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1. EL PROYECTO HELICICOLA

En la actualidad, como consecuencia de la creciente demanda mundial de alimentos y
la disminucién natural de los helicidos, la cria controlada de caracoles estd produciendo un
gran interés y una creciente importancia desde el punto de vista comercial y ecoldgico, dentro

de las producciones animales.

El sistema de produccién intensivo, es un sistema de cria complejo que se realiza en
naves e invernaderos. En ellos, se producen los caracoles en ambientes controlados. En todas
las fases de la cria del caracol se le proporcionan las condiciones idéneas, Unicamente varias
levemente durante la fase de engorde debiéndose a que la adecuacién de las condiciones se

hace aunando métodos naturales y métodos artificiales.

En Espafia, la cria intensiva de caracol estacreciendo y esto en parte es gracias tanto a
empresas privadas, por ejemplo Helix-Galicia que se dedica a la investigacidn, desarrollo y
fomento de la cria del caracol terrestre, como empresas privadas que con su trabajo
desarrollan y mejoran el sistema intensivo de cria como a asociaciones nacionales, Por ejemplo
ANCEC(Asociacién Nacional de Cria y Engorde del Caracol) la cual se encuentra integrada

dentro de INTERHELIX(Organizacién interprofesional del caracol de crianza).

El abastecimiento de los mercados, restaurantes y centros de transformacién de este
alimento esta muy por debajo del punto de saturacién por lo que se deberia impulsar mas la

cria controlada de caracoles.

En base a los argumentos dados con anterioridad, se ha elaborado este proyecto ya
que esta pensado y disefiado como la base de un plan de empresa para la creacion de una

explotacién helicicola en Castelldn.

La eleccion de este tema se basa en la voluntad firme de llevar a cabo la creacion de la

granja como salida laboral y oportunidad de negocio basado en la agricultura.

En las siguientes paginas se describe la metodologia para la creacion y funcionamiento
de la granja, asi como las vias de comercializacién, situacién del mercado actual y el estudio
econdmico de viabilidad. Ademas, se incluye toda la informacién que se ha tenido en cuenta

para la eleccién de la especie asi como su ciclo bioldgico.
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2. SITUACION ACTUAL
En la actualidad el consumo de caracol ha disminuido respecto a siglos anteriores, esta
caida se debe a la disminucidn del nimero de caracoles salvajes, especialmente debido a los
abonos y pesticidas de uso agricola, y a la modernizacidon y globalizacién de la sociedad

qguedando en desuso parte de las actividades al aire libre.

2.1 Antecedentes

El consumo de caracoles en la peninsula ibérica es una costumbre fuertemente
arraigada, especialmente en todo el arco mediterrdneo. En las comunidades de Andalucia,
Valencia y Catalunya el consumo de caracoles aparece ademas como un fendmeno sociolégico

y cultural.

El origen del consumo de caracoles en nuestro pais se remonta al paleolitico, donde

eran recogidos de la naturaleza o criados desde la época romana en recintos cerrados.

El caracol ha supuesto desde siempre una fuente barata de proteina de origen animal y
de calidad. A los largo de la historia, se documentan numerosos platos en los que las proteinas
de estos moluscos se utilizan tanto como complemento como siendo el ingrediente principal,

de igual forma que ha ocurrido con otros animales de caza (conejos, perdices, jabalis, etc.).

2.2 Origen del consumo

A principios del siglo XIX, Francia sufria una gran hambruna debido al decrecimiento
sufrido durante décadas y que desencadend en la Revolucidn francesa a finales del siglo XIIX.
Esta desesperacidon provocd que la gente empezara a probar platos que hasta ese momento
parecian estar fuera de toda légica. Uno de ellos fueron los caracoles, su riqueza proteica lo
hizo tan popular que en la actualidad Francia, con 50000 toneladas/afio o lo que es lo mismo
1Kg/ habitante/afo, es el principal consumidor de caracoles del mundo. Actualmente, Se
estima que en Espafa el consumo de caracoles anual se sitia en 400 gr. /persona/afio, lo que

supondria unas 16000 toneladas anuales. El origen mayoritario de este animal es silvestre,
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suponiendo el caracol de crianza apenas el 3% del total comercializado. En Espafia hay mas de

cien explotaciones helicicolas en estado de alta.

Pero volviendo a los origenes del consumo del caracol cabe destacar que no fueron los
franceses los primeros en probar este molusco; en varias cavernas prehistdricas del viejo
continente se encontraron restos de caparazones. Si para el hombre primitivo el caracol era un
alimento facil de obtener, para los antiguos romanos se trataba de un verdadero
manjar. Incluso se conocen estudios donde se reconstruyé la receta. En ella se explica cémo

los asaban con manteca, ajo y aceite.

Por otro lado, también se asegura que fueron estos conquistadores los que
propagaron su consumo por toda Europa. Como no querian pasar demasiado tiempo sin
probar su plato preferido, los romanos llevaban los moluscos ya preparados en sus incursiones
guerreras, de modo que en todo el imperio el caracol se convirtid en un placer especial de la

alta cocina.

Por lo tanto, se puede afirmar que los caracoles terrestres estan presentes a lo largo
de toda la historia de la humanidad. El incremento de la demanda de caracoles y su valor
econdmico cada vez mayor indujo a algunos pioneros de principios del siglo XX a realizar los
primeros intentos de cria verdadera, es decir controlando todas las fases del ciclo del caracol,
incluyendo la produccién de crias. Actualmente ya se puede hablar de la cria de caracoles
terrestres o helicicultura como una actividad zootécnica reconocida internacionalmente pese a

la variedad de sistemas de cria existentes.

2.3 Procedencia de los caracoles

En la actualidad, el consumo de caracoles tiene diversos origenes.

1. Recogida silvestre: La recogida silvestre de caracoles no ofrece demasiadas garantias
de calidad y seguridad. Ademas, también se debe de tener en cuenta que los caracoles
presentaran tamafios variables. Por el contrario, la calidad organoléptica de este
caracol es insuperable ya que son caracoles que se alimentas de la flora autdctona.
Cabe mencionar que las poblaciones silvestres cada vez estdan mds mermadas y esto se
debe principalmente a la recogida masiva y sin control de estos moluscos. Pero

también a la utilizacidn de herbicidas y fitosanitarios agricolas que afectan a los
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habitats de estos animales. En la actualidad, la recogida masiva esta regulada por la
Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad. Es mas, el decreto 21/2012 del
Consell de la Generalitat Valenciana establece el limite a un kilogramo por persona y
dia, todo ello con el objetivo de reducir la recogida Unicamente para autoconsumo ya

que la venta de caracol silvestre estd totalmente prohibida.

2. Granjas de cria y engorde de caracol: La cria y engorde del caracol ofrece un producto
fresco y de temporada con unas cualidades organolépticas éptimas, tamafio estable y
garantia sanitaria. Este molusco gasterépodo es muy apreciado en restauracion por su

gran sabor y excelente textura.

3. Importaciones: Las importaciones son el modo mdas comun de consumir caracol en
Espafia. El caracol fordaneo, abastecen gran parte del mercado, aproximadamente un

65%, ya que se importan cerca de 11.000 toneladas.
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3. OBIJETIVOSY JUSTIFICACION

3.1. Objetivos

Uno de los objetivos principales de este proyecto empresarial es realizar un estudio de
viabilidad y rentabilidad para la puesta en marcha de una empresa helicicola, en la situacién
econdmico-social en la que nos encontramos actualmente es recomendable tener una
alternativa de autoempleo ya que no hay muchas oportunidades. Este proyecto se basa en la

idea de estudiar las posibilidades de crear una oportunidad de negocio.

Ademas, esta oportunidad de negocio potenciaria el sector primario. A mediados del
siglo pasado el sector primario perdid mucho potencial a merced de los grandes empresarios
pero con el avance de la tecnologia, la comunicacién y el transporte entre otros, se esta
promoviendo vy facilitando la siempre complicada produccidn en el sector primario y Caracoles

Marsem apoya esta iniciativa.

