Litopenaeus vannamei, 20
animales/m?) utilizando marcadores radioactivos, y se demostrd que 53-77% del
carbono incorporado por los camarones en su crecimiento provenia de la
productividad natural de la piscina y no del alimento balanceado (Anderson et al.,

1987).



Se determind que un 75% del carbono incorporado por el camaron Penaeus subtilis
en pruebas de crecimiento en piscinas de tierra (sembrados a 10 animales/m?)

provenia de la productividad natural de la piscina (Nunes et al., 1997).

El contenido estomacal de juveniles de Penaeus monodon a las semanas 6, 11 y 16
de sembrados en estanques semi-intensivos ha sido reportado, en donde la dieta
peletizada suministrada constituyo6 entre 21.7 y 47.5 % del contenido, mientras que

materia vegetal y detrito diverso eran entre 29.7 y 69.0 % (Focken et al., 1998).

La productividad natural de los estanques, a pesar de su importancia para los
productores de camardn, muchas veces es subestimada por los nutricionistas y
fabricantes de alimentos balanceados, quienes contindan formulando dietas
nutricionalmente completas que son muy aptas para niveles de produccion altamente
intensivos, pero que probablemente no se justifican a densidades semi-intensivas.
Esta situacion existe al menos hasta que se alcanza y sobrepasa la capacidad de
carga del estanque, que es cuando si hacen falta las dietas completas (Jory D. E.,

2001).

1.2 Importancia de la cadena trofica en piscinas camaroneras.

Como todo organismo vivo, los vegetales también respiran y es durante este proceso

que liberan la energia contenida en los compuestos organicos formados, ademas de



anhidrido carbdnico. Asi, podemos ver que la fotosintesis es la fuente primaria de
energia que sirve de alimentacion bésica para la cadena alimenticia en todos los
ecosistemas naturales (lagunas, lagos, etc.) y artificiales (piscinas camaroneras) en el
medio acudtico. A traveés del fitoplancton, se produce entre el 50 y 80% del oxigeno

disuelto en el agua, utilizado en el proceso de respiracion (SAGPYA, 2004).

El conocimiento del ciclo natural de los estanques es necesario, sobre todo, cuando
se utilizan cultivos extensivos y semi-intensivos, donde el alimento y las
caracteristicas de la alimentacién dependen de las condiciones naturales de los

estanques (Morales C. J., 1991).

1.3 Algas y organismos filtradores.

La comunidad de organismos filtradores estd formada por microorganismos
vegetales del tipo de las algas microscopicas, las que son empleadas como aporte de
alimento para la comunidad del zooplancton que a su vez son ingeridos por los
organismos bajo cultivo y especialmente en el caso de los peces, moluscos bivalvos
y gasteropodos en sus primeras fases de vida (larvas y juveniles), ademas son
empleados como regulador del abastecimiento de oxigeno disuelto en el agua del
sistema utilizado para la vida de los organismos en cultivo, dado que los vegetales
producen el oxigeno disuelto que se incorpora al agua, concentrandolo (SAGPYA,

2004).



Para tomar ventaja de la productividad natural en estanques acuicolas, una alta
biomasa de los organismos que el camardn consume debera ser mantenida (White,

1986).

1.3.1 Fitoplancton.

El plancton (organismos microscopicos que son trasladados por las corrientes y
constituidos por elementos del reino vegetal y animal), esta formado por el
fitoplancton y el zooplancton y es importante tanto para el aporte de alimento
(zooplancton) como para el abastecimiento de oxigeno y alimento (fitoplancton),
mantenido dentro de los sistemas de cultivo extensivos o semi-intensivos. Las algas
que constituyen el fitoplancton pertenecen al grupo de las microscopicas de color
verde (cloroficeas), azul (cianoficeas) o bien de colores amarronados (diatomeas);
correspondiendo su coloracion general al pigmento principal que posean. Estas
algas, se reproducen activamente y producen oxigeno durante las horas luminosas en
presencia de la luz solar. Las algas verdes y las marrones, son las mas importantes
en cuanto a la alimentacion de los organismos acudticos en general. Esta
alimentacion puede ser en forma directa o indirecta a través del zooplancton (que se
alimenta de fitoplancton) en la mayoria de los peces de agua dulce (SAGPyA.,

2004).



El fitoplancton es el productor primario en la cadena alimenticia de la mayoria de
los ecosistemas acuaticos, incluyendo estanques acuicolas. Aunque el camardn
puede eventualmente ingerir algo de estas microalgas cuando se adhieren al detritus
(Chamberlain, 1988), la principal contribucion del fitoplancton es el mantenimiento
de otros organismos que el camaron consume directamente, tales como el
zooplancton y demas organismos bénticos. Wyban y Sweeney (1991) encontraron
que un bloom sano de diatomeas promueven el crecimiento y la supervivencia del
camaron proveyendo oxigeno, obscureciendo el suelo, removiendo el amonio téxico,

e incrementando el apetito del camaron.

1.3.2 Zooplancton.

El zooplancton estd constituido por organismos heterotrofos que al no poder
sintetizar su propia sustancia organica, la obtienen del medio exterior por ingestién
de particulas vivas 0 muertas. EIl desarrollo de las poblaciones de zooplancton no
solo va a depender de la cantidad de alimento disponible sino también de su calidad.
La diferente calidad nutricional de los distintos taxones de algas sugiere que el
zooplancton estard limitado por la calidad nutricional de las comunidades
fitoplanctonicas cuando estas no estén sumamente dominadas por diatomeas o
criptoficeas, u otros grupos de algas de alta calidad nutricional (Brett et al., 2000;

Ramos-Rodriguez y Conde-Porcuna, 2003). La contribucion del zooplancton en la



nutricion del camaron ha sido demostrada por Boyd (1990), Iwakuma et al. (1989),

y Rubright et al. (1989).

1.3.3 Pequeiios moluscos.

Diversos moluscos tales como almejas, mejillones y caracoles estan presentes en los
suelos de las piscinas camaroneras como competidores de alimento y oxigeno para
el camarén. El lodo del estanque o sedimento generalmente consiste de una mezcla
sedimentada de materia organica o detritus (plantas muertas/fragmentos de animales
y materia fecal en descomposicion), organismos bénticos vivos (algas, protozoarios,
nematodos oligoquetos, poliquetos, gasteropodos y larvas de insectos) (Boyd, 1982;

Coche, 1985).

1.4 Importancia de mantener niveles 6ptimos de turbidez.

La turbidez del agua se debe a la presencia de solidos suspendidos que estan
dispersos en ella, provocando una reduccion en su transparencia. Por lo tanto, la
medicion de la turbidez indica el grado de opacidad o dispersion de la luz a causa de

los sélidos suspendidos (Holguin et al., 2001).

El equilibrio entre el proceso de fotosintesis y el de respiracion (de todos los

organismos incluidos en el sistema de cultivo) es el requisito fundamental para un



excelente manejo de la produccion en piscinas camaroneras y para la obtencion de
productos de alta calidad (unido al alimento ofrecido, nutricionalmente apto). Si el
proceso de fotosintesis supera al de respiracion durante periodos prolongados en el
tiempo, puede producirse una sobrecarga de materia organica que resultaria negativa
para los organismos bajo cultivo y si los procesos respiratorios exceden la
fotosintesis, el balance de las concentraciones de oxigeno y anhidrido carbénico sera

también negativo (SAGPyA, 2004).

Si bien los sistemas se benefician con el aporte de nutrientes y el aumento de los
elementos de la comunidad fitoplanctonica, un exceso de fertilizacion y de
nutrientes, puede llevar a un exceso de produccion fitoplancténica primaria. Si la
producciéon de estos elementos ha alcanzado a formar una masa critica en un
determinado estanque de cultivo puede producirse, debido a un “envejecimiento” de
las células, la muerte subita de los microorganismos vegetales y un aporte brusco de
material que sedimentara en el fondo, pasando a formar parte de la materia organica
muerta; que comenzard a descomponerse en presencia del oxigeno. Para ello se
necesitaran grandes cantidades de este gas y se le restara capacidad al sistema para
la respiracion de todos los organismos vivientes, incluidos camarones en
crecimiento. Es importante tener en cuenta, que durante dias seguidos nublados, en
ausencia de luz solar, puede producirse también este desequilibrio por muerte de las

células algales (SAGPyA, 2004).



1.5 Fertilizantes.

El uso de fertilizantes implica una forma de adicionar nutrientes al agua cuya accion
contribuye al desarrollo del crecimiento del fitoplancton que a su vez sirve como
alimento a los organismos del zooplancton y asi de esta manera lograr incrementar la
produccién. Para incrementar la cantidad de alimento natural, fertilizantes organicos
e inorganicos son utilizados en las piscinas acuicolas segin su grado de

productividad (ESPOL-FONAPRE, 1984).

La fertilizacion es una practica comun en el cultivo de varios organismos acuaticos
incluyendo el camarédn (Clifford 1994a). Los fertilizantes realzan la productividad
del fitoplancton y, consecuentemente, la abundancia de zooplancton y bentos
(Martinez-Cordova et al. 1998). Igualmente importante es la reduccion en el
consumo de balanceado sin impedir el crecimiento de los camarones (Villalén,
1994). En cultivos semi-intensivos, la produccion puede mejorar considerablemente
mediante la fertilizacién ya que el pastoreo en la piscina tiene una contribucion

significativa en el crecimiento del camardn (Akiyama y Polanco, 1995).

1.5.1 Fertilizantes orgéanicos.

Los fertilizantes orgéanicos ayudan a la formulacion de la estructura del suelo y

pueden ayudar como aporte de alimentos en ciertas ocasiones. En su caso, sirven



como un recurso directo de nutrientes dietarios para los peces o camarones
cultivados (FAO, Manual de Capacitacion, 1989). Los fertilizantes organicos segun

su origen se clasifican en:

e De origen animal: Estiércol que puede ser de: cerdo, gallina, caballo, oveja,
vaca y humano.
e De origen vegetal: Compuestos por hojas, hierbas, pasto, etc.

e Combinados (50% origen animal - 50% origen vegetal).

Entre sus desventajas estan: Se necesitan grandes cantidades para proveer los
nutrientes, consumen mucho oxigeno durante su descomposicion, es dificil calcular
su formulacion y pueden traer contaminantes (pesticidas, herbicidas, etc.) (ESPOL -

FONAPRE, 1984).

1.5.2 Fertilizantes inorganicos.

Son compuestos a partir de sales purificadas. Los elementos quimicos principales
son el: nitrogeno, fosforo y potasio. De acuerdo a estos componentes se pueden
describir en fertilizantes simples (fertilizantes nitrogenados, fosforados y potasicos)

y fertilizantes compuestos (fertilizantes binarios, terciarios).
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Aunque es cierto que los fertilizantes inorganicos que aportan minerales (nitrégeno y
fésforo especialmente) son mas costosos que los de naturaleza organica, ellos son
inmediatamente asimilables; ya que el fosforo se revela especialmente como un
limitante en la produccidn primaria o vegetal (fitoplancton). Los sedimentos de los
fondos, suelen constituir una trampa de minerales, que posteriormente también son
difundidos (més lentamente) y puestos a disposicién de la utilizacién por los

vegetales (SAGPyA, 2004).

Las formas granuladas de fertilizantes inorganicos pueden quimicamente unirse a
componentes del lodo del fondo, y reducir la efectividad del enriquecimiento

nutricional de la columna de agua (Villalon, 1994).

1.6  Principales problemas de crecimiento en camarones en piscinas de

produccion.

Los principales problemas de crecimiento en camarones se dan regularmente por los

siguientes problemas:
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Tabla I.- Principales problemas de crecimiento en camarones en piscinas de
produccion.

Turbidez Temperatura Virales
Plancton Salinidad Bacterianas
PH Parasitarias
Alimentacion

Fuente: Investigacion realizada.

Ademas del alimento balanceado en la piscina, factores tales como la temperatura
promedio del agua, densidad de siembra y biomasa, asi como la capacidad de la
piscina para cargar con biomasa primaria y secundaria, son factores decisivos para el
crecimiento. La mala calidad del agua y el resultante estrés causado por toxinas,
también juega un papel determinante en la habilidad del camardn para alimentarse
activamente y convertir, eficientemente, los nutrientes en crecimiento (Villalén,

1994).