Mencién aparte merece la sostenibilidad. Junto con el desarrollo rural se promueve la
sostenibilidad ya que todo el funcionamiento y productividad de Caracoles Marco busca estar
en armonia con el entorno mas préximo, produciendo el menor impacto y la mayor

conservacion del medio ambiente.

Por otro lado, la creacién de esta empresa sera una oportunidad de trabajo para
aquellas personas que viven en la zona mejorando asi el bienestar de algunas familias del

entorno.

Centrandonos ya en los objetivos empresariales, Caracoles Marsem se fija el objetivo
de producir un caracol de calidad tanto en tamafio, consistencia como sobre todo en calidad

organoléptica.

Finalmente, los datos muestran que el sector helicicola estd en auge pero en cambio el
consumo de caracoles parece no aumentar al mismo nivel. Por lo que como objetivo de medio-
largo plazo, Caracoles Marsem se propone aumentar el consumo de caracoles, tanto a nivel
local como de toda la sociedad espaiola. EIl aumento del consumo dependera de hacer mas

visible este sector a la sociedad.
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3.2. Justificacion

A lo largo de este proyecto se va a crear una empresa helicicola, llamada Caracoles
Marsem, basada en la guia de buenas practicas. La helicicultura es una alternativa dentro del
sector de la produccién primaria, que tanto ha sufrido estas ultimas décadas. Esta alternativa
agropecuaria esta en auge y se esta haciendo un hueco en el sector primario por lo que puede
ser una gran oportunidad de negocio que a lo largo de este proyecto se va a estudiar como

posible salida empresarial.

Se trata de una empresa enfocada a todo el publico en general y a los restaurantes y

pescaderias en particular ya que serdn los principales clientes.

En el proyecto se incluirdn todos los puntos necesarios para llevar a cabo una
buena eleccion de la situacidon y emplazamiento de la misma, los procesos necesarios para
su construccién, la planificacion de esta empresa ganadera y las secciones que tendra la

empresa.

El emplazamiento de la explotacién serd en un poligono de San Juan de Moré en un

terreno familiar. La parcela es de 0.6 hectdreas y actualmente se cultivan olivos y almendros.

La eleccién de este emplazamiento es puramente econdmica ya que al ser una parcela
propia, el terreno no tendria coste alguno. Pero también se ha tenido en cuenta que este
terreno estd a apenas 25 km de Castelldon de la Plana, principal zona de ventas. La distancia
entre la explotacidn y los clientes potenciales aumenta los costes, principalmente el coste del

transporte, pero se ve compensado con creces por el nulo coste del terreno.

A continuacion se adjunta en forma de imagenes la ficha resumen de la parcela, esta

ficha esta aportada por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Media ambiente.

También se adjunta una serie de planos con la localizacion de la parcela. En el

documento de planos los siete primeros planos hacen referencia a la localizacion.
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Fig. 1. Datos identificativos Sigpac 1.Fuente: sigpac.magrama.es
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Fig.2 Datos identificativos Sigpac 2. Fuente: sigpac.magrama.es
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4. CARACTERISTICAS DEL GENERO Helix

El género Helixes uno de los géneros mds importantes dentro de los moluscos
gasterépodos. Parte de las especies de este género, entre las que se destaca H.aspersa o H.

pomdtica, forman lo que comidnmente se conoce como caracol comun.

A continuacién se describen las caracteristicas basicas de este género y las causas de
muerte mds importantes pero en el anexo 1 “Fundamentos de la helicicultura” y en el anexo 2

“Patologias y depredacion” toda esta informacidon mucho mas desarrollada.

4.1. Morfologia

El género Helix es uno mas dentro del inmenso nimero de géneros y especies que

forman el grupo de los gasterépodos y todos ellos son iguales morfolégicamente.

La morfologia de los caracoles estd compuesta por tres elementos constitutivos: La
cabeza, el pie y la masa visceral. Ademas los caracoles poseen un caparazén donde se ubica el

pie y contiene las visceras.

La cabeza, ubicada en la parte delantera del animal cuenta con dos pares de tentaculos
retrdctiles. Los tentaculos inferiores poseen el olfato y el tacto mientras que la funcidn de los
tentaculos superiores no esta del todo clara pero parece ser que se encargan de la orientacion,
el equilibrio. Ademas de los dos pares de tentaculos en la cabeza de los caracoles se ubica
también la peculiar boca de cinco labios. La radula, una especie de lengua, esta formada por
microdientes que hacen funcidon de rayador reduciendo el tamafo del alimento a trozos

minusculos que van directamente al estémago previo paso por el eséfago.

La base del cuerpo es conocida como pie y se encarga de sostener al molusco y a su
concha. Para su desplazamiento segrega una mucosa, conocida como limacina. En el lado
derecho, detras del tentaculo superior esta situado el orificio genital. Los caracoles son
hermafroditas insuficientes, es decir, cuentan con los dos sexos, pero no pueden

autofecundarse, necesitan de otro ejemplar para reproducirse.

En el centro del cuerpo, justo debajo del caparazén hay dos aberturas. A la derecha el

neumostoma, drgano respiratorio, y a la izquierda el ano.
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Sobre el pie y replegada en el interior del caparazdon estd la masa visceral, articulada
en espirales y enrolladas alrededor de un eje, conocido como eje columenar.Las visceras son el
higado, el rifidn, el corazén y el intestino. En la parte anterior, entre la bolsa de las visceras y la
concha se encuentra el pulmdén. Los caracoles cuentan con sélo un riidn, una auricula y un
ventriculo del corazén y un pulmén. El manto, recubre la masa visceral y se extiende por todo

el caparazon, siendo la base de la reparacién de este en caso de rotura.

El caparazén esta enredado en cuatro o cinco espiral alrededor del eje columenar.
Como se ha dicho anteriormente el caparazén proviene del manto que envuelve las visceras. El
caparazon va creciendo a la vez que el propio caracol. En la superficie hay una seial
transversal formada por estrias en relieve que son conocidas como linea de crecimiento ya que

sale una por afio por lo que contandolas se puede conocer la edad del caracol.

El caparazén de los caracoles constituye el principal elemento defensivo con que
cuentan estos animales. Gracias a él pueden protegerse de golpes y de la accién de otros
animales, del frio, calor, viento y luz, retrayéndose en su interior. Lo protege del estado
ambiental higromético y es el receptaculo donde se refugian para sus periodos de reposo
(estivacion e hibernacidn) operculandose. Se encuentra unido al pie por el musculo columenar

gue es el tnico musculo impar de los gasterépodos.

4.2. Bioecologia y comportamiento

Los caracoles basan su actividad en tres condicionantes, la temperatura, la humedad y

el fotoperiodo.

El rango dptimo de temperatura para el desarrollo del caracol oscila entre 18 y 22 °C.
De forma que valores tanto superiores como inferiores provocan un menor crecimiento
proporcional a la diferencia entre la temperatura éptima vy la real. Incluso paralizan la actividad

vital a partir de una temperatura inferior a los 12 2C o superior a los 30 2C.

H. aspersa presenta un contenido medio de agua alrededor de 80-86%, si a esto se le
une la continua pérdida de humedad hace que las necesidades higrométricas sean cercanas al
80-90 %. Estas necesidades son todavia mas importantes en los periodos de reproduccién y

primeras fases del crecimiento.
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El fotoperiodo es el principal factor que desencadena la actividad o la inactividad de los
caracoles. El fotoperiodo de tipo largo (mas de 15 horas) tiene un efecto positivo tanto en el

crecimiento, la reproduccion como la actividad de los caracoles H. aspersa.

Por lo que respecta a los ritmos bioldgicos, los caracoles son animales que no pueden
regular por si mismos su temperatura corporal por lo que su actividad esta intimamente

relacionada a las condiciones de temperatura, luminosidad y humedad del medio que le rodea.

El caracol es un animal basicamente nocturno que durante el dia debido a que su
cuerpo es permeable se resguarda del calor, del aire, del sol y de la luz buscando sus refugios o
bien enterrdandose en zonas himedas, entre las hojas o en sitios sombreados. Cuando se pone
el sol y las condiciones son propicias el caracol se vuelve activo y empieza a buscar alimento y
una pareja para reproducirse.

La mayor parte de la actividad del caracol se da en primavera ya que se dan las
condiciones iddneas, en verano ralentiza su metabolismo y entra en un periodo conocido
como estivacién, posteriormente en otofio vuelve a reactivarse hasta que con la llegada del

invierno entra en un estado de inactividad conocido como hibernacién.

4.3. Depredadores, parasitos y enfermedades

Los caracoles son atacados por diversos patdgenos y depredadores que dependiendo
del sistema de cria les serd mas o menos dificil crear problemas a una explotacion helicicola.
Los mayores problemas en las explotaciones helicicolas se deben a enfermedades causadas
por un mal cuidado de los animales, si el recinto posee unas medidas adecuadas de limpieza e

higiene las enfermedades bajan exponencialmente.

En la naturaleza los caracoles conviven con los parasitos sin que les provoquen grandes
dafios, incluso estos patdgenos se han adaptado a los ritmos de vida del caracol e hibernan, se
reproducen y estan activos a la vez que el caracol. Ahora bien, en las explotaciones los
caracoles estan activos mas de lo normal por lo que los parasitos también lo estén,
aumentandose los niveles de estos patdgenos, a lo que se afade las altas temperaturas, la
humedad o las superpoblaciones derivdindose muchas veces infecciones bacterianas mucho

mas problematicas que los propios parasitos.
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Algunas de los parasitos mas comunes son los helimintos, que engloban los
nematodos, los cestodos y los trematodos, y los acaros. En las condiciones éptimas descritas
anteriormente aparecen unas bacterias, las pseudomonas son bacterias oportunistas que

ademads provocan otras enfermedades de tipo viral.

El grupo de depredadores de caracoles esta formado por un gran nimero de animales
entre los que se destacan los roedores, las ranas, algunas aves, algunos insectos que depositan
sus huevos en los caracoles, otros gasterépodos y los topos. En una explotacion con una buena
malla metalica y con la estructura de la propia explotacién se controla gran parte de los
depredadores pero hay otros con los que hay que ir con mucho cuidado y eliminarlos en

cuanto se pueda como la Ruminadecollata, un caracol depredador, y los insectos.

Ademas de los depredadores, los parasitos y las enfermedades hay otras causas que
merman las poblaciones de caracoles como las alteraciones genéticas entre las que se destaca
el enanismo, muy presente en explotaciones a causa de la consanguinidad por lo que es

recomendable introducir reproductores nuevos cada un cierto tiempo.
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5. ALTERNATIVAS ESTRATEGICAS

A lo largo de este apartado se describe de forma muy abreviada la estrategia
productiva que se seguira. En el anexo 1 “Fundamentos de la helicicultura” pero especialmente

en el anexo 4 “Plan de la explotacién” se encuentra al detalle toda esta informacidn.

5.1. Eleccién de la especie

La especie elegida es Helixaspersa, cominmente conocido como caracol comun. Es la
especie mas utilizada en la helicicultura por su rusticidad, resistencia, fecundidad, adaptacion

al cautiverio, rapida evolucién y capacidad de adaptabilidad a los diferentes climas.

H. aspersaes un caracol de caparazon grisaceo y con un didmetro de unos 35 mm. El
peso estandar de un caracol adulto son los 10 gr, a partir de este peso son considerados aptos

para su recoleccidn y puesta en venta.

Una de las caracteristicas mds apreciadas por los helicicultores es su alta tasa de
huevos por postura, son capaces de poner hasta 120 huevos en cada puesta. Pese a que los
caracoles son hermafroditas se necesita indispensablemente de la cépula para la fecundacidn
de los huevos. La puesta se realiza a tres o cuatro centimetros de profundidad y con un
intervalo entre puesta y puesta de cada huevo de unos 12 minutos con lo que este proceso
puede incluso durar mds de un dia. Tras la incubacidn, a las tres semanas eclosionan los

huevos y nace la siguiente generacion de caracoles, en este caso de H. aspersa.

5.2. Sistema de produccion

Existen tres tipos de sistemas de cria. La cria extensiva que se da al aire libre, la

intensiva que se da en recintos cerrados y la mixta.

La explotaciones extensivas en aquellas en las que se respeta el ciclo bioldgico del
caracol y se les realizan las menores tareas posibles. Son las mas econdémicas las de menor

inversién pero por el contrario son las de menor rentabilidad.


http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml
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Las explotaciones intensivas son las d mayor inversién inicial y mayores costes de
mantenimiento pero son las mds rentables. En este tipo de explotaciones se buscan los

maximos rendimientos y se proporcionan las condiciones idéneas para su cria.

El sistema mixto es la mejor forma de tener controlada una explotacién de caracoles y
resulta ser el mas adecuado principalmente por su menor coste en relaciéon con el sistema
cerrado o intensivo, ademas de ser el mas recomendado por los especialistas. Este sistema de
cria se basa en modificar la época de reproduccidon adelantando unos meses y asi que el
engorde se puede realizar con las condiciones iddneas al aire libre o en invernadero bajo

condiciones climaticas naturales.

A partir de estos tres sistemas de cria se ha creado un nuevo sistema de cria
alternativo basado principalmente es el sistema intensivo pero con algunos aspectos del
extensivo. Del sistema intensivo se ha seleccionado la idea de la cria en condiciones artificiales
gran parte de ciclo de cria pero no se hara buscando los maximos niveles productivos ya que
se valora el bien estar animal y se criardn sobre cubierta vegetal y con menores densidades de

las que se utilizan en la cria intensiva.

Se realizardn 6 ciclos productivos a lo largo de todo el afio con lo que se produce
caracol de forma continuada obteniendo mayor rentabilidad ya que no se vende caracol vivo
durante todo el afio. La mayor parte de los ciclos estan solapados entre si ya que entre el inicio
de dos ciclos consecutivos Unicamente hay dos meses de tiempo y cada ciclo completo dura

siete meses.

Cada ciclo se inicia con la activacién de los reproductores preseleccionados, los
reproductores estan en el almacén construido para ellos y se llevan directamente a la sala de
maternidad donde después de unos pocos dias alimentandose estdn listos para reproducirse.
Los reproductores deben hibernar durante cuatro o cinco meses, si fueran ciclos cerrados y los
reproductores seleccionados en el ciclo uno dieran origen a los alevines del ciclo uno del afo
siguiente los reproductores habrian estado hibernando seis meses, un tiempo excesivo que
provocaria la muerte de muchos. Para salvar este problema lo que se hace es que los
reproductores previamente seleccionados y forzados a hibernar del ciclo dos son lo que daran
origen a los alevines del ciclo uno del siguiente afio y asi los reproductores hibernan justo

cuatro meses.

Tras realizarse las puestas, los recipientes con los huevos son llevados a la sala de

incubacién-adaptacion hasta que naces los pequefios alevines y pasan a vivir durante cerca de


http://www.criaderodecaracoles.com/Guia-de-caracoles/
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meses y medio en esta sala donde se adaptardn progresivamente a las condiciones del

invernadero.

Uno vez se hayan adaptado serdn llevados al invernadero donde se engordaran
durante los tres o cuatro meses hasta alcanzar el tamaio dptimo de venta. Momento en el que

seran recogidos y llevados a la planta de procesado para prepararlos para la venta.

5.3. Sistema de cria

La cria del caracol se realiza de dos formas distintas. El ciclo biolégico completo y las

granjas de engorde.

El ciclo bioldgico completo se base en que el caracol vive continuamente en la
explotacién y realiza alli toda su actividad biolégica en cambio en las granjas de engorde

Unicamente se realiza el engorde los caracoles, los cuales proceden de una granja madre.