1.6.1 Factores abioticos.

1.6.1.1 Temperatura.

Dentro del rango Optimo de temperaturas existentes para las diversas especies

acuaticas (sean ellas de aguas célidas o frias), a mayor temperatura del agua, se
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producira una mayor actividad metabdlica y por lo tanto, un mayor consumo de
alimento. Por ello y en consecuencia, existira un mayor crecimiento y una mejor
conversion de los alimentos ingeridos. Por otra parte, cuando disminuya la
temperatura este crecimiento se vera reducido hasta practicamente suspenderse
durante los periodos mas frios del afio, ya que a menor temperatura disminuye el

metabolismo, inclusive la ingesta proteica es menor (SAGPyA, 2004).

1.6.1.2 Salinidad.

La salinidad se define como la concentracion total de iones disueltos en el agua. A
menudo es expresada en miligramos por litro (mg/l), pero en acuacultura, es mas
conveniente el expresar la salinidad en partes por mil (ppt 0 %o) (Boyd, 1989). Por
las informaciones verbales y experimentaciones, se ha podido inferir que para el
mejor crecimiento de los camarones, es cuando al iniciar la siembra se tiene
salinidades estuarinas esto es de 15 a 25 ppt (ESPOL-FONAPRE, 1984). Aunque P.
vannamei puede tolerar el agua dulce por varias semanas, la experiencia practica
indica que una salinidad de al menos 0.5 a 1.0 ppt es necesaria para su supervivencia
y crecimiento (Boyd, 1989). A salinidades mayores de 40 ppt existe una
disminucion en el crecimiento del camarén debido al gasto de energia en
osmocompensacion (Sr. Joselo Viteri — Propietario de camaronera “ Merconstru ”;

Zona: Ayalan — estero de ““ El Ceibo ”, Prov. del Guayas; comunicacion personal).
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1.6.1.3 pH.

Este factor indica el “potencial de iones hidrogenos” existentes en el medio acuatico
y se mide dentro de una escala convencional de 0 a 14. Los valores de pH pueden
fluctuar ampliamente durante el dia, a través de los procesos biolégicos y quimicos
que se producen dentro de una piscina camaronera, especialmente en aquellos
cultivos de modalidad semi-intensiva, donde se trabaja en estanques de tierra y con
aporte de fertilizaciones inorganicas y organicas para obtencion de mayor alimento

natural y oxigeno a disposicion (SAGPyA, 2004).

Los efectos del pH sobre las especies acuicolas se pueden resumir en la siguiente

tabla (Boyd, 1989):

Tabla I1.- Efectos del pH sobre especies acuicolas.

4 PH acido letal
4-6 Crecimiento lento
6-9 Optimo para crecimiento

9-11 Crecimiento lento

11 pH basico letal

Fuente: Boyd, 1989.
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1.6.2 Factores bioticos.

1.6.2.1 Turbidez.

El término de turbidez, se refiere a todo material en suspension gque se encuentra en
la columna de agua, el cual dependiendo de la densidad interfiere en el paso de la luz
solar. En los estanques la turbidez que resulta de los organismos planctonicos, es
deseable, pues estos juegan un papel importante en el ciclo biolégico del
ecosistema. Sin embargo, en algunos con particulas de arcilla en suspensiéon o

detritos producen una turbidez no deseada (Builes, 1991).

Las comunidades de plancton en el estanque estan variando constantemente en
composicién y abundancia, dependiendo de cambios en factores fisicos — quimicos,
los cuales en un momento determinado pueden ser limitantes a una poblacién y
beneficiosa a otra (Builes, 1991). La turbidez en estanques de cultivo de camarén
resulta a partir del florecimiento algal y de las particulas de suelo o materia organica
en suspension. Ambos tipos de turbidez restringen la penetracion de la luz en el
agua del estanque y la disminucion de esta sobre el fondo del estanque no permite el
crecimiento de algas filamentosas y plantas acuaticas macrofitas, indeseables sobre

el fondo (Boyd y Tucker, 1992).
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En estanques acuicolas, se desea la turbidez del fitoplancton porque es la base de la
cadena alimenticia, que termina en el camaron. Un estanque de poca turbidez o
visibilidad (estanque claro) indica que existe poco fitoplancton y podria existir poca
disponibilidad de alimento natural para el camardn. Los estanques claros carecen o
tienen poca concentracion de nutrientes; por lo que es necesario aplicar tanto
fertilizantes inorganicos o abonos organicos para favorecer el desarrollo algal y

proveer mas alimento natural (Boyd y Tucker, 1992).

1.6.2.2 Plancton.

En los sistemas de cultivo semi-intensivos la biota natural de las piscinas otorga una
contribucion importante a la nutricion de los camarones a pesar de que se
suministren cantidades significativas de alimento artificial (Reymond & Lagardere,
1990; Nunes, 1996). Ademas, esta biota natural es fuente de nutrientes no presentes
en las dietas artificiales que son nutricionalmente incompletas (Hunter et al., 1987) o
que se distribuyen mediante un esquema de alimentacion deficiente provocando un
bajo impacto del alimento artificial sobre la nutricion de la especie en cultivo (Nunes

& Parsons, 2000).
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1.6.3 Enfermedades que afectan al crecimiento del camaron.

Desde los inicios la eficiencia en los sistemas de produccion camaronera ha sido
afectada por la presencia de varias enfermedades, siendo las de origen bacteriano las
mas comunes y las que mas pérdidas han ocasionado. Por el hecho de no tener
suficiente conocimiento, se utiliz0 como estrategia para el control de estas
enfermedades la adicion rutinaria de antibidticos sin tomar en cuenta si
efectivamente hay presencia de bacterias patdgenas y si la dosis de antibiotico es
bactericida o solamente bacteriostatica, lo que pudo conducir a problemas de

resistencia (Intriago W., 1998).

Si los camarones estan anormalmente estresados, su mecanismo de energia interior
estara temporalmente distraido, combatiendo éste factor de estrés en particular.
Algunas veces esto puede ser sicolégicamente controlado por el animal, en cuyo
caso su crecimiento se podria reducir. En otras ocasiones, este estrés puede ser la
causa indirecta de desordenes que no solo reducen el crecimiento sino que pueden

incrementar la mortalidad (Villalon, 1994).

En el siguiente cuadro se presentan las enfermedades que afectan al crecimiento del

camaroén:



Tabla I11.- Enfermedades que afectan al crecimiento del camaron.

(Enteritis Hemocitica)

VIRUS IHHNV Cuticula, Branquias | P. setiferus
Musculos P. aztecus
Apéndices P. monodon
Cordon nervioso P. japonicus
Tejidos conectivos P. duodarum
Organos P. vannamei
hematopoyéticos P. stylirostris
Bacterias Intracelulares | Rickettsia - like Hepatopancreas L. vannamei
P. aztecus
P. setiferus
P. stylirostris
P. californiensis
P. merguiensis
P. marginatus
Bacterias Vibrios, Pseudomonas, | Hepatopancreas
Aeromonas Intestino Todos los penaeidos
Musculos
Parasitos Gregarinas Intestino Todos los penaeidos
Nematodos
Parasitos Hongos Branquias P. vannamei
Protozoarios Apéndices P. monodon
P. stylirostris
P. japonicus
P. californiensis
P. setiferus
Algas Verdes - Azules Intestino Todos los penaeidos

Fuente: Investigacion realizada.

1.6.3.1 Enfermedad viral.

1.6.3.1.1 IHHNV.

Virus de la necrosis infecciosa hipodérmica y hematopoyética (IHHNV).

17

Poblaciones afectadas cronicamente con IHHNV muestran lento crecimiento,

conversion alimenticia pobre, poca resistencia al estrés y mortalidad de bajo grado
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pero continua (Brock, 1990 y Lightner, 1986). Este sindrome tiene significado
econdémico por causar bajos rendimientos en la cosecha y por disminuir la calidad

comercial de los camarones (Soluap, 1998).

1.6.3.2 Enfermedad causada por bacterias.

Las enfermedades provocadas o asociadas con la presencia de bacterias en los

camarones penaeidos, pueden ser consideradas basicamente desde el punto de vista

de problemas: sépticos, cuticulares, relacionados con epibiontes y comunes que

afectan a larvas (Soluap, 1998).

1.6.3.2.1 Bacterias intracelulares.

Los camarones infectados por bacterias intracelulares pueden tener crecimiento

lento, conversidn alimenticia pobre y estar letargicos (Soluap, 1998).

1.6.3.3 Enfermedades parasitarias.

Las enfermedades parasitarias que afectan el crecimiento del camardn son

ocasionadas por diferentes ectoparasitos y endoparasitos, asi tenemos:
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Tabla V.- Enfermedades parasitarias que afectan al crecimiento del camaron.

Protozoarios Gregarinas

Hongos Nematodos

Fuente: Investigacion realizada.

1.6.3.3.1 Enfermedades causadas por ectoparasitos.

1.6.3.3.1.1 Protozoarios.

Los camarones altamente infectados pueden mostrar signos de estrés, desde
cansancio hasta letargias, crecimiento y conversion alimenticia bajos (Brock, 1990 y
Lightner, 1986). Los protozoarios pueden ser parasitos o comensales de los
camarones penaeidos, ocasionando enfermedades que pueden revestir mas o menos
gravedad o incluso ninguna gravedad. Sin embargo, los protozoarios
frecuentemente han sido reportados como los causantes de pérdidas econdémicas

significativas en todos los sistemas acuicolas (Soluap, 1998).

1.6.3.3.1.2 Hongos.

La contaminacién por especies comunes de hongos es comdn en las piscinas de

produccion semi-intensiva, que tienen una baja calidad de agua debido a un
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inadecuado intercambio de agua 0 a un excesivo almacenamiento de residuos

organicos (Villalén, 1994).

1.6.3.3.2 Enfermedades causadas por endoparasitos.

1.6.3.3.2.1 Gregarinas.

Nematopsis sp., es el tipo de gregarina que se encuentra en forma natural en el
intestino de Litopenaeus vannamei. Las poblaciones severamente afectadas de
camarones juveniles podrian tener crecimientos reducidos y elevada conversion
alimenticia (Lightner 1996). En infecciones severas se pueden encontrar cien 0 mas
gregarinas en el interior del intestino. Generalmente se encuentran infectando la
mucosa del intestino medio y posterior, hepatopancreas y ciegos de camarones
penaeidos, causando destruccion del epitelio intestinal en postlarvas altamente

infectadas y afectando la absorcion del alimento (Soluap, 1998).

1.6.3.3.2.2 Nematodos.

Nectonema sp., son parasitos juveniles que afectan a los camarones. “Gusanos”
delgados de color blanco a amarillentos usualmente enrollados a lo largo del
hepatopancreas. Un grupo referenciado por Jonson (1989), como parasitos de

penaeidos, corresponde a los céstodos, los cuales se encuentran asociados con la
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glandula digestiva de los camarones (Soluap, 1998). Se conocen meétodos de

prevencion con nematicidas tal como la piperazina.

1.6.3.4 Enfermedad causada por enteritis hemocitica.

Se ha sugerido que la enteritis hemocitica ocurre cuando los camarones ingieren
cierto tipo de algas filamentosas azul — verdes (Schizothrix calcicola). Se cree que
estas algas contienen toxinas que dafian las células de la mucosa intestinal. En el
lugar donde las células intestinales son afectadas se observa una respuesta
inflamatoria intensa y de aqui el nombre de enteritis hemocitica. Los camarones
afectados pueden presentar una actividad reducida o pueden nadar débilmente
cuando estan cerca de morir. Los signos para esta enfermedad no son especificos e
incluyen letargo, crecimiento y conversion alimenticia pobre, ademas mortalidad de

hasta un 80% (Brock, 1990 y Lightner, 1986).

1.7  Habitos alimenticios y comportamiento de camarones dentro de las

piscinas de produccion.