El sistema de cria elegido es el ciclo biolégico completo y aunque con una pequeia
variacidén ya que se salta la fase Il de crecimiento y los caracoles iran directamente al recinto de
engorde donde tras tres o cuatro meses estaran listos para su venta. la explotacion cuenta en
primer lugar con una sala de maternidad y la sala de incubacién-adaptacion y posteriormente
el invernadero que serd el recinto de engorde de los caracoles. Ademas se destaca una
segunda peculiaridad, el engorde se hara sobre una cubierta vegetal y no en mesas de

produccion.
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6. DESCRIPCION DE LAS CONSTRUCCIONES

La explotacién cuenta con una serie de instalaciones totalmente indispensable para el
correcto funcionamiento de esta. A continuacion se describe brevemente todas las
instalaciones de la explotacion, esto se desarrollard en el anexo 5 “Dimensionado de la
explotacion”.

Las instalaciones que estdan totalmente relacionadas con la produccién estas
conectadas directamente con el invernadero, centro de produccién. Entre estas instalaciones
se destacan las salas de maternidad, la de incubacidn-adaptacion, el almacén del pienso o los
vestuarios. El resto de dependencias también estan conectadas al invernadero pero
Unicamente por el pasillo central. Todo esto puede verse con mas detalla en el plano 6

“Estructura”

6.1. Sala de maternidad

La sala de maternidad tiene una capacidad para mas de 3000 reproductores lo que

significa una produccion de mds de medio millén de huevos en cada ciclo productivo.

Considerando que la densidad poblacional de los reproductores es de 2 kg/m?y que
lo reproductores pesan demedia 10 gr serdn necesarios 15 m®. Finalmente la sala cuenta con
una superficie total de 40 m®. Estd conectada tanto con el invernadero como con la sala de

incubacién-adaptacion.

Fig. 3. Sala de maternidad. Programa: Dial lux
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6.2. Sala de incubacidn-adaptacion

La sala de incubacién adaptacidn es una pequefia sala de 20 m? subdividida en dos
secciones. Una primera seccion estd formada por estanterias donde se colocaran los
recipientes con las puestas y la segunda seccién esta formada por 31 jaulas donde se criaran
los caracoles recién nacidos. La sala también dispone de una mesa de trabajo donde se

pasardn los alevines recién nacidos a las jaulas.

Fig. 4. Sala de incubacién-adaptacidn. Programa: Dial lux

6.3. Sala almacén de reproductores

Para cada ciclo productivo se necesitan 3000
reproductores los cuales estan hibernando durante
cinco meses antes de reactivacion para
reproducirse. Esta hibernacién se realizard en una
pequefia sala de 6 m® donde se pueden llegar a
almacenar 10500 caracoles, pudiendo juntar los

reproductores de tres ciclos productivos.

Fig. 5. Almacén reproductores. Programa: Dial lux




Explotacion helicicola a ciclo biolégico completo. Memoria.

6.4. Recinto de engorde

El invernadero esta subdivido en tres grupos de parques, hay seis ciclos reproductivos
pero cada grupo de parques acoge dos ciclos reproductivos. Cada uno de los grupos esta
formado por parques de 67 m?, (2 * 33.5 m). Ademas dentro de cada parque hay 14 soportes
de un metro con 10 banderas cada soporte que aumentan la superficie de cada parque hasta
los 255 m’. Gracias a las banderas se reduce de forma drastica los metros cuadrados
necesarios para la produccién de los caracoles y Unicamente se necesitaran 1944 m? de

invernadero. Sus dimensiones son de 36 * 54 m.

Fig. 6. Invernadero. Fuente: Ininsa

6.5. Oficina

.« o ~ . 2 T4
La oficina es una pequefa sala de reuniones de 12 m° donde se recibird a todos
aquellos clientes. La oficina cuenta con una mesa con su correspondiente ordenador y dos

sillas para los invitados.
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Fig. 7. Oficina. Programa: Dial lux

6.6. Almacén

Junto almacén del pienso y con acceso al invernadero hay un gran almacén de cerca de
2 ’ . ’ . .
25 m” donde se guardaran todos los productos y maquinaria necesaria para el cuidado de los

caracoles y la limpieza y desinfeccién de las instalaciones de produccidn.
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Fig. 8. Almacén. Programa: Dial lux

6.7. Almacén del pienso

H. aspersa tiene un coeficiente de conversion de 1.7, es decir que para aumentar 1 kg
el peso de los caracoles es necesario aportarles in kg de pienso. Este es el dato primordial para
calcular las necesidades espaciales de la sala, las cuales son de 38 m?. El alimento se
almacenara en los sacos, tal y como se reciben, y sobre pallets evitando que estén apoyados

sobre el suelo para que por problemas de humedad o suciedad se eche a perder.
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Fig. 9. Almacén del pienso. Programa: Dial

6.8. Planta de acondicionamiento

La planta de acondicionado tiene unas dimensiones de 40 m’ sectorizados
minuciosamente. Los sectores de recibo, descarte y el depdsito de desperdicios estaran en la
sala principal. Donde también encontramos el sector de limpieza y revisién, envasado,
expedicidn. Los utensilios como guantes, tijeras y de mads utensilios de uso continuado estardn
en la misma. Ademads en salas opuestas se encuentra la sala de purgado, la cdmara frigorifica, y
los almacenes de envasado y limpieza, en la cual se cuenta con una pequefia pila para lavar los
utensilios que se hayan contaminado. Finalmente, la planta cuenta con un vestuario con bafio

incluido para el operario.

Los caracoles son recibidos en la sala principal desde el invernadero. Tras descartar los
qgue no recogen las condiciones minimas son llevados a la sala de purgado, en esta sala estaran
ventilados artificialmente durante cuatro o cinco dias para que se purguen y operculen. Tras
este corto periodo se les hara una segunda revision en el sector de limpieza y revisidn y seran
llevados a la cdmara frigorifica con capacidad para 1800 Kg y donde se almacenaran en
estanterias. Una vez conocidos los diversos pedidos seran revisados nuevamente y limpiados

para posteriormente ser envasados, estando listos para su venta.
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A continuacién se pueden ver las caracteristicas de la camara frigorifica. Se destacan
las dimensiones y sobre todo el equipo frigorifico (fig. 2), con una potencia frigorifica de 1700

W y una capacidad de llegar hasta los — 10 2C aunque los caracoles se almacenaran a 7 2C.

Fig. 10. Dimensiones y precio de la cdmara frigorifica.
Fuente: http://www.camarasfrigorificass.es/camaras-frigorificas-refrigeracion-S256635-P1-
E20
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Fig. 11. Caracteristicas de la camara y del equipo frigorifico.
Fuente: http://www.camarasfrigorificass.es/camaras-frigorificas-refrigeracion-S256635-P1-
E20

6.9. Almacén de la limpieza

Junto al aula de interpretacidon hay un pequefio almacén de limpieza en el cual se
almacenaran los productos de limpieza de
los recintos donde no se produce el
caracol, es decir, se almacenaran los
productos de limpieza para la oficina, aula

de interpretacion, aseos, etc.

Fig. 12. Almacén del pienso.
Programa: Dial lux
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6.10. Aula de interpretacion

Con el fin de recaudar algo mas de dinero y contrarestar los menores ingresos por la
bajada de las densidades poblacionales se ha incluido un aula de interpretacidn con capacidad
para 35 personas. En esta aula se dardn conferencias a colegios e institutos de toda la
provincia e incluso se ha afiadido un proyector 3D donde se reproducira un corto de animacion

sobre los caracoles, este corto esta disponible en YouTube.

La sala cuenta con sillas con pala para facilitar la toma de apuntes y una mesa para el
conferenciante. Ademads de una pantalla, un proyector 3D y 35 gafas de vision 3D. Con el
objetivo de mejorar la experiencia, la sala esta directamente en contacto con el invernadero

por lo que desde la misma sala se puede ver todo aquello de lo que se estd hablando.

Fig. 13. Aula de interpretacion. Programa: Dial lux
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6.11. Sala de maquinas

La sala de maquinas es de vital importancia, es el centro de mandos de la explotacion.
En ella se controlan y modifican todos los pardmetros ambientales de los distintos recintos
productivos y la activacidn o parada de las diversas instalaciones como calefaccion, riego e
incluso la colocacién o no de malla de sombreo. En esta sala esta el cuadro de luces, la caldera
para la calefaccion, la bomba de abastecimiento de agua y de riego y la centralita de control de

los diversos sistemas de climatizacion.

Fig. 14. Sala de mdaquinas. Programa: Dial lux

6.12. Aseos

Junto al aula de interpretacion y la oficina se construiran los aseos. Los aseos se han
construido teniendo en cuenta la normativa en tema de accesibilidad para facilitar el acceso a

personas minusvalidas.

Todas las puertas son minimo de 0.9 m, hay un inodoro totalmente adaptado por cada

aseo. Los inodoros estan colocados a una altura de 50 cm y hay un barra de apoyo que facilita



Explotacion helicicola a ciclo biolégico completo. Memoria.

el paso desde la silla de ruedas, ademds de que las puertas se abren hacia afuera evitando el
bloqueo de estas y que dentro del especio del inodoro se puede dibujar una circunferencia de
1.5 m de didmetro sin tocar ningun elemento. Por otro lado, los lavamanos estan anclados en
la pared a 80 cm para facilitar el acceso en silla de ruedas y uno de los espejos esta inclinado

un 10%.

Fig. 15. Aseo mujeres. Programa: Dial lux

6.13. Vestuarios

Hay un vestuario para hombres y otro para mujeres y cuentan con todas las
comodidades. Cuentan con un banco y perchas para cambiarse, un inodoro y un lavamanos.
Ademas, para aumentar la intimidad no se entra directamente, se accede por un pasillo que

este si que da al pasillo de la entrada. Esto se puede observar en el plano 6 “Estructura”.
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Fig. 16. Vestuario. Programa: Dial lux
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7. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

La explotacidn helicicola necesita de unas condiciones ambientales especificas que
permitan el dptimo crecimiento de los caracoles en todas sus fases. La explotacién cuenta con
una instalacion eléctrica, una instalacidon de calefaccién y otra de refrigeracidon y también una
instalacion de canalizacion del agua, una de gas y los sistemas de riego y micronebulizacién.
Cada una de las instalaciones tiene un plano asociado donde se puede ver la distribucién de

sus instalaciones.

7.1. Calefaccion

Durante el invierno, todas las zonas habitables de la construccion necesitan de
calefaccion y se les estara provista mediante fan coils que climatizan tanto ambientes cdlidos
como frios pero los recintos productivos (maternidad, incubacidn-adaptacién e invernadero)
necesitan unas caracteristicas ambientales idéneas, especialmente los dos primeros recintos,
para una 6ptima reproduccion y un éptimo crecimiento de los caracoles. Para proporcionarles
las condiciones térmicas perfectas en el anexo 7 “Calefaccion” se calcula de forma precisa las

necesidades de cada sala y se eligen los equipos de calefaccién.

En todos los recintos la calefaccion elegida es aérea pero no se ha elegido el mismo
sistema de calefaccidn. Mientras que en las salas de maternidad e incubacién-adaptacion se ha
elegido la calefaccidn por agua caliente en el invernadero se ha elegido el aire como medio de
calefaccidon. Esta eleccion se ha hecho en base a que el tamafo de las salas calentadas con
agua son mas pequefias y por lo tanto se puede buscar la uniformidad que produce la
calefaccidn con agua, en cambio en el invernadero los motivos econdmicos y la facilidad para
distribuir el calor a través del aire directamente han tenido mucho mas peso que la

uniformidad.

La calefaccién estd compuesta por dos equipos. El primer equipo, se encarga de

abastecer a las dos pequeiias salas y el segundo abastece al invernadero.

La calefaccidon de las salas, mediante el sistema de agua caliente, comienza en la sala
de mdquinas donde gracias a una caldera de pellets el agua es calentada hasta los 50 2C tras
esto el agua es impulsada por una pequeia bomba de circulacién incorporada en la caldera y

distribuida mediante las tuberias por toda la sala volviendo el agua entrono a 35 °C.
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La calefaccion del invernadero se hace mediante generadores de aire caliente, el aire
es calentado gracias al gas que procede de un depdsito situado dentro de la parcela a 25
metros. Estos generadores se colectan a la luz, fuente de potencia para la combustidn del gas.
Con la combustidon del gas el aire que pasa a través de la camara de combustion es llevado al
exterior mediante un ventilador. El invernadero cuenta con tres filas de dos generadores cada
una para que durante los periodos en los cuales el invernadero funcione solo parcialmente

cada una de las tres zonas tenga dos generadores.

7.2. Refrigeracion

Como se ha dicho en el apartado de la calefaccidn los espacios habitables que no son
los de produccién contardn con un fancoil para aclimatar la sala pero las dependencias de
produccién necesitan como se sabe una condiciones mucho mds estrictas, el calculo de las
necesidades refrigerantes se ha hecho de forma similar que con la calefaccion y a partir de
estos cdlculos que se pueden ver en el anexo 8 “Ventilacidn y refrigeracion” se han

seleccionado los equipos de refrigeracion.

El invernadero no cuenta con un sistema de refrigeracién ya que los caracoles
soportan bien hasta 30 2C y los excesos de temperatura se bajaran con la ventilacién, la malla

de sombreo y en condiciones extremas se usara también la micronebulizacién

Las salas de maternidad e incubacién-refrigeracion tienen unas necesidades
refrigerantes cercanas a 1.7 kW/h, son unas necesidades muy bajas y esto se debe en parte
gracias a la orientacién norte de la construccion y a los muros de aislamiento térmico que
tienen ambas salas. Como las necesidades son tan escasas se ha decidido utilizar fancoils para
su refrigeracién, estos fancoils también podrian utilizarse para la calefaccién pero se ha
decidido utilizar el sistema de agua caliente por la mayor uniformidad a la hora de calentar el
ambiente y porque era necesario un elemento que calentara el agua de las instalaciones por

lo que ya se podria aprovechar para calentar el agua de la calefaccion.

Por lo tanto, para refrigerar se utilizaran fancoils pero como distorsionan la humedad
del ambiente y esto es vital se instalard un sistema de micronebulizacion controlado desde la

sala de maquinas mediante un sensor higrométrico.
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7.3. Instalacion eléctrica e iluminacion

Todas las salas, almacenes, pasillos y de mds dependencias de la explotacidn helicicola estan

iluminadas. El Unico recinto que no dispone de iluminacidn es el recinto de engorde.

El cdlculo de las necesidades luminicas y del cableado necesario en cada recinto se

hace en el anexo 9 “Instalacion eléctrica e iluminacion”.

La iluminacion de las distintas instalaciones se hace mediante ldmparas, también
conocidas como bombillas, LED. La eleccién de este tipo de |ldmparas se debe al elevado
numero de ventajas, entre las que se destaca la mayor durabilidad, la mayor eficiencia o la no

produccién de calor.

Otro de los aspectos que se ha tenido en cuenta para la seleccidn de las ldmparas es la
temperatura de color. Las zonas de produccién, donde vive el caracol, se han utilizado
[dmparas de 4000 K ya a mayor temperatura de color mayor sensacion de ser de dia. En el
resto de zonas se ha elegido una temperatura de color de 3000 K ya que da una apariencia mas

calida y agradable.

El dltimo aspecto destacable que se ha tenido en cuenta para la iluminacién ha sido la
iluminancia, medida en lux. A mas iluminancia con lamparas de 3000 K se transmitird una
sensacidn estimulante, a mas iluminancia pero con ldamparas de 4000 K la sensacién sera
neutra. Con iluminancias menores de 500 lux, salvo en instalaciones puntuales siempre a sido
asi, y [dmparas de 3000 K la sensacidn es mas agradable y con l[dmparas de 4000 K la sensacion
es fria. Conociendo esto en salas como los vestuarios o los bafios se utilizan [dmparas de 3000
K y una iluminacién de 150 lux. Y en zonas como la sala de maternidad se utiliza una

iluminancia de 750 lux y 4000 K para dar un aspecto mucho mas diurno y estimulante.