Conocemos de su comportamiento béntico, se alimentan en el fondo de los
estanques, y por esto es dificil el estimar su tasa de consumo de alimento; por lo
tanto un conocimiento de la interacciéon Suelo — Agua junto con estudios

microbiologicos permiten un mayor entendimiento de este ecosistema (ESPOL -
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FONAPRE, 1984). Las tasas de procesos fisiologicos, el metabolismo y la
alimentacion dependen de la temperatura ambiente. Una baja de temperatura
disminuye la tasa metabélica y por lo tanto disminuye la demanda por alimento. Asi
mismo, una temperatura muy alta y niveles bajos de oxigeno disuelto también
disminuyen la tasa de alimentacién. EI apetito del camardon también puede ser
afectado por otras causas, tales como la presencia de altos niveles de desechos
metabolicos y contaminantes. Los camarones evitan areas con mucha iluminacion,
tales como las zonas someras cerca de los bordes de los estanques, y también areas
donde se concentran sedimentos anaerdbicos y se producen compuestos como el
anhidrido sulfhidrico, tales como canales internos de desaglie 0 panamefias y cerca

de las compuertas de salida (Jory D. E., 2001).

Los camarones penaeidos generalmente se entierran en el sustrato para esconderse
de los predadores (Fuss y Orgen 1966, Boddeke 1983). Durante horas del dia los
animales tienden a migrar hacia las zonas mas profundas de los estanques, evitando
la luz solar. Se debe evitar, en principio, el dispersar alimento en zonas muy
someras o donde se acumulen sedimentos facilmente, como en esquinas de piscinas
(Jory D. E., 2001). En la localizacion del alimento influyen estimulos tactiles y
olfativos (Atema, 1979). Los camarones son mas activos durante las Gltimas horas
de la tarde, que en la media mafiana; la mayor parte de su actividad ocurre en los

diez centimetros del fondo de la columna de agua (Villalon, 1994).



CAPITULO I

GENERALIDADES BIOLOGICAS DEL CARACOL (Cerithidea valida).

2.1 Clasificacion taxondémica.

Cerithidea valida (C. B. Adams, 1852)

Sinénimos:

Cerithidea aguayoi
Cerithidea fortiusculum
Cerithidea meta
Cerithidea varicosum

Cerithidea varicosum

Reino
Phylum
Clase
Subclase
Orden
Familia
Género

Especie

(Clench, 1934)
(Bayle, 1880)

(Li, 1930)
(Valenciennes, 1832)

(Sowerby, 1834)

Animal
Mollusca
Gastropoda
Prosobranquia
Mesogastropa
Potamididae
Cerithidea

Cerithidea valida

23
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En su estructura estos se parecen un poco a Cerithidea mazatlanica, pero son un

poco méas fornidos y mas anchos para su altura; éste difiere de Cerithidea pulchra

por su estructura mas gruesa (Keen, M., 1971).

Generalidades del caracol Cerithidea valida.
Altura : 40 mm

Diametro: 19 mm

Ubicacién: Desde el Golfo de California a Ecuador.

Habitat: Sobre suelos lodosos.

2.2 Fisiologia del caracol Cerithidea valida.

Bajo el nombre de Mollusca (Jonston, 1650) (Cerruti S. C., et al.) reconocemos a

invertebrados de cuerpo blando, no segmentado y de aparente simetria bilateral. En

ellos distinguimos tres regiones mas o menos diferenciadas: la cabeza en la parte

anterior, el pie muscular ventral utilizado en la locomocién y la masa visceral dorsal,

muy desarrollada, que esta cubierta por el manto, el que segrega sobre ésta una

concha calcérea protectora, en casi todos los moluscos (Hickman, 1990). Caracteres

particulares del phylum son el pie muscular, ya mencionado, y la radula, un érgano

raspador cérneo, en forma de cinta, provisto de dientes recurvados dispuestos en

serie (Hickman, 1990).
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La clase Gastrépoda (Cuvier 1798) (Cerruti S. C., et al.), es la clase mas amplia
dentro de los moluscos, con méas de 15.000 fésiles y aproximadamente 40.000

especies vivientes, entre éstas se incluye el caracol Cerithidea valida.

La concha, es una Unica pieza calcarea que puede o no estar enrollada. Su
crecimiento se da a partir del apice, donde se ubica la protoconcha o conchilla
embrionaria, y cada giro completo alrededor de un eje central constituye una vuelta.
Durante el enroscamiento pueden juntarse las paredes interiores de las vueltas
formando la columela. Esta puede ser maciza o hueca; en este Gltimo caso, la
cavidad que se comunica con el exterior recibe el nombre de ombligo. El animal
vive en el interior de la ultima vuelta llamada habitacion. La abertura es el espacio
por el cual la habitacion se comunica con el exterior. Sus bordes forman el
peristoma, que consta de una fraccion libre (labio externo) y otra parte extendida
sobre la columela (labio interno). En algunos gastropodos hay un opérculo que tapa
la abertura de la concha cuando el animal se retrae en la habitacién. Todas las
vueltas anteriores a la habitacion componen la espira. El contacto entre vueltas

adyacentes se llama sutura.

El cuerpo de un gastrépodo consta basicamente de una cabeza ventral muy
desarrollada y un pie muscular ancho. Ambos conservan una simetria bilateral
respecto al eje antero-posterior. EIl paquete visceral y la cavidad paleal, ubicados

dorsalmente, son asimétricos respecto al eje antes mencionado. Dicha asimetria es
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caracteristica de los gastropodos y se debe a dos importantes fenémenos del
desarrollo: la torsion, que ocurre durante el estadio larvario y, méas tarde, la
espiralizacién. La torsion consiste en un giro de 180 grados de la masa visceral y la
cavidad paleal, en sentido contrario a las agujas del reloj. Este fendmeno produce
un giro en el tubo digestivo y el sistema nervioso, que quedan cruzados en 8. Otros
organos también resultan afectados. Este proceso probablemente se deba a la
contraccion de los musculos retractores larvarios, completandose la torsion en pocos
minutos. Luego de la torsion se plantean algunos problemas de higiene, debido a la
ubicacion anterior del ano, y del desarrollo de las areas viscerales del cuerpo, debido
al alargamiento antero-posterior. La solucion mas simple y tal vez mas primitiva fue
la espiralizaciéon del complejo y de la concha protectora, permitiendo un ahorro de
volumen. La espiralizacion mas sencilla es la que ocurre en un plano (arrollamiento
plano-espiral), pero la via mas conveniente se da por un arrollamiento asimétrico de
la concha, cuyas vueltas forman una espiral helicoidal alrededor de un eje central, la
columela. Para distribuir equilibradamente el peso de la masa visceral sobre el
cuerpo, la concha se desplaza oblicuamente hacia la derecha ocluyendo parcialmente
el lado derecho de la cavidad paleal, con la reduccion o desaparicion de algunos
organos pares. De este modo aumenta la asimetria de la masa visceral y la cavidad
paleal, pero se contribuye a solucionar problemas de saneamiento derivados de la

torsion (Hiscock, 1980) (Cerruti S. C., et al.).
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Los animales con el sistema nervioso cruzado en 8 representan a la subclase
Prosobranquia (Milne Edwards 1848) (Cerruti S. C., et al.), son generalmente
acudticos, conservan la torsién larval y la asimetria nerviosa. La cavidad del manto
se abre en la parte anterior y contiene generalmente dos branquias y la abertura anal.
La abertura de la concha se cierra con un opérculo situado sobre la posicion dorsal

del pie.

Dentro de la subclase Prosobranquia, el orden Mesogastropoda (Thiele, 1925)
(Cerruti S. C., et al.), incluye aquellos animales que tienen una Unica auricula en el
corazén, la mayoria de los cuales tienen un tipo especial de radula llamada
tenioglosa, en forma de cinta con un diente central grande, pocos dientes laterales
pero prominentes y algunos sin dientes marginales. Ademas tienen una Unica
branquia que frecuentemente se une en toda su longitud a la pared de la cavidad
paleal. EIl sistema nervioso esta concentrado. EI osfradio (6rgano sensitivo
encargado de controlar la composicion quimica y sedimentolégica de la corriente de
agua) se encuentra muy desarrollado. EI rifion izquierdo es funcional, mientras que

el derecho funciona como gonoducto.
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Figura No. 1.- Estructuras generales en un gastrépodo coman.
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2.3 Ciclo reproductivo.

Los caracoles son animales hermafroditas que necesitan de fecundacion cruzada
para llevar a cabo su reproduccion. Esto implica que se precisan dos individuos para
que se dé la fecundacion pese a tener cada uno de ellos una representacion completa
de aparato masculino y femenino. Depositan sus huevos sobre la linea de flotacién,

envueltos cada uno en una cascara calcarea, barrera efectiva para mantener el medio
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interno con niveles de humedad y temperatura adecuados para la vida del embrion;
la puesta de los huevos en sitios emergentes constituye una estrategia defensiva

contra animales o6fagos subacuaticos como peces (Cerruti S. C,, etal.).

Figura No. 2.- Organizacién interna de un gastrépodo coman.
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2.4 Ciclo de vida.

Los gastropodos, abundantes y diversos, son una parte importante de la cadena
tréfica. Se encuentran en bahias y lagunas costeras donde predominan los pastos
marinos, en fondos fangosos; se alimentan de materia orgéanica depositada en el
fondo. Se desarrollan normalmente en salinidades estuarinas (Reguero M. y Garcia-

Cubas A., 1991).

Estan excepcionalmente bien adaptados a las regiones con fuertes fluctuaciones
hidricas. Esta adaptacion se refleja en su estilo de vida: moderado anfibio, equipado
por un opérculo que permite al caracol cerrar su concha, y asi evitar la
deshidratacién mientras se oculta en el barro durante periodos secos. Una de las
adaptaciones mas tipicas es el sistema branquial, en el lado derecho del cuerpo para
respirar bajo el agua, asi como un pulmén en el lado izquierdo del cuerpo para la
respiracion aérea. Esta combinacion amplia el radio de accion del caracol en la
busqueda para el alimento. Es parte de su comportamiento natural dejar el agua
cuando el suministro de alimentos debajo de la superficie es inadecuado. Otra
adaptacion especifica es el sifon tubular en su lado izquierdo, usado para respirar el
aire mientras que permanecen sumergidas. Pueden llegar a vivir 1 a 2 (posiblemente
3) afos; se consideran caracoles sexualmente inmaduros a aquellos menores a 10

mm de tamafio (Cerruti S. C., et al.).
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La larva veliger, larva de vida libre, muestra ya definidos algunos de los 6rganos del
futuro adulto: presencia del pie, manto, una concha larvaria, elaborada a partir de la
secrecion de una glandula de la envoltura, y una especie de cabeza dilatada en dos o
varios lébulos amplios provistos de diminutos cilios que permiten el desplazamiento
de la larva y ademéas conducen las particulas alimenticias, que se encuentran
suspendidas en el seno del agua, hasta la boca. La veliger se alimenta de organismos
del plancton. Hacia finales de este periodo, la larva comienza a reabsorber el vitelo
y desciende hacia el fondo, donde tiene lugar el aumento de tamafio. Luego de 18 a
22 dias de depositar los huevos, se observan arrastrdndose sobre el sustrato y
mediante metamorfosis convertirse en pequefios caracoles juveniles si encuentran un

sustrato favorable o pereciendo en caso contrario.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA'Y EVALUACION DE RESULTADOS.

3.1 Datos del agente moluscocida.

Para probar los efectos de un tratamiento organico para el control de infestaciones de
caracoles se evalué un agente que estd compuesto por una mezcla de acidos
organicos de cadena corta buferizados, entre estos los acidos féormico, propiénico,
acético, lactico, y fumarico. Tal agente se lo ha empleado en el tratamiento de
piscinas camaroneras para exterminio de los caracoles. La recomendacion para su
aplicacion es una vez recogida la cosecha llenar la piscina con unos 10 centimetros
de nivel de agua, mezclando el producto a dosis de 3 litros por hectarea. Luego,
esperar 120 horas y vaciar la piscina. Después de vaciada se puede llenar para

realizar la siembra 120 horas después.
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3.1.1 Ventajas del uso del agente moluscocida.

v El agente empleado es de naturaleza organica.
v No deja residuos toxicos en el suelo.
v No posee efectos residuales en su aplicacion.

v’ Es facil de aplicar.

3.1.2 Desventajas del uso del agente moluscocida.

v" Algo que cabe recalcar es nunca aplicar el producto con camarones en la piscina
debido a la sensibilidad del organismo del camarén frente a la exposicion a
cualquier tipo de &cidos organicos e inorganicos.

v" El producto empleado es costoso.

v" Es necesario aplicarlo con equipos de proteccion.