Para finalizar se destaca que el cableado correspondiente a la iluminacién es siempre
de 1.5 mm® En cambio para los enchufes son de 35 mm® para los de las instalaciones de la
construccién y de 150 mm? para los enchufes del invernadero, este elevado didmetro se debe
al numero de enchufes, a la longitud del cableado y al coeficiente de simultaneidad que es de

0.8 y 1 respectivamente.
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7.4. Canalizacidn de aguas

Todos los elementos demandantes de agua como lavamanos, inodoros o fregaderos
estan conectados a la red de agua mediante tuberias de cobre. Esto se puede ver con mucho
mas detalle en el anexo 10 “Canalizacidn de aguas”. La red general de la zona sera el punto de
abastecimiento de la explotacion la cual devolvera el agua, considerada como residual a la red
general de saneamiento. La red de saneamiento de la explotacién se iniciard en las
derivaciones y sifones de cada uno de los elementos demandantes de agua que descargaran el
agua en los ramales colectores y estos la trasportaran hasta las arquetas del colector principal.
Una vez el agua residual estd en el colector principal esta agua es llevada hasta la red general

de saneamiento.

Un aspecto determinante a la hora de realizar las zanjas la pendiente de los colectores.
Todos los colectores deben tener una pendiente del 2% para facilitar la evacuacidn del agua
por lo que deriva en la profundidad de la zanja. La arqueta de mayor profundidad es de 45 cm

pero el colector principal acaba a una profundidad de un metro.

7.5. Canalizacion del gas

La explotacion cuenta con un depdsito de gas de 1000 litros el cual abastece a los
generadores de aire caliente del invernadero. Este depdsito esta situado a 25 metros de

distancia bajo una caseta que le aisla de las condiciones ambientales.

Cuando los generadores entran en funcionamiento el gas es transportado mediante
tuberias hasta ellos. Los generadores tienen un consumo de 1.5 I/h siendo 6 generadores el
consumo es de 9 I/h por lo que el depdsito tiene una autonomia de unas 110 horas a pleno

rendimiento.
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7.6. Sistema de riego y micronebulizacién

La cria de los caracoles se hard utilizando una cubierta vegetal formada por trébol
blanco enano y rabanillo. Estas plantas tienen unas necesidades hidricas que se deben
abastecer. Para ello se ha instalado un sistema de riego y otro de micronebulizaciéntotalmente
automatizado y controlado desde la sala de maquinas. En el anexo 11 “Riego” se explica de

forma mas clara, incluyendo célculos y dimensionados, todos los conceptos aqui explicados.

Como el suelo es arcillo-limoso y retiene mucho el agua ha limitado en gran medida el
caudal de los emisores que seran de cuatro I/h. La red de riego consta de tres sectores de

riego de seis tuberias laterales cada sector, cada tuberia lateral abastece un parque de cria.

Se necesitaran 0.34 emisores/m” o lo que es lo mismo 23 emisores en cada parque de
cria. Estos emisores estaran regando durante casi dos horas, tiempo necesario para aportar
2.66 1/m” Las necesidades hidricas de la cubierta vegetal son de 5.22 mm, el resto serd

aportado por la micronebulizacidn que se hace por las noches.

Ademas, el mismo programa que controla el riego y también la microaspersion de las

salas de maternidad e incubacién-adaptacion controla la micronebulizacion del invernadero.

Esta microaspersidnse realizara la mayoria de las noches y servira para proporcionarles
ese clima humedo que les gusta a los caracoles cuando por las noches salen a alimentarse. La
microaspersiénconsta de 5 aspersores en cada parque y estaran conectada 30minutos y
repartira 5.2 mm/h, como esta media hora repartira 2.6 litros en cada aspersién. De nuevo la

micronebulizacién estard sectorizada en tres sectores.
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8.

rentable. A continuacidon muestran los datos mas relevantes del estudio econémico, el resto

esta en el documento “Estudio econdmico”.

ESTUDIO ECONOMICO

econdémico de cualquier proyecto.

W 0 N O AR W N =

[y
o

Memoria.

Tras realizar el estudio econdmico se concluye que la explotacién es totalmente

A partir de las dos tablas siguientes se ha calculado el VAN, TIR y PR bases del estudio

Inversion inicial

263.474,78 £

Ingresos

Gastos anuales medios

Beneficio Bruto medio

Beneficio Neto medio

93.975 €

52.595,60 £

18227,64 €
15094,17 €

Tabla 1. Datos relevantes del estudio econdmico

11.875,21 €
14.844,01 €
14.992,45 €
15.142,38€
15.293,80 €
15.446,74 €
15.601,21 €
15.757,22 €
15.914,79 €
16.073,94 £

52.595,60 £
53.121,56 €
53.652,77 €
54.189,30 €
54.731,19 €
55.278,50 €
55.831,29 €
56.389,60 €
56.953,50 €
57.523,03 £

26.347,48 €
27.006,17 €
27.006,17 €
27.681,32 €
28.373,35 €
29.082,69 €
29.809,76 £
30.555,00 €
31.318,87 €
32.101,85 €

78.943,08 £
80.127,72 €
80.658,94 €
81.870,62 £
83.104,55 €
84.361,19 €
85.641,04 £
86.944,60 €
88.272,37 €
89.624,88 £

Tabla 2. Flujo de caja de la explotacion

38.222,69 £
41.850,18 £
41.998,62 €
42.823,70 €
43.667,16 €
44.529,43 €
45.410,96 €
46.312,22 €
47.233,66 €
48.175,78 €

36
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Como el Valor Actual Neto (VAN) es positivo se concluye que sera rentable, pero no se
sabe si sera mads rentable que poner el dinero en el banco por lo que se obtiene la Tasa Interna
de Retorno (TIR), debe ser superior al 3% ya que es el interés que se obtiene con el dinero en
el banco y como lo es se demuestra que sera rentable la explotacidn helicicola. Por ultimo se

calcula el Periodo de Retorno (PR) que es tiempo que se tarda en recuperar la inversién.

VAN = 53917.56

TIR=10.2 %

PR =17.45 afnos

El periodo de retorno es demasiado alto y se debe bajar. Para ello, la ventas deben
aumentarse de 2200 kg/ciclo hasta un minimo de 3000 kg/ciclo aunque el objetivo es

aumentarlo hasta 3500 kg/ciclo.
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9.

PRESUPUESTO

Memoria.

El presupuesto de la explotacion estd desglosado en el documento creado para ello

“Presupuesto”. A continuacién se aifade una tabla donde se deduce el coste total de la

explotacién a partir del coste de cada una de las secciones.

Acondiconamiento del terreno
Cimentacion

Estructura

Particiones

Carpinteria

Instalaciones

Cubierta

Revestimientos y trasdosados
Urbanizacidninteior de la parcela
Gestion de residuos
Luminarias

Mobilario

Invernadero

7.222,71€
1.182,36 €
6.533,43 €
17.600,65 €
34.740,52 €
53.566,51 €
18.744,20 €
11.634,20 €
1.463,75 €
681,32 €
20.582 €
15.465,47 €
89.609,76 €
TOTAL:

263.474,78 €

Tabla 3. Resumen del presupuesto

38
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1. INTRODUCCION

Actualmente la helicicultura se enmarca dentro de la situacién general de la actividad
agropecuaria de los paises europeos, donde la introduccidon de factores como el exceso de
oferta en producciones tradicionales, el aumento de precios consecuencia del aumento
progresivo de los costes de produccién a nivel internacional, ha derivado en la busqueda de
alternativas para reducir y optimizar los costes de produccién. A esto se afiaden situaciones de
falta de equilibrio entre oferta y demanda que en algunos casos conduce a una reduccion de
los margenes del productor, uniéndose a todo ello el incremento de la competencia interna y

fuera de nuestras fronteras.

Por todo ello es de vital importancia conocer perfectamente los aspectos bioldgicos y
el comportamiento de estos moluscos ya que sera la base para el disefio de los sistemas de
cria y de la explotacién en general. Dichos sistemas deben buscar la rentabilidad econdmica
como consecuencia de un buen manejo del caracol sin olvidar las restricciones o limitaciones

derivadas de la biologia de la propia especie.

Conviene recordar que en la actualidad son muchas las lagunas que hay tanto en
conceptos bdsicos como mdas especificosy técnicos por lo que se puede mejorar en gran

manera los sistemas utilizados aumentando asi la rentabilidad de la explotacidn.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL GENERO Helix

2.1 Taxonomia y sistematica

Con el nombre de caracoles se designa a la mayoria de moluscos pertenecientes a la

clase Gasterdpodos.

Desde el punto de vista taxondmico, los helicidos se pueden clasificar de la siguiente

manera:

Reino: Animal

Phylum: Molusca

Clase: Gasterdpoda
Subclase:Pulmonata
Orden:Stylommatophora
Superfamilia:Helicacea
Familia:Helicidae
Subfamilia:Helicinae

Género:Helix

YV V V V V V V V VYV VY

Especie: Helixaspersa(Muller)

El caracol terrestre es un molusco perteneciente a la clase Gasterépoda y subclase
Pulmonata que tras de largos afios de evolucidn se ha adaptado al medio terrestre perdiendo
las branquias y transformando su cavidad paleal en un pulmdn, de ahi que se le denomine

pulmonado.

Adjunto a la cavidad paleal se encuentra el pneumostoma el cual es un pequefio

orificio por donde el caracol realiza su intercambio gaseoso con el medio exterior.

Pertenece al Orden Stylommatophora porque posee dos pares de tentaculos y porque

los ojos estdn situados en el dpice de los tentaculos.

Como se remarca en el apartado 2.11“Especies de interés”, la especie elegida es

Helixaspersa (Muller).

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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2.2 Sentidos

En lo que respecta a sus sentidos, los caracoles son mudos y seguramente también
sordos, porque se ha comprobado que aun molestdndolos cuando estdn comiendo con ruidos
de diversa indole e intensidad, no reaccionan de modo tal que se note que han oido. La visién
es materia de discusion entre los estudiosos de los caracoles, hay quienes opinan que son
ciegos pero que pueden captar desplazamientos de aire y variaciones de temperatura pero no
notan que se han acercado a un objeto hasta haberlo tocado con sus tentaculos. Otros dicen
que los ojos son incapaces de funcionar bajo una luz intensa, pero podrian distinguir en la

penumbra COSas muy cercanas.

En cuanto al gusto y el olfato, cuentan con ellos en forma rudimentaria y tienen
altamente desarrollado el tacto. Es este sentido el que constituye su fuente de informacion
para relacionarse con el mundo exterior: buscar el alimento, captar las condiciones de
humedad y temperatura dptimas, alejarse de peligros y mantenerse alerta a los cambios que

puedan ocurrir en el habitat.

A continuacion se describen brevemente los sentidos del caracol.

e El sentido del tacto se hace presente a través de unos dorganos tdctiles
repartidos por toda la superficie de su cuerpo, acentuandose sobre todo en los

tentaculos inferiores, en el borde del manto y en el pie.

e El olfato estad presente en infinidad de células neuroepiteliales repartidas por
toda la superficie de su cuerpo. Mediante el olfato el caracol se orienta para la
busqueda del alimento aunque cabe destacar que estos moluscosUnicamente

distinguen olores que se encuentres a 50 cm de distancia.

e El sentido de la vista estd presente en unos pequefios drganos oculares muy
complejos, que no poseen un gran poder visual, situados en las antenas
inferiores, cada ojo esta compuesto de una cdrnea una lente y la retina. A
través del sentido de la vista son capaces de vislumbrar objetos que se

encuentren a una distancia de 2-5 cm y de diferencian la luz de la oscuridad.

e El sentido del equilibrio estd basado en unos drganos denominados otocistos

gue le informan de su posicion en el espacio y le dan equilibrio.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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e la sensibilidad auditiva es escasa y se piensa que los otocistos del equilibro

también interviene en la capacidad auditiva.

2.3 Anatomia

El caracol es unmoluscogasterdopodo pulmonado helicido, cuyo cuerpo esta protegido
por uncaparazéncdrneo-calcareo, dispuesto helicoidalmente y su medio de locomocién es

ventral.

Se trata de un animal carente de esqueleto y columna vertebral y con respiracion a
través de un pseudo-pulmén. Cuenta con una concha de colores variados, colocada en forma
helicoidal, de la que no se desprende nunca y en la que puede ocultarse totalmente, siendo

ésta su mayor proteccién contra todo tipo de condiciones adversas y depredadores.

Estos moluscos se conocen como gasterépodos porque se movilizan gracias a un
aparato motor situado debajo del vientre. La locomocién es facilitada por una baba viscosa

gue protege el cuerpo, lubrica el camino y sirve de pegamento.

Ademas se los cataloga como estilomatéforo ya gyuecomo se ha dicho con
anterioridad, posee dos pares de tentdculos y porque los ojos estan situados en el dpice de los
tentaculosy porque estdn dotados de centros nerviosos especiales ubicados en cuatro
tentaculos retractiles que salen del extremo de la cabeza. Estos son llamados erréneamente
antenas, pero en realidad son extensiones del tejido de la cabeza que cumplen funciones

sensoriales.

Finalmente se destaca que tienen una vida breve que alcanza a los cuatro o cinco
afios, con largos periodos de letargo y una limitada vida activa que se reduce a alimentarse y

reproducirse.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.


http://www.acrux.org/caracoles/demo/anatomia.html#Molusco
http://www.acrux.org/caracoles/demo/caparazon.html
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2.4 Morfologia

Morfolégicamente, en el cuerpo de estos moluscos se distinguen tres elementos
constitutivos: cabeza, pie y masa visceral. El capazén se ubica sobre el pie y contiene las

visceras, es calcareo y de forma de espiral que varia segun la especie.

> 2.4.1 Elementos constitutivos: cabeza, pie y masa visceral

La cabeza, ubicada en la parte delantera del animal se diferencia claramente del resto
del cuerpo, cuenta con dos pares de tentaculos retractiles. Se mueven, se extienden y retraen
en forma independiente, enrolldndose y desenrollandose como un guante. El par superior, mas
largo, segun la creencia mas difundida contiene los érganos de la visidn. En la base de éstos,
hay dos esferas huecas, llamadas estatocistos, llenas de un liquido en el que se mueven
doscientas o trescientas pequefas materias redondas de material calcareo. Es éste un drgano
cuya funcién adn no ha podido determinarse con certeza, pero que muy probablemente sirve
para la orientacién, el equilibrio y para regular la posicién y dinamica de los tentdculos. En

cambio, el par inferior posee el olfato y el tacto.

La cabeza cuenta también con una boca con cinco labios, que ingiere los alimentos en
forma de succidn. Tiene un caracteristico aparato de masticacién constituido por una especie
lengua cubierta por una ldmina cérnea quitinosa denominada radula, la cual se halla provista
de enorme cantidad de filas de pequefisimos dientes que actuan como un rallador
desmenuzando el alimento. Con este particular sistema de masticacion el caracol reduce el
alimento a minusculos trozos que, con una abundante insalivacion, llega al eséfago y de alli al

estdmago e intestino.

Se denomina pie a la parte correspondiente a la base del cuerpo, espesa, aplastada y
viscosa que sostiene al molusco y a su concha. Tiene una estructura de fibras musculares lisas y
de glandulas que segregan una sustancia mucosa, llamada limacina, la cual utiliza el animal
para su desplazamiento. En el lado derecho, detras del tentaculo superior esta situado el
orificio genital. Los caracoles son hermafroditas insuficientes, es decir, cuentan con los dos

sexos, pero no pueden autofecundarse, necesitan de otro ejemplar para reproducirse.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Hacia el centro del cuerpo, justo debajo del caparazén pueden observarse dos
aberturas: una, denominada neumostoma, es el drgano por el cual el animal respira y esta

situada a la derecha y el otro es el ano.