Agente moluscocida — principio activo: Tetramethyl tetroxocane.

Molux 6 GB: moluscocida — oligomero aldehido ciclico, metaldehyde — mata
babosa, es un producto comercial que se evalu6 en nuestro trabajo como tratamiento
quimico para el control de infestaciones de caracoles, el cual es un agente granulado
empleado para exterminio de babosas y caracoles comunes en zonas agricolas. La

recomendacion para la aplicacion del cebo es alrededor del terreno y en lugares
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donde se encuentren los moluscos, a dosis de 7 kilogramos por hectarea. En jardines

pequerios, aplicar 25 granulos de cebo por metro cuadrado.

Composicion quimica: Porcentajes
2,4, 6, 8 —tetramethyl — 1, 3, 5, 7 — tetroxocane................. 6.00 %
INGredientes INEIES:........coveieeeirere e 94.00 %
TOtAL s 100.00 %

Modo de empleo:

Aplicar este producto cuando se note presencia de moluscos y dafios en los cultivos. De preferencia
aplicar a finales de la tarde, si es posible después de una caida de lluvia, ya que estos moluscos salen
de sus escondites y durante la noche. Se obtendrd mejores resultados en noches himedas y
templadas, después de un dia seco y calido. Repetir la aplicacién para eliminar los moluscos
existentes y los provenientes de los huevos que revientan después de haber realizado una primera

aplicacion.

3.2 Metodologia para el control de infestaciones de caracoles.

En el presente trabajo se han evaluado varias pruebas de campo con los diversos
métodos existentes para el control de infestaciones de caracoles, asi, se planificaron
los métodos a ser estudiados, y se prepararon todas las actividades detalladamente
con el fin de obtener nuestros resultados en la aplicacion de estos productos para

controlar el problema de infestacion de caracoles.
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3.2.1 Métodos fisicos.

3.2.1.1 Recoleccion manual.

Una de las actividades realizadas cominmente en las camaroneras para contrarrestar
los efectos negativos en las producciones de las piscinas debido a los caracoles es la
recoleccion manual; aqui, luego de la cosecha con las piscinas ya secas, los
trabajadores proceden manualmente a recoger los caracoles del suelo y luego
depositarlos en sacos o recipientes para su desecho ya sea en los exteriores del
campamento o en sectores secos de la camaronera ubicados lejos de las piscinas,

bajo la incidencia directa de los rayos solares.

Otra variante de recoleccién manual conocida y que se efectla durante la produccién
con niveles de agua normales en las piscinas, es el que se realiza aprovechando la
conducta del caracol, asi, se recolectan caracoles en las horas del crepusculo, la
caida del sol, entre las 5:00pm y 6:30pm o bien en la madrugada, cuando los
caracoles dejan las zonas profundas de las piscinas para migrar hacia las orillas,

aprovechando asi disminuir hasta en un 40% su poblacion como un estimado.

Una optimizacién en el mecanismo de recoleccién, realizada por ciertos productores
es aquel en donde también luego de la cosecha, llenan las piscinas a niveles bajos

que cubran todas las zonas infestadas de caracoles y luego esperan entre 2 a 3
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semanas para lograr la eclosion de huevos y tener la mayor cantidad de caracoles
juveniles; luego de esto es vaciada totalmente la piscina y es aqui cuando recolectan

los caracoles tratando de esta manera poder cortar su ciclo de vida en las piscinas.

Sin embargo, en zonas donde la infestacion es alta y debido a la imposibilidad fisica
de que los trabajadores de la camaronera retiren todos los caracoles de todas las
piscinas infestadas, es frecuente que se contrate personal externo, generalmente
formados por grupos de 10 personas, las cuales son remuneradas segun la cantidad
de caracoles retirados de las piscinas, 0 segun la jornada diaria de recoleccion, de 8
horas de duracion por un pago aproximado entre $ 5 a 7 por jornada; teniendo en
cuenta la época y el lugar de donde se contrate el personal (Sr. Joselo Viteri; Zona:

Ayalan — estero de “ El Ceibo ”, Prov. del Guayas; comunicacion personal).

3.2.1.2 Eliminacion por fuego.

Otro método fisico en el control de infestaciones de caracoles, aunque poco
aplicado, es el de la eliminacion por fuego. Después de la cosecha, con la ayuda de
un equipo lanzallamas, su operador recorre las zonas infestadas en las piscinas,
guemando los caracoles a su paso. Cabe anotar que los restos de caracoles
quemados son dejados en dicho sitio con la seguridad de que no representan de esta

forma vectores de nuevas infestaciones.
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La desventaja de este método es que no resulta tan eficiente ya que muchas veces el
suelo de la piscina aun se encuentra hiumedo, y por lo tanto el fuego no puede actuar.

Ademas, el fuego quema la materia organica presente en la piscina.

3.2.2 Métodos quimicos.

3.2.2.1 Cal (CaO, Ca (OH), CaCOy).

Los materiales encalantes contribuyen a aumentar el pH de los suelos de tal forma
gue las condiciones del medio permiten un mejor desarrollo de las poblaciones de
microorganismos (Andrade L., Ortega D. y Rivera G., 1993). Entre los principales
materiales encalantes que se aplican en nuestro medio se encuentran el oxido de
calcio o cal viva (Ca0), el hidroxido de calcio o cal apagada (Ca (OH)), y el

carbonato de calcio (CaCOs3).

La cal viva se emplea en la desinfeccion de estanques y en la lucha contra caracoles,
eliminacién de larvas, huevos de parasitos y sanguijuelas (Soluap 1998). El
encalado sirve como un desinfectante para el estanque, pues mata los parasitos de
los peces y sus huéspedes intermediarios, competidores animales y plantas verdes

indeseables (FAO, Manual de Capacitacion, 1989).
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3.2.2.2 Sulfato de cobre.

El anélisis de este método se realizd en la camaronera, evaluando la eficiencia del
uso del sulfato de cobre como tratamiento quimico para el control de infestaciones
de caracoles. De esta manera, iniciamos la evaluacién de su efecto a diferentes dosis
que van desde los 5 hasta los 250 kg/ha de sulfato de cobre. Cada dosis tuvo tres
réplicas y un control, cabe anotar que todas las evaluaciones se realizaron en un area
provista de techo, sin la incidencia directa de los rayos solares ni de agua lluvia,

factores que podrian haber incidido en los resultados de nuestro trabajo.

Preparacién de condiciones naturales en las gavetas plasticas.

En nuestras evaluaciones en la camaronera, empleamos doce gavetas plasticas en
donde se desarrollaron las pruebas, dichas gavetas eran llenadas con suelo
proveniente de la piscina infestada de caracoles, el cual era extraido con palas y
luego depositado en las gavetas hasta obtener una capa compacta de suelo de 7 cm,
ya que con este segmento de suelo no correriamos riesgos en nuestro estudio a causa
del efecto de interaccién agua — suelo; es decir, siempre tratamos de proveer al
estudio el mismo ecosistema natural de las piscinas. Posteriormente, se agregd a
cada gaveta treinta litros de agua proveniente de la piscina infestada. En todas las
pruebas realizadas en este trabajo y debido que al momento del contacto del agua

con el suelo de la gaveta siendo este un limo suave, se producia una mezcla turbia,
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era indispensable esperar un tiempo prudencial de aproximadamente tres horas para
que se sedimenten las particulas flotantes. Cabe recalcar que al inicio de cada

tratamiento evaluado se renové el suelo y el agua contenido en las gavetas.

Las gavetas en todas las dosis de sulfato de cobre evaluadas en nuestro trabajo

estaban dispuestas y rotuladas asi:

Figura No. 3.- Disposicion de las gavetas en la prueba de sulfato de cobre.

Siendo denominadas como:

B —S—1: Dosis baja de sulfato de cobre — Réplica # 1
B — S -2 : Dosis baja de sulfato de cobre — Réplica # 2
B — S -3 : Dosis baja de sulfato de cobre — Réplica # 3

B — S - C : Dosis baja de sulfato de cobre — Control
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M —S -1 : Dosis media de sulfato de cobre — Réplica # 1
M — S -2 : Dosis media de sulfato de cobre — Réplica # 2
M — S — 3 : Dosis media de sulfato de cobre — Réplica # 3

M —S — C : Dosis media de sulfato de cobre — Control

A - S -1 : Dosis alta de sulfato de cobre — Réplica # 1
A —S-2: Dosis alta de sulfato de cobre — Réplica # 2
A —S -3 : Dosis alta de sulfato de cobre — Réplica # 3

A —S—C: Dosis alta de sulfato de cobre — Control

Para prevenir escapes de los caracoles de las gavetas, elaboramos doce tapas de
malla plastica verde con dimensiones de 56 x 36 cm, colocadas en la parte superior

de las gavetas sobre el nivel de agua.

Figura No. 4.- Dimensiones de la malla plastica.

56 cm

+— 3Bcm —>
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Materiales y reactivos empleados:

= Agua destilada

= Balanza analitica

= Botellas plasticas (volumen 1000 ml)

= Espétula

= Malla plastica

= Sulfato de cobre agricola - CuSO. « 5H,0
= Vaso de precipitacién 1000 ml

= 12 gavetas plasticas con dimensiones 56 x 36 x 30 cm (largo, ancho, altura)

Volumen de agua en gavetas.

Segun las dimensiones de las gavetas, el volumen de agua con el que se trabajo

durante todas las pruebas proviene de:

56 cm = Largo de la gaveta
36 cm = Ancho de la gaveta

15 cm = Altura con la que trabajamos para los analisis, no la de los 30 cm que tiene la gaveta.
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Para efectos de exactitud en nuestro estudio agregamos finalmente 30 litros de agua

en las gavetas, asi:

Volumen final de agua en gavetas = 30 litros

Recoleccién del caracol Cerithidea valida.

La recoleccion de los caracoles no representd en si un trabajo complejo debido al
elevado grado de infestacion en la piscina # 7; para efecto de las evaluaciones se
recogian veinte caracoles por gaveta, especificamente quince adultos y cinco
juveniles a ser depositados en cada gaveta, los caracoles eran comunmente
recolectados mientras se arrastraban por todo el borde de la piscina, principalmente

en las orillas. Todos los caracoles fueron renovados al inicio de cada tratamiento.

Aclimatacion de caracoles en gavetas.

Se aplico un periodo de cuarentena en cada prueba realizada en nuestro trabajo, la
cual se extendia hasta el momento en que los caracoles ya estaban ambientados al
entorno de las gavetas luego de haber sido extraidos de su ambiente natural en las
piscinas, con lo cual reduciamos factores estresantes en lo que a la transferencia de
los caracoles se refiere y manteniamos en las gavetas el mismo comportamiento de

los caracoles en las piscinas.
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Regularmente las cuarentenas finalizaban cuando mediante observacion en las
gavetas, los caracoles presentaban actividad, movimiento y estaban adheridos a las

paredes de las gavetas.

Preparacion de solucion patron.

Para la prueba de sulfato de cobre a dosis de 5 — 10 — 20 kg/ha, se preparé en el
laboratorio una solucién patrén de 50 mg de sulfato de cobre en un litro de agua
destilada, la cual fue transportada a la camaronera en botellas plasticas de 1000 ml
de volumen. Es muy importante mencionar que las soluciones patrones preparadas
no son estrictamente estequiométricas sino mas bien de una relacion peso —

volumen.

Solucién patrén = 50 mg sulfato de cobre / 1 It agua destilada
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Tabla V.- Tabla de célculos para los tratamientos con sulfato de cobre.

Dosis de sulfato Solucion patron ~ Cantidad de sulfato  Cantidad de solucion

de cobre mg CuSO4/ 1lt HeO destilada en 30 litros patron
5 Kg/ha 50 mg 15 mg 300 ml
10 Kg/ha 50 mg 30 mg 600 ml
20 Kg/ha 50 mg 60 mg 1200 ml
30 Kg/ha 300 mg 90 mg 300 ml
50 Kg/ha 300mg 150 mg 500 ml
70 Kg/ha 300mg 210 mg 700 ml
150 Kg/ha 1500 mg 450 mg 300 ml
200 Kg/ha 1500 mg 600 mg 400 ml
250 Kg/ha 1500 mg 750 mg 500 ml
* 20 Kg/ha 200 mg 60 mg 300 ml
* 40 Kg/ha 200 mg 120 mg 600 ml
* 60 Kg/ha 200mg 180 mg 900 ml

Fuente: Investigacion realizada.
» Dosis de 5 hasta 70 kg/ha tienen 48 horas de evaluacion.
» Dosis de 150 hasta 250 kg/ha tienen 60 horas de evaluacion.
= * Tratamientos con 120 horas de evaluacion.
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Inicio de las pruebas con dosis de sulfato de cobre.

Toda vez que se prepar0 el entorno dentro de las gavetas (suelo, agua, caracoles, y

malla plastica), luego del periodo de cuarentena, se daba el inicio de las pruebas.

Con el objetivo de no alterar el volumen de agua contenido en las gavetas, retiramos
de estas la misma cantidad de agua a ser agregada con la solucién patron respectiva
de cada dosis, cabe anotar que este procedimiento se cumpli6 en todas las pruebas de

nuestro trabajo.

Figura No. 5.- Elementos dentro de las gavetas para las pruebas.

Tapa de malla verde T

2
Volumen de agua = = A0 (g } 7 cm Suelo

30 litros % o > %
%AD& @ A R/ @ 20 Caracoles

Seguimiento de las pruebas con las dosis de sulfato de cobre.

Para evaluar el efecto del sulfato de cobre sobre los caracoles, se realizaron
revisiones continuas de las caracteristicas que presentaban los mismos en las

gavetas, cumplidas las 12, 24, 48, 60 y 120 horas luego de agregadas las soluciones
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patrones en sus respectivas dosis. Las caracteristicas en el comportamiento de los
caracoles mas comunes que se consideraban para efecto de nuestro estudio se

pueden detallar de la siguiente forma:

Tabla VI.- Caracteristicas de los caracoles consideradas en las revisiones.

* Cantidad de caracoles activos dentro de las gavetas, se observan
arrastrandose por el suelo o sobre la malla verde, emplean su sifon
para su movimiento.

* Cantidad de caracoles adheridos fuertemente a las paredes de las
gavetas, nos indican un buen estado de los caracoles.

* Cantidad de caracoles adultos muertos, que no presentan
movimiento, o tienen mal olor (descomposicion).

 Cantidad de caracoles agrupados en el fondo, sin movimiento,
Depositados en el fondo parecieran estar bajo el efecto de los productos empleados en el
estudio, no se podria decir bajo este efecto que han muerto.

* Cantidad de caracoles juveniles muertos, que no presentan
movimiento, o tienen mal olor (descomposicion).

* Se observan surcos en el suelo de las gavetas debido al arrastre
de los caracoles.

Actividad

Adheridos a la pared

Adultos muertos

Juveniles muertos

Surco de arrastre

Fuente: Investigacion realizada.

Datos de las evaluaciones.

Luego de haber concluido todo los procesos de evaluacion de las diferentes dosis de
sulfato de cobre, se registraron las caracteristicas observadas durante todo el estudio,
asi por ejemplo, la prueba con la dosis de 200 kg/ha demostr6é los datos que se

detallan a continuacion:



Tabla VII.- Revision dosis de sulfato de cobre (200 Kg/ha).
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Revision : 12 Horas

Fecha: 24-Mar-05

[Siembra: 23-Mar-05 HoraS.. 06:30pm|

Hora: 06:30am

Réplica# 1 Réplica# 2 Réplica# 3 Control
Descripcién:
Actividad 0 0 0 20
Adheridos a la pared 0 0 0 0
Adultos muertos 0 0 0 0
Depositados en el fondo 20 20 20 0
Juveniles muertos 0 0 0 0
Surco de arrastre No No No Si
Revision : 24 Horas
Fecha: 24-Mar-05 Hora: 06:30pm
Réplica# 1 Réplica# 2 Réplica# 3 Control
Descripcién:
Actividad 0 0 0 20
Adheridos a la pared 0 0 0 0
Adultos muertos 0 0 0 0
Depositados en el fondo 20 20 20 0
Juveniles muertos 0 0 0 0
Surco de arrastre No No No Si
Revision : 48 Horas
Fecha: 25-Mar-05 Hora: 06:30pm
Réplica# 1 Réplica # 2 Réplica # 3 Control
Descripcion:
Actividad 0 0 0 20
Adheridos a la pared 0 0 0 0
Adultos muertos 0 0 0 0
Depositados en el fondo 20 20 20 0
Juveniles muertos 0 0 0 0
Surco de arrastre No No No Si
Revision : 60 Horas
Fecha: 26-Mar-05 Hora: 06:30am
Réplica# 1 Réplica # 2 Réplica# 3 Control
Descripcion:
Actividad 0 0 0 20
Adheridos a la pared 0 0 0 0
Adultos muertos 0 0 0 0
Depositados en el fondo 20 20 20 0
Juveniles muertos 0 0 0 0
Surco de arrastre No No No Si

Fuente: Investigacion realizada.
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Pruebas rapidas efectuadas en campo.

Evaluacidn de dosis de 150 — 200 — 250 kag/ha.

Finalizada la revision de 60 horas de la prueba de sulfato de cobre a 150, 200 y 250
kg/ha, se colocaron los 60 caracoles de las tres réplicas sin los 20 caracoles de las
gavetas de control de las distintas dosis en tres tinas plasticas diferentes las cuales
contenian agua comun de la piscina, es decir, sin sulfato de cobre. Luego de dos

horas en estas tinas se pudo observar lo siguiente:

Tabla VIII.- Revision de caracoles en tinas sin sulfato ( Dosis de 150 — 200 — 250 kg/ha).

Tiempo transcurrido (horas) Caracoles vivos Caracoles muertos
1 39 -
Dosis 150 kg/ha 15 11 -
2 10 -
1 47 -
Dosis 200 kg/ha 15 3 -
2 4 6
1 37 -
Dosis 250 kg/ha 15 7 -
2 10 6

Fuente: Investigacion realizada.
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Evaluacién de dosis de 20 — 40 — 60 kg/ha.

Finalizada la revision de 120 horas de la prueba de sulfato de cobre a 20, 40 y 60
kg/ha, realizamos el mismo procedimiento de la prueba rapida anterior, asi

observamos que luego de 24 horas en estas tinas tenemos lo siguiente:

Tabla IX.- Revision de caracoles en tinas sin sulfato ( Dosis de 20 — 40 — 60 kg/ha ).

Tiempo transcurrido (horas) Caracoles vivos Caracoles muertos
1 3 -
2 0 -
Dosis 20 kg/ha 3 0 -
17 3 1
24 47 6
1 9 -
2 14 -
Dosis 40 kg/ha 3 9 -
17 21 -
24 7 -
1 38 -
2 6 -
Dosis 60 kg/ha 3 2 -
17 9 -
24 4 1

Fuente: Investigacion realizada.
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3.2.3 Uso del agente moluscocida.

En el presente trabajo, se evalu6 la aplicacion de un tratamiento organico para el
control de infestaciones de caracoles mediante el uso del agente compuesto por una
mezcla de acidos organicos, denominado comercialmente como Bactirram - L. Se
evalud el efecto de su aplicacion a diferentes dosis que van desde los 3 hasta los 24
It/ha del producto. Las pruebas con el agente organico fueron también evaluadas en

gavetas de forma similar a las pruebas con sulfato de cobre.

Las gavetas en todas las dosis del agente organico evaluadas, estaban dispuestas y

rotuladas asi:

Figura No. 6.- Disposicién de las gavetas en la prueba con agente orgéanico.




Siendo denominadas como:

B — P —1: Dosis baja de producto — Réplica # 1
B — P — 2 : Dosis baja de producto — Réplica # 2
B — P — 3 : Dosis baja de producto — Réplica # 3

B — P — C : Dosis baja de producto — Control

M — P —1: Dosis media de producto — Réplica # 1
M — P — 2 : Dosis media de producto — Réplica # 2
M — P -3 : Dosis media de producto — Réplica # 3

M — P — C : Dosis media de producto — Control

A —P —1: Dosis alta de producto — Réplica # 1
A —P —2: Dosis alta de producto — Réplica # 2
A —P —3: Dosis alta de producto — Réplica # 3

A —P —C: Dosis alta de producto — Control

Materiales y reactivos empleados:

= Agua destilada

= Agente organico

= Botellas plasticas (volumen 1000 ml)
= Malla plastica

= Micropipetas

= Vaso de precipitacion 1000 ml
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Tabla X.- Tabla de calculos para los tratamientos con el agente organico.

. < : Cantidad de . .,
Dosis de agente Solucion patron Cantidad de solucion
OrgéniCO pl Produc;o/ 11t H.0 pI‘OdU_CtO patrén
etk en 30 litros

3 lt/ha 30 ul 9ul 300 ml
4.5 Itha 30 ul 13.5 ul 450 ml
6 It/ha 30 ul 18 ul 600 ml
12 It/ha 120 pl 36 ul 300 ml
18 Itha 120 pl 54 ul 450 ml
24 ltha 120 ul 724l 600 ml
«3 Itha 30ul oul 300 ml
* 45 Itha 30 pl 135l 450 ml
« 6 Itha 30ul 18 ul 600 ml

Fuente: Investigacion realizada.
= * Tratamientos con 120 horas de evaluacion.

Inicio de las pruebas con el agente orgéanico.

Para evaluar el efecto de la aplicacion del agente orgéanico sobre los caracoles, se
realizaron revisiones continuas de las caracteristicas que presentaban los mismos en
las gavetas, cumplidas las 12, 24, 48, y 120 horas luego de agregadas las soluciones

patrones en sus respectivas dosis. Asi, podemos observar en la siguiente tabla:
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Tabla XI.- Revision dosis de agente orgénico (12 It/ha).

Revisiéon : 12 Horas

Fecha: 31-Mar-04 |Siembra: 30-Mar-04 HoraS.: 06:00pm| Hora: 06:00am
Réplica# 1 Réplica # 2 Réplica # 3 Control

Descripcién:

Actividad 20 20 20 20

Adheridos a la pared 0 0 0 0

Adultos muertos
Depositados en el fondo
Juveniles muertos
Surco de arrastre

o O
o O
o o
o o

Si Si Si Si

Revision : 24 Horas

Fecha: 31-Mar-04

Hora: 06:00pm

Descripcién:

Actividad

Adheridos a la pared
Adultos muertos
Depositados en el fondo
Juveniles muertos
Surco de arrastre

Réplica# 1 Réplica # 2 Réplica # 3 Control
20 19 19 20
0 0 0 0

o o
o o
o o
o o

Si Si Si Si

Revision : 48 Horas

Fecha: 01-Abr-04

Hora: 06:00pm

Descripcién:

Actividad

Adheridos a la pared
Adultos muertos
Depositados en el fondo
Juveniles muertos
Surco de arrastre

Réplica# 1 Réplica # 2 Réplica # 3 Control
20 19 19 20
0 0 0 0

o o
o o
(el e]
o o

Si Si Si Si

Fuente: Investigacion realizada.
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Prueba rapida efectuada en campo.

Evaluacién de dosis de 3 —4.5 -6 lIt/ha.

Finalizada la revision de 120 horas de la prueba con el agente organico a dosis de 3,
4.5y 6 It/ha, se colocaron los 60 caracoles de las tres réplicas sin los 20 caracoles de
las gavetas de control de las distintas dosis en tres tinas plasticas diferentes las que
contenian agua comun de la piscina, es decir, sin el producto organico. Luego de

doce horas en estas tinas podemos observar lo siguiente:

Tabla XI1.- Revision de caracoles en tinas sin agente organico ( Dosis de 3 — 4.5 -6 It/ha).

Tiempo transcurrido (horas) Caracoles vivos Caracoles muertos

1 15 -

Dosis 3 It/ha 2 11 -
12 34 -

1 9 -

Dosis 4.5 It/ha 2 6 -
12 45 -

1 4 -

Dosis 6 It/ha 2 4 -
12 52 -

Fuente: Investigacion realizada.
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Evaluacion del agente organico en relaciones1:1-2:1-3:1-4:1.

Analizamos el efecto de la aplicacion del producto organico en una forma mas
directa, asi concluimos evaluar tal agente a concentraciones o relaciones de 1 : 1,

2:1, 3:1y 4:1deagua destilada : agente organico.

Se empled un método de estudio similar al utilizado en las pruebas con sulfato de
cobre, aqui también se usaron gavetas plasticas con 7 cm de suelo, 20 caracoles, y
con el objetivo de crear una similitud de las condiciones de una piscina
recientemente cosechada se humedeci6 el suelo con agua de la piscina de forma que
este presentara pequefias zonas de agua estancada debido a las depresiones en el
mismo, en las cuales los caracoles se concentraban mayormente. Inmediatamente
las gavetas fueron dejadas en un periodo de cuarentena antes de agregar las
relaciones preparadas. En las pruebas con las relaciones 1 :1, 2:1, 3:1y4:1,
los caracoles en las gavetas de control, presentaron siempre condiciones normales.
Posteriormente, luego de terminado el periodo de cuarentena de aproximadamente 8
horas y empleando la bomba pléstica de mano, se aplicd uniformemente a cada una
de las gavetas las respectivas relaciones preparadas. Finalmente, se reviso el efecto
de estas relacionesde 1:1,2:1, 3:1y4:1cumplidas las 12, 24 y 48 horas de su

aplicacion, asi tenemos:
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Figura No. 7.- Aplicacion de las diferentes relaciones en las gavetas.

Bomba de

Mano
(1litro) S~

— } 7 cm Suelo

20 Caracoles 4’ %Ap(y %Cgép A

Preparacion de diferentes relaciones agua destilada : agente organico.

En la preparacién de las relaciones se empleo:

= Agua destilada

= Agente organico (mezcla de diversos acidos organicos)

= Bomba plastica de mano con atomizador (1 It)

Todas las relaciones fueron preparadas para el volumen de la bomba de mano.



Tabla X111 .- Revision de la relacion 4 : 1 de agua destilada : agente orgénico.

Revisién : 12 Horas

Siembra: 04-May-04 Hora: 06:00pm

Fecha: 05-May-04

Hora: 06:00am

Descripcién:

Actividad

Adheridos a la pared
Depositados en el fondo
Surco de arrastre

Rép.: #1 #2 #3 #4
0 0 0 0
0 0 0 0
20 20 20 20
No No No No

Revision : 24 Horas

Fecha: 05-May-04

Hora: 06:00pm

Descripcién:

Actividad

Adheridos a la pared
Depositados en el fondo
Surco de arrastre

Rép.: #1 #2 #3 #4
0 0 0 0
0 0 0 0
20 20 20 20
No No No No

Revision : 48 Horas

Fecha: 06-May-04

Hora: 06:00pm

Descripcién:

Actividad

Adheridos a la pared
Depositados en el fondo
Surco de arrastre

Rép.: #1 #2 #3 #4
0 0 0 0
0 0 0 0
20 20 20 20
No No No No

Fuente: Investigacion realizada.
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Evaluacion del agente moluscocida — Tetramethyl tetroxocane.

Posteriormente a todos los tratamientos realizados, se evalué la aplicacion del agente
moluscocida — Tetramethyl tetroxocane. Para esta prueba, se usaron ocho gavetas
plasticas con 7 cm de suelo, 40 caracoles vivos por gaveta, y con suelo humedecido.
Se aplico un periodo de cuarentena, luego se agregaron a cada una de las gavetas las
respectivas dosis de granulos del agente preparadas. Los caracoles en las gavetas de

control, presentaron siempre condiciones normales.

Las dosis empleadas fueron de 5, 10 y 15 granulos de Tetramethyl tetroxocane por
gaveta; los granulos fueron pulverizados previamente en un mortero para luego ser
agregados uniformemente sobre toda la superficie de la gaveta con el fin de que los

caracoles entren en contacto con este moluscocida, asi:

Figura No. 8.- Disposicion de las gavetas en la prueba con Tetramethyl

tetroxocane.

Dosis de 5 granulos { 5 5 5
Dosis de 10 granulos { 10 10 10
Dosis de 15 granulos { 15 15 15
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Se evalu6 esta prueba en un periodo de 60 horas, en donde las dosis de 5, 10 y 15

granulos/gaveta tuvieron 3 réplicas respectivamente.

El peso promedio de los granulos de Tetramethyl tetroxocane en las dosis de 5 -10 —

15 granulos/gaveta, se determind previamente para conocer la cantidad de producto

con que trabajamos, asi tenemos:

Tabla XIV .- Peso promedio de los granulos de Tetramethyl tetroxocane.

# Granulos Peso promedio (g)
5 0.0944
10 0.1988
15 0.2983

Fuente: Investigacion realizada.

En esta prueba se realizaron revisiones continuas de las caracteristicas que
presentaban los caracoles en las gavetas, cumplidas las 12, 24, 48 y 60 horas de

evaluacion, asi se presentan al término de esta prueba los siguientes datos:
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Tabla XV.- Revision dosis 5 — 10 — 15 granulos de Tetramethyl tetroxocane / gaveta.

Revisién : 12 Horas

Fecha: 05-Abr-05 |Siembra: 04-Abr-05 Hora S.. 06:30pm| Hora: 06:30am
Réplica# 1 Réplica# 2 Réplica# 3 Control
Descripcién:
Actividad 0 0 0 40
Adheridos a la pared 0 0 0 0
Adultos muertos 0 0 0 0
Depositados en el fondo 40 40 40 0
Juveniles muertos 0 0 0 0
Surco de arrastre No No No Si
Revision : 24 Horas
Fecha: 05-Abr-05 Hora: 06:30pm
Réplica# 1 Réplica# 2 Réplica# 3 Control
Descripcién:
Actividad 0 0 0 40
Adheridos a la pared 0 0 0 0
Adultos muertos 0 0 0 0
Depositados en el fondo 40 40 40 0
Juveniles muertos 0 0 0 0
Surco de arrastre No No No Si
Revision : 48 Horas
Fecha: 06-Abr-05 Hora: 06:30pm
Réplica# 1 Réplica # 2 Réplica # 3 Control
Descripcion:
Actividad 0 0 0 40
Adheridos a la pared 0 0 0 0
Adultos muertos 0 0 0 0
Depositados en el fondo 40 40 40 0
Juveniles muertos 0 0 0 0
Surco de arrastre No No No Si
Revisién : 60 Horas
Fecha: 07-Abr-05 Hora: 06:30am
Réplica# 1 Réplica # 2 Réplica# 3 Control
Descripcion:
Actividad 0 0 0 40
Adheridos a la pared 0 0 0 0
Adultos muertos 0 0 0 0
Depositados en el fondo 40 40 40 0
Juveniles muertos 0 0 0 0
Surco de arrastre No No No Si

Fuente: Investigacion realizada.



61

Prueba rapida efectuada en campo.

Evaluacioén de dosis de 5, 10 v 15 granulos / gaveta.

Finalizada la revision de 60 horas de la prueba con el Tetramethyl tetroxocane,
colocamos los respectivos caracoles de las tres respectivas dosis (5, 10 y 15
granulos/gaveta), en tres tinas plasticas diferentes las cuales contenian agua comun
de la piscina, es decir, sin el agente quimico. Luego de 2.5 horas de permanecer en
estas tinas se observd que en la tina que contenia los 120 caracoles de la dosis 5

granulos/gaveta, observamos:

Tabla XVI.- Revisidn de caracoles en tinas sin Tetramethyl tetroxocane ( Dosis de 5 —10 — 15
granulos/gaveta ).

Tiempo transcurrido (horas) Caracoles vivos Caracoles muertos
0.5 81 -
Dosis 5 granulos/gaveta 15 38 1
25 - -
0.5 73 -
Dosis 10 granulos/gaveta 15 40 -
25 2 5
0.5 72 -
Dosis 15 granulos/gaveta 15 35 -
25 9 4

Fuente: Investigacion realizada.
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3.3 Evaluacion y eficiencia de los métodos utilizados.

Dosis de sulfato de cobre (150 — 200 — 250 kg/ha).

En la prueba con sulfato de cobre a dosis de 150, 200 y 250 kg/ha con un
periodo de evaluacion de 60 horas, se determind que con un total de 60
caracoles empleados en cada dosis, sin los 20 caracoles de la gaveta control y
finalizado el periodo de evaluacion, en la dosis de 150 kg/ha, no se
encontraron caracoles muertos, s6lo permanecian depositados en el fondo
aunque con vida. Para la dosis de 200 kg/ha, se encontraron 6 caracoles
adultos muertos, teniendo asi un 10% de mortalidad y un 90% de
supervivencia. Finalmente, para la dosis de 250 kg/ha, se encontré 6
caracoles adultos muertos, teniendo como representacion un 10% de
mortalidad y un 90% de supervivencia de los caracoles en ésta prueba (ver

figura 9).



Mortalidad (%)
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Figura No. 9.- Variacion de mortalidad en tinas con agua sin sulfato
de cobre posterior a 60 horas.

12

10 7
8 —e— 150 Kg/ha
5 —#— 200 Kg/ha
250 Kg/ha
4 Control
2
oF% . i » i
0 0,5 1 15 2

Horas de Revisién Post - 60 horas

Dosis de sulfato de cobre (20 — 40 — 60 kg/ha).

En la prueba con sulfato de cobre a dosis de 20, 40 y 60 kg/ha con un periodo
de evaluacién de 120 horas, se determind que con un total de 60 caracoles
empleados en cada dosis, sin los 20 caracoles de la gaveta control y
finalizado el periodo de evaluacién, en la dosis de 20 kg/ha, se encontraron 7
caracoles adultos muertos, teniendo asi un 11.67% de mortalidad y un
88.33% de supervivencia. Para la dosis de 40 kg/ha, no se encontraron
caracoles muertos, solo permanecian depositados en el fondo aunque con

vida. Finalmente, para la dosis de 60 kg/ha, se encontrd 1 caracol adulto
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muerto, teniendo como representacion un 1.67% de mortalidad y un 98.33%

de supervivencia de los caracoles en ésta prueba (ver figura 10).

Figura No. 10.- Variacion de mortalidad en tinas con agua sin sulfato de
cobre posterior a 120 horas.

12

) /

—e— 20 Kg/ha
—=&— 40 Kg/ha

/ 60 Kg/ha
4 Control
OB BB r‘v——,—’/: . ]

0 5 10 15 20 25

Mortalidad (%)
(o]

Horas de Revision Post-120 horas

Caracteristica ¢ Depositados en el fondo ”.

En todas las pruebas con sulfato de cobre, los caracoles que presentaban la
caracteristica de estar depositados en el fondo, luego de ser recolectados y
colocados en recipientes con agua comun de la piscina, sin sulfato de cobre,
tenian la particularidad de perder su estado de retraccion y presentar
actividad normal, realmente se encontraban vivos, simplemente respondian a
una condicién adversa presente en el medio, la cual al ser eliminada permitia

las condiciones naturales de vida del caracol (ver figura 11).
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Actividad en columna de agua (%)
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Figura No. 11.- Variacion de depositados en el fondo en las pruebas con sulfato de cobre.

Variacién Depositados en el fondo Segun dosis 5 - 10 - 20 (kg/ha)

—&— 5 Kg/ha

—8— 10 Kglha
20 Kglha

== Control

Horas

Variacion Depositados en el fondo Segln Dosis 150 - 200 - 250 (kg/ha)

—&— 150 Kg/ha

—8— 200 Kg/ha
250 Kg/ha

3¢~ Control

Horas

Actividad en columnade agua (%)

Actividad en columna de agua (%)

Variacion Depositados en el fondo Segtn Dosis 30 - 50 - 70 (kg/ha)

—&— 30 Kg/ha

——8— 50 Kg/ha
70 Kg/ha

3~ Control

Variacién Depositados en el fondo Segln Dosis 20 - 40 - 60 (kg/ha) - 120 horas

—&— 20 Kg/ha

——8— 40 Kg/ha
60 Kg/ha

3~ Control
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Dosis del agente organico ( 12 — 18 — 24 It/ha).

En la prueba con el agente organico a dosis de 12, 18 y 24 lt/ha con 48 horas
de evaluacion, se determin6 que con los 60 caracoles por dosis empleada sin
los 20 caracoles de control y finalizado el periodo de prueba, en la dosis de
12 It/ha, se encontraron 2 caracoles juveniles muertos, representando un
3.33% de mortalidad y un 96.67% de supervivencia. Para la dosis de 18
It/ha, de igual forma se encontrd 2 caracoles juveniles muertos, representando
asi la dosis baja un 3.33% de mortalidad y un 96.67% de supervivencia. Para
la dosis de 24 It/ha, se encontrd un caracol juvenil muerto, teniendo asi un

1.67% de mortalidad y un 98.33% de supervivencia.

Relaciones de agua destilada : agente organico.

Todas las pruebas con las relaciones de agua destilada : agente organico

fueron significativamente diferentes versus los controles establecidos.

En la prueba con la Relacion 4 : 1, con los 80 caracoles empleados en total,
20 caracoles por gaveta, y finalizadas las 48 horas de la evaluaciéon, fueron
colocados en una tina plastica grande con agua normal de la piscina; al cabo

de permanecer 18 horas en esta tina se observd 8 caracoles vivos que
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presentaban actividad y estaban adheridos a las paredes de la tina; entonces

podemos concluir mediante una regla de tres simple que:

100 % 80 caracoles vivos en total
X 72 caracoles muertos

=90 % Mortalidad

La Prueba con la relacién 4 : 1 obtuvo un 90% de mortalidad de los caracoles

en estudio y por lo tanto un 10% de supervivencia de los mismos (ver figura

12).

Figura No. 12.- Variacién de mortalidad en tinas con agua sin relaciones 1 :1-2:1 -
3:1-4:1 posterior a 48 horas.

100
90 /'*
80
S 70 —e— Relacion 1:1
g 60 —B— Relacion 2:1
§ 50 Relacion 3:1
g 40 Relacion 4:1
= 30 —*— Control
20
10
0 B — . . . x
0 5 10 15 20

Horas de Revisién Post-48 horas
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Dosis de Tetramethyl tetroxocane (5 — 10 — 15 granulos/gaveta).

En la prueba con Tetramethyl tetroxocane a dosis de 5, 10 y 15
granulos/gaveta con 60 horas de evaluacién, se determind que con los 120
caracoles empleados en la dosis de 5 granulos/gaveta, sin los 20 caracoles de
control y finalizado el periodo de prueba, se encontré 1 caracol muerto,
representando un 0.83% de mortalidad y un 99.17% de supervivencia. Para
la dosis de 10 granulos/gaveta, con los 120 caracoles empleados en esta
dosis, se encontraron 5 caracoles muertos, teniendo asi un 4.17% de
mortalidad y un 95.83% de supervivencia. Para la dosis de 15
granulos/gaveta, con los 120 caracoles empleados en esta dosis, se encontré 4
caracoles muertos, teniendo asi un 3.33% de mortalidad y un 96.67% de
supervivencia (ver figura 13).

Figura No. 13.- Variacién de mortalidad en tinas con agua sin Tetramethyl
tetroxocane posterior a 60 horas.

5

3 / —e— 5grn./gav.
—=— 10 grn./gav.
15 grn./gav.
2
/ Control
1

0 0,5 1 15 2 25

Mortalidad (%)

Horas de Revision Post - 60 horas
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3.3.1 Datosy resultados.

Los datos de las caracteristicas que fueron tomados para realizar el analisis
estadistico en nuestro trabajo fueron supervivencia, mortalidad, y depositados en el
fondo, estos fueron comparados entre todas las dosis y relaciones estudiadas con sus

respectivas réplicas y en sus periodos respectivos de analisis.

Los datos registrados en todas las pruebas fueron comparados usando graficos de
dispersidn con puntos de datos conectados por lineas suavizadas, y seguidamente se
analizaron todas las pruebas usando el software estadistico - Statistica for Windows

Version 4.3.

Para todas las variables se compar6 con los datos registrados en sus controles, en los

gue sus resultados presentaron supervivencia total y constante de los caracoles.
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Pruebas con sulfato de cobre.

Dosis de sulfato de cobre (150 — 200 — 250 kg/ha).

Debido a que no hubo variabilidad en esta prueba, no existe una diferencia

significativa (p > 0.05) (ver figura 14).

Figura No. 14.- Variacion de supervivencia segun dosis 150 - 200 - 250 (kg/ha).

120
100 Fs

80

—e— 150 Kg/ha
—=®— 200 Kg/ha
250 Kg/ha

—«— Control

60

40

20

Horas
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Dosis de sulfato de cobre (20 — 40 — 60 kg/ha).

Al igual que en la prueba anterior, no existio variabilidad, por esto no existe

diferencia significativa (p > 0.05) (ver figura 15).

Figura No. 15.- Variacion de supervivencia segun dosis 20 - 40 - 60 (kg/ha) - 120 horas.

120

100 #¢

80
—e— 20 Kg/ha
—=— 40 Kg/ha
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40

20

0 20 40 60 80 100 120
Horas



Pruebas con el agente organico.

Dosis de agente organico (12 — 18 — 24 lt/ha).

72

Dado que las variables analizadas en esta prueba no tuvieron variabilidad

representativa y presentan pocos N validos, no existio una diferencia significativa

(p > 0.05) (ver figura 16).

La estadistica descriptiva para esta prueba demuestra lo siguiente :

12 It/ha

18 It/ha

24 It/ha

Control

N Validos

3

3

3

3

Media Minimo

96.6667  95.0000

96.6667 90.0000

98.3333  95.0000

100.0000 100.0000

Maximo

100.0000

100.0000

100.0000

100.0000

Desv. Estandar

2.886751

5.773503

2.886751

0.000000

Error Estandar

1.666667

3.333333

1.666667

0.000000
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Figura No. 16.- Variacion de supervivencia segun dosis 12 - 18 - 24 (It/ha).
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Dosis de Tetramethyl tetroxocane (5 — 10 — 15 granulos/gaveta).

En esta prueba no existié una diferencia significativa (p > 0.05), debido a que no

hubo variabilidad en las pruebas analizadas (ver figura 17).

Figura No. 17.-Variacion de supervivencia segun dosis 5 - 10 - 15 (grn./gav.) —
Tetramethyl tetroxocane - 60 horas.

120

100 F
§ 80
= —e— 5grn./gav.
% o —&— 10 grn./gav.
2 15 grn./gav.
2 —— Control
S 40
A

20

Horas
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CAPITULO IV

ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO.

4.1 Costos y alternativas de la aplicacion del agente moluscocida.

La evaluacion de los diversos métodos para el control de caracoles y sus costos
depende de la eficiencia de los productos y mecanismos destinados a su control, asi
como su facil aplicacion y del analisis costo / beneficio que resulta de los distintos

tratamientos.

El andlisis de las diferentes alternativas para el control de infestaciones de caracoles
y sus costos (ver tabla XVII), nos permite determinar que la mejor alternativa es la
recoleccion manual durante produccion para sistemas en operacién y la aplicacion

del agente de naturaleza organica, en una relacién 4 : 1, para sistemas en secado.



Alternativas Costos | % Eficiencia
1. Método fisico:
a. Recoleccion manual post - cosecha $72/ha 90%
b. Recoleccion manual durante produccion $ 28/ ha 40%
2. Métodos quimicos:
a. Sulfato de cobre:
Dosis 20 kg/ha $32/ha 8%
b. Tetramethyl tetroxocane $35/ha 3%
3. Productos orgénicos:
a. Agente organico:
Relacion 1:1 $187.5/ ha 93%
Relacion 2:1 $ 124.87 / ha 90%
Relacion 3:1 $93.75/ ha 91%
Relacion 4:1 $75/ha 90%
Dosis 12 It/ha $30/ha 3%
Dosis 18 It/ha $45/ha 3%
Dosis 24 lt/ha $60/ha 2%

Fuente: Investigacion realizada.
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Tabla XVII.- Costos y alternativas de diferentes métodos para control de caracoles.

Para la recoleccién manual post — cosecha se considerd un pago de $9/persona a un grupo de 2 trabajadores por 8 dias de

recoleccion en una piscina de 2 ha. Para la recoleccion durante produccion se consideré un pago de $7/persona a 2

trabajadores por 2 dias de recoleccién en una piscina de 10 ha durante 10 semanas de recoleccion.

La dosis recomendada de Tetramethyl tetroxocane es 7 kg/ha.

En la alternativa de productos orgénicos, para todas las relaciones expuestas, se plantea la eficiencia normal de la

aplicacion con la bomba de mochila en piscinas, es de 150 It/ha en areas afectadas.
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4.2 Cuadro comparativo con otros métodos de eliminacion de caracoles.

Se realizé un analisis comparativo de cada una de las alternativas para el control de
infestaciones de caracoles y se le asigno un puntaje a cada una de sus caracteristicas,
para su posterior evaluacion, en donde 10 puntos equivalen a muy bueno, 8 puntos

equivalen a bueno, 7 puntos equivalen a regular y 6 puntos equivalen a malo.

Tabla XVIII.- Analisis comparativo de diferentes métodos para control de caracoles
en sistemas en operacion.

Tratamientos en Piscinas Llenas

Tratamiento Mecanico Tratamiento Quimico
items a Recoleccion Manual Ptos Sulfato de Cobre Ptos
evaluar durante produccién Dosis 20 kg/ha
Costo
Aprox. $28 8 $32 8
Eficiencia
del 40 % 8 8% 6
Tratamiento
Toxicidad
Pussen s No toxico 10 Nivel Medio 7
en el
tratamiento
Nivel
Técnico
del 1 10 2 8
Tratamiento
LU No 10 No 10
Cesante
Total
Puntaje 46 39

Fuente: Investigacion realizada.
. El nivel técnico del tratamiento tiene una escala de 0 a 3, siendo 3 el mayor nivel.
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Tabla XI1X.- Andlisis comparativo de diferentes métodos para control de caracoles
en sistemas en secado.

Tratamientos en Piscinas Vacias

Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Mecanico Quimico Organico Qrganico
Recoleccion AU OIS
items a Tetramethyl Organico Organico
evaluar LA i Tetroxocane e Relacion e Relacion s
Post -Cosecha . ;
1:1 4:1
Costo
Aprox. $72 7 $35 8 $187.5 6 $75 7
Eficiencia
del 90 % 10 3% 6 93 % 10 90 % 10
Tratamiento
Toxicidad
Pr:ir:te No téxico 10 Nivel Alto 6 No téxico 10 No téxico 10
tratamiento
Nivel
Tecnico 0 10 2 8 3 7 3 7
del
Tratamiento
Lucro Si 6 Si 7 No 10 No 10
Cesante
ekl 43 35 43 44
Puntaje

Fuente: Investigacion realizada.
. El nivel técnico del tratamiento tiene una escala de 0 a 3, siendo 3 el mayor nivel.

De ésta manera se evalud la mejor alternativa de control. EI mejor puntaje fue de 46
y lo obtuvo la recoleccion manual durante produccién, acotando que este no es un
método de erradicacion sino mas bien un método de control de la poblacién de

caracoles en las piscinas en produccion.
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4.3 Andlisis costo / beneficio del uso del agente moluscocida.

Realizamos el analisis costo / beneficio de las dos mejores alternativas para el
control de infestaciones de caracoles, esto es, la recoleccion manual durante
produccién para sistemas en operacion y la aplicacion del agente organico en

relacién 4 : 1 para sistemas en secado.

Por la inversion realizada antes y durante el ciclo de produccion, para el control de
caracoles frente a llevar un ciclo sin ningun tratamiento de prevencion y de control,
en procesos de infestacion por caracoles, es concluyente que este tipo de
competidores y vectores deben tenerse muy en cuenta para un buen
desenvolvimiento de la produccion en las piscinas, en virtud a estos analisis
determinamos un real beneficio econdmico que a continuacién detallamos (ver

tablas XX — XXI).

El beneficio con los tratamientos de recoleccién manual durante produccion y la
aplicacion del agente orgénico en relacién 4 : 1, son los mejores y mas eficientes;
puesto que con estos se dan mayores producciones tanto en supervivencia, peso
promedio en menos dias de cultivo, asi como menores valores de conversion

alimenticia.
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Tabla XX.- Analisis costo / beneficio de la recoleccion manual durante produccion.

PROGRAMA DE COSTO/BENEFICIO I

COMPANIA: Zenderber S.A.
CAMARONERA: Zenderber S.A.
PROGRAMA 1: CON RECOLECCION
PROGRAMA 2: Control
FECHA: 21-Abr-05
PROGRAMA 1 PROGRAMA 2 DIFERENCIAS
CON RECOLECCION Control

DATOS TECNICOS:
PISCINA 1 1
HECTAREA 10 10
DENSIDAD/HA 100000 100000
% SUPERVIVENCIA 45,00% 40,00% 5%
DIAS DE CULTIVO 110 120 -10
PESO PROMEDIO 10,14 10,00 0,14
INCRE/SEMA/PROM 0,80 0,70 0,10
CONVERSION ALIMENTICIA 0,90 1,00 -0,10
BIOMASA EN Kg. 4564,29 4000,00 564,29
CANTIDAD DE ALIMENTO Kg 4107,86 4000,00 107,86
CANTIDAD DE ALIM. SACOS 102,70 100,00 2,70
% PROTEINA 28% 28%
NUMERO/CICLO/ANO 2,92 2,70 0,22

COSTO ALIMENTACION

COSTO DE BALANCEADO/SACO 40 Kg 18,00 18,00 0,00
COSTO TOTAL DE BALANCEADO 1.848,54 1.800,00 48,54|

COSTO TRATAMIENTO / HA 28,00
COSTO TRATAMIENTO TOTAL 280,00 0,00 280,00

OTROS COSTOS
COSTO DE LARVAS/MILLAR 1,3000 1,3000
COSTO DE LARVAS/TOTAL 1.300,00 1.300,00
COSTO OPERATIVO/DIA/HA 2,02 2,02 0,00
COSTO OPERAT/DIA/HA (Total) 2.222,00 2.424,00 -202,00
INGRESOS

PRECIO CAMARON (EMPACADORA) 1,100 1,100
INGRESO TOTAL 11.045,57 9.680,00 1.365,57
GASTOS TOTALES 5.650,54 5.524,00 126,54
GANANCIA BRUTA 5.395,04 4.156,00 1.239,04
PUNTO DE EQUILIBRIO Lb/Ha--- 513,69 502,18 11,50
TASA ACTIVA DE RETORNO ---> 95,48% 75,24% 20,24%
RESUMEN COMPARATIVO
Beneficio Neto a Favor 1.239,04
Porcentaje mejorado 20,24%
Ganancia Bruta /afo 4.516,91
Punto de Equilibrio reducido 11,50
Tasa Activa de Retorno Mejoraddg 20,24%

Fuente: Investigacion realizada.
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Tabla XXI.- Andlisis costo / beneficio de la aplicacion del agente orgénico - relacion 4 : 1.

PROGRAMA DE COSTO/BENEFICIO I

COMPANIA: Zenderber S.A.
CAMARONERA: Zenderber S.A.
PROGRAMA 1: CONRELACION4:1
PROGRAMA 2: Control
FECHA: 21-Abr-05
PROGRAMA 1 PROGRAMA 2 DIFERENCIAS
CON RELACION 4 : 1 Control

DATOS TECNICOS:
PISCINA 1 1
HECTAREA 10 10
DENSIDAD/HA 100000 100000
% SUPERVIVENCIA 45,00% 40,00% 5%
DIAS DE CULTIVO 105 120 -15
PESO PROMEDIO 11,71 10,00 1,71
INCRE/SEMA/PROM 1,00 0,70 0,30
CONVERSION ALIMENTICIA 0,80 0,90 -0,10
BIOMASA EN Kg. 5271,43 4000,00 1271,43
CANTIDAD DE ALIMENTO Kg 4217,14 3600,00 617,14
CANTIDAD DE ALIM. SACOS 105,43 90,00 15,43
% PROTEINA 28% 28%
NUMERO/CICLO/ANO 3,04 2,70 0,34

COSTO ALIMENTACION

COSTO DE BALANCEADO/SACO 40 Kg 18,00 18,00 0,00
COSTO TOTAL DE BALANCEADO 1.897,71 1.620,00 277,71|

COSTO TRATAMIENTO / HA 75,00
COSTO TRATAMIENTO TOTAL 750,00 0,00 750,00

OTROS COSTOS
COSTO DE LARVAS/MILLAR 1,3000 1,3000
COSTO DE LARVAS/TOTAL 1.300,00 1.300,00
COSTO OPERATIVO/DIA/HA 2,02 2,02 0,00
COSTO OPERAT/DIA/HA (Total) 2.121,00 2.424,00 -303,00
INGRESOS

PRECIO CAMARON (EMPACADORA) 1,200 1,100
INGRESO TOTAL 13.916,57 9.680,00 4.236,57
GASTOS TOTALES 6.068,71 5.344,00 724,71
GANANCIA BRUTA 7.847,86 4.336,00 3.511,86
PUNTO DE EQUILIBRIO Lb/Ha--- 505,73 485,82 19,91
TASA ACTIVA DE RETORNO ---> 129,32% 81,14% 48,18%
RESUMEN COMPARATIVO
Beneficio Neto a Favor 3.511,86
Porcentaje mejorado 48,18%
Ganancia Bruta /afio 12.147,31
Punto de Equilibrio reducido 19,91
Tasa Activa de Retorno Mejoradd 48,18%

Fuente: Investigacion realizada.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Es necesario implementar dos tratamientos diferentes para el control de
infestaciones de caracoles, uno en produccién con las piscinas llenas, y el

otro post — cosecha o con piscinas vacias.

2. En los tratamientos post — cosecha o piscinas en secado, los tratamientos
quimicos y organicos son mas eficientes por tener un menor tiempo de lucro

cesante.

3. En consideracion a lo anterior mencionado, concluimos que el producto
compuesto por una mezcla de acidos organicos de cadena corta buferizados,
denominado comercialmente como Bactirram — L, aplicado en una relacion

4 : 1, es el mas eficiente para el control de estos moluscos.

4. En la evaluacion del agente moluscocida, de composicién quimica: 2, 4, 6, 8
— tetramethyl — 1, 3, 5, 7 — tetroxocane, denominado comercialmente como
Molux 6 GB; en las dosis evaluadas y con el tiempo establecido en las
pruebas, no encontramos resultados significativos para el control del caracol

Cerithidea valida en piscinas en secado.
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5. La aplicacion del tratamiento quimico con Tetramethyl tetroxocane no
obtuvo resultados significativos debido a que este producto ejerce su efecto
por contacto con el animal, se necesita que estos se desplacen y lo digieran;
caracteristicas que son mas comunes en especies de caracoles y babosas que

infestan cultivos agricolas.

6. El mejor método de control de infestaciones del caracol Cerithidea valida
para piscinas en produccion es el tratamiento de recoleccion manual

focalizado en aprovechar la conducta de éste.

7. La utilizacion del sulfato de cobre agricola pentahidratado, de férmula
CuSOs « 5H,0 para el control de las poblaciones del caracol Cerithidea
valida no son ni eficientes ni efectivas en todas las concentraciones utilizadas
en éste topico, a pesar de que se usd concentraciones que recomendaban las
referencias bibliograficas, de hasta 5 ppm de cobre (equivalente a 19.92 ppm
CuSO4) utilizadas comunmente como dosis letal; anotando que nosotros
evaluamos hasta 25 ppm de sulfato de cobre sin tener ningin efecto

significativo sobre el caracol.

8. El método fisico mediante eliminacion por fuego y el método quimico
mediante la aplicacion de cal, no fueron evaluados en este tdpico debido a

gue no constituyen tratamientos realmente eficaces y précticos para el control



10.

11.

12.
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de infestaciones del caracol Cerithidea valida de acuerdo a las referencias

verbales y experiencias de productores camaroneros.

Todos los tratamientos quimicos aplicados para el control de caracoles en
piscinas en produccion utilizados en éste topico a diferentes dosis, no tienen
un efecto real sobre su organismo puesto que estos moluscos se retraen por el
tiempo que se mantiene estos productos, los cuales una vez dispersados le

permite volver a sus condiciones fisioldgicas normales.

El tratamiento de recoleccion manual post — cosecha no es ovicida, por lo
que la poblacién de caracoles se reinicia pocas semanas después de haber

comenzado el llenado de la piscina.

Los tratamientos con productos organicos para el control de infestaciones del
caracol Cerithidea valida, analizados en este tdpico obtuvieron un 90% de

mortalidad de los mismos.

Los resultados obtenidos en los tratamientos quimicos para el control de
infestaciones del caracol Cerithidea valida en piscinas camaroneras,

analizados en este topico no fueron significativamente diferentes (p > 0.05).
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13. En base a los costos y la operacionalidad en la camaronera, los tratamientos
de recoleccion durante la produccion y el de la aplicacion del agente organico
en una relacion 4 : 1 en secado, nos dan la mayor eficiencia en la reduccion

de las poblaciones de caracoles.

Entre las recomendaciones estan las siguientes:

1. Se recomienda a los productores de camarén el implementar,
consecutivamente dos sistemas de control de infestaciones de caracoles, uno
para el secado y otro para las piscinas en produccion, para un mejor y mayor

control de éste organismo competidor y vector.

2. Si se utiliza el método de recoleccion post — cosecha recomendamos la
alternativa en este tratamiento de llenar las piscinas a niveles bajos que
cubran todas las zonas infestadas de caracoles y luego esperar entre 2 a 3
semanas para lograr la eclosion de huevos y tener la mayor cantidad de
caracoles juveniles; luego vaciar totalmente la piscina y recolectar los
caracoles para evitar nuevas reinfestaciones al no ser eliminados los huevos

del caracol.
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3. Se recomienda que para evitar posibles contaminaciones debido a la
descomposicion de los caracoles muertos se realice un lavado del suelo de la

piscina y la posterior aplicacion de cal.

4. Recomendamos la investigacion de productos mas eficientes y menos

costosos para los tratamientos en secado destinados al control de caracoles.

5. Recomendamos futuras pruebas de nuevos productos quimicos y organicos

que controlen las infestaciones de caracoles para piscinas en produccion.



ANEXOS

87



88

ANEXO A.- FOTOGRAFIAS

Fotografia 1.- Piscina # 7 con infestacidn de caracoles.

Fotografia 2.- Infestacion de caracoles sobre el suelo de la piscina.




Fotografia 3.- Preparacion de suelo en gavetas.
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Fotografia 4.- Vista general de la morfologia interna del caracol Cerithidea
valida.
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Fotografia 6.- Vista general de una prueba con sulfato de cobre.
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Fotografia 7.- Caracteristica depositados en el fondo de los caracoles en las gavetas.

Fotografia 8.- Caracoles activos en las gavetas, se observan surcos de arrastre.




Fotografia 9.- Revision nocturna de los caracoles.
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Fotografia 11.- Vista general de una prueba con agente organico.
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Fotografia 12.- Gavetas en la prueba con Tetramethyl tetroxocane.

Fotografia 13.- Vista general de las revisiones en tinas plasticas.
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ANEXO B.- Resumen de mortalidades y supervivencias de todas las
pruebas realizadas.

Dosis Mortalidad Supervivencia

Sulfato de Cobre

5 kg/ha 1.67 % 98.33 %
10 kg/ha 2.78% 97.22 %
20 kg/ha 4.44 % 95.56 %
30 kg/ha 0% 100 %
50 kg/ha 0% 100 %
70 kg/ha 0% 100 %
150 kg/ha 0% 100 %
200 kg/ha 10 % 90 %
250 kg/ha 10 % 90 %
* 20 kg/ha 11.67% 88.33 %
* 40 kg/ha 0% 100 %
* 60 kg/ha 1.67 % 98.33 %
Agente Orgénico
3 lt/ha 0% 100 %
4.5 It/ha 0% 100 %
6 It/ha 0% 100 %
12 It/ha 3.33% 96.67 %
18 It/ha 3.33% 96.67 %
24 It/ha 1.67 % 98.33 %
* 3 It/ha 0% 100 %
* 45 lt/ha 0% 100 %
* 6 It/ha 0% 100 %
Relaciones
1:1 93.33 % 6.67 %
2:1 90 % 10 %
3:1 91.25% 8.75%
4:1 90 % 10 %
Molux 6 GB
5 pellets 0.83 % 99.17 %
10 pellets 417 % 95.83 %
15 pellets 3.33% 96.67 %

* Tratamientos con evaluacion de 120 horas.
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