Con el pie es como el molusco se moviliza: con contracciones sucesivas de los musculos
y la presencia de la baba viscosa (limacina), pueden recorrer entre 6 a 7 cm/minuto. La
limacina, al tomar contacto con el aire se seca y deja una huella del paso del animalito. Debido
tanto a esta secrecién como a la dureza del pie, puede superar todo tipo de obstdculos,
siempre que sean superficies lisas, dado que en el polvo, la ceniza o la harina no tienen

suficiente punto de apoyo.

Por encima del pie y replegada en el interior del caparazén se encuentra la masa
visceral, articulada en un numero variado de espirales y enrolladas alrededor de un eje,
conocido como eje columenar. Estd constituida por el aparato digestivo, circulatorio,
respiratorio, excretor y reproductor. El manto, que la recubre totalmente, se extiende como
una expansion laminar por todo el interior de la concha y es a partir del cual ésta se reproduce
y repara en caso de roturas, mediante la secrecion de sustancias especiales y conquiolina que

se solidifican en contacto con el aire dando lugar al caparazon.

Las visceras son el higado, el rifidn, el corazén y el intestino. En la parte anterior, entre
la bolsa de las visceras y la concha se encuentra el pulmdn. Los caracoles cuentan con sélo un

rifién, una auricula y un ventriculo del corazén y un pulmén.

Fig.1. Caracol-Vista lateral. Fuente:
http://www.acrux.org/caracoles/demo/diagrad.html

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Fig. 2. Estructura anatémica del caracol. Fuente:
http://www.acrux.org/caracoles/demo/diagral.html

1. Tentaculos 2. Estémago

3. Ganglios cerebrales 4. Boca

5. Ganglios viscerales 6. Ganglios podalicos
7. Orificio genital hermafrodita 8. Oviducto

9. Musculo columenar 10. Musculo podalico
11. Hepato-pancreas 12. Glandula albimina
13. Receptaculo seminal 14. Cavidad pericardia
15. Glandula sexual 16. Recto

17. Concha 18. Manto y pulmdn
19. Pared dorsal del cuerpo 20. Ano

21. Neumostoma

» 2.4.2 Caparazdn

Es univalvo, globuloso y enredado en espiral alrededor de un eje llamado eje
columenar. Presenta cuatro o cinco espiras con estrias o lineas de crecimiento paralelas al eje y

el limite entre espiras se denomina linea de sutura.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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1. Apice  3.Espira 5.Borde 7.Bandas de crecimiento

2.sutura 4.Umbo 6.Boca 8. Ultima vuelta

Fig. 3. Estructura de la concha. Fuente:http://www.acrux.org/caracoles/demo/diagra2.html

Su estructura esta compuesta por tres capas:

e Externa o periostraco: compuesta por una ldmina fina de material organico o
conquiolina.

e Media o mesostraco: formada por capas prismdaticas impregnadas en compuestos
calcicos cristalizados en el seno de una matriz proteica.

e Interna o endostraco: formada por ldminas superpuestas de carbonato de calcio
cristalizado y conquiolina. Su principal funcidn es de defensa y proteccién ante las

condiciones ambientales adversas y a los depredadores.

El caparazon proviene del manto tegumentoso que envuelve a las visceras. La
secrecion que éste emite, al tomar contacto con el aire se endurece y edifica la concha y la
repara en caso de roturas. Con el paso del tiempo va creciendo, haciéndose mas espesa y
robusta hasta llegar al pleno desarrollo adulto. El crecimiento cesa durante el periodo de
hibernacidn. Cuando el caracol reanuda su actividad se forma en la superficie una seial
transversal en relieve, que ya llamamos estrias y lineas de crecimiento. Contandolas puede

establecerse la edad del animal.

En general, la forma de espiral que asume la concha gira de izquierda a derecha en el
sentido de las agujas del reloj. La abertura por la que se inserta el pie se denomina estoma; por

lo tanto el peristoma es el borde calcareo del agujero.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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El caparazén de los caracoles constituye el principal elemento defensivo con que
cuentan estos animales. Gracias a él pueden protegerse de golpes y de la accién de otros
animales, del frio, calor, viento y luz, retrayéndose en su interior. Lo protege del estado
ambiental higromético y es el receptaculo donde se refugian para sus periodos de reposo
(estivacion e hibernacidn) operculandose. Se encuentra unido al pie por el musculo columenar

gue es el unico musculo impar de los gasterépodos.

2.5 Fisiologia

La fisiologia hace referencia al estudio de los 6rganos y de las funciones de estos. Por
lo tanto, a continuacidon tenemos los distintos sistemas o aparatos que forman parte de la

fisiologia de los gasterdépodos.

»  2.5.1 Aparato digestivo

Comienza en la boca, donde como ya describimos se desmenuza el alimento. Luego de
la cavidad bucal se encuentra la faringe seguida del eséfago y un estémago voluminoso y
fusiforme, a continuacidn sigue el intestino que es largo y se dobla sobre si mismo a 1802 en

direccion hacia adelante.

Posee tres glandulas que intervienen en la digestidn, dos salivares que desembocan en
el bulbo bucal y la restante voluminosa formada por dos l6bulos llamada hepatopdancreas, la

cual desemboca inmediatamente a continuacidn del estdmago.

>  2.5.2 Aparato respiratorio

Estd formado por un pseudo-pulmén instalado en la cavidad paleal, que se comunica
con el exterior por una abertura llamada neumostoma. La respiracién de estos invertebrados,
al igual que la de los mamiferos cuenta con movimientos de inspiracion y espiracidn, con un
ritmo de 3 a 4 por minuto, mediante la apertura y cierre de los dos labios del neumostoma, por
donde el aire entra el pseudo-pulman. Alli se oxigena la sangre de las ramificaciones vasculares

y, posteriormente a la hematosis, es expulsado.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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La respiracion pulmonar se complementa con la respiracién cutdnea, favorecida por la
mucosa epidérmica, que puede representar hasta el 80% de la respiracion total,

proporcionando gran resistencia a fendmenos de hipoxia.

>  2.5.3 Aparato circulatorio

Este aparato consta de un corazén muy rudimentario, colocado en la cavidad paleal en
posicion dorsal y protegido por el pericardio. Estda conformado de una auricula periforme
anterior y un ventriculo alargado posterior. De este Ultimo parten dos aortas: una anterior,
cuya funcién es irrigar el pie y la regién cefdlica y otra posterior que se ocupa del
hepatopancreas, la piel y el ovotestis. Estas dos arterias principales dan origen a las restantes.
El sistema vascular arterio-venoso esta constituido por una extensa red. En ella se intercalan

senos venosos o lagunas sanguineas, por lo que el tipo de circulacidn es sencilla y abierta.

Por este sistema circula la hemolinfa (sangre), liquido incoloro y viscoso que, al tomar
contacto con el aire asume una coloracién azulada. El ritmo cardiaco es miégeno, variando
segun la temperatura ambiental. Registra entre 20 y 35 contracciones por minuto a 12-24°,
elevandose a 100-110 por minuto a 38° C y bajar a 8-10 pulsaciones en estado de letargo

invernal.

El ritmo cardiaco del tipo miégeno, varia segln la temperatura ambiental entre 20y 35
contracciones por minuto a 12-24 grados, pero puede elevarse a 100 - 110 contracciones por
minuto a 38 grados centigrados o descender a 8 - 10 contracciones por minuto cuando el

animal se halla a temperatura de letargo ambiental invernal.

»  2.5.4 Aparato excretor

Posee un solo rifidon u drgano de Bojanus, el cual se halla entre el corazén y el recto; al
rifidn le sigue una vejiga de acumulacién de la cual parte un fino canal que termina en un

pequefio orificio ubicado entre el neumostoma y el ano.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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»  2.5.5 Aparato reproductor

El aparato reproductor (fig. 4)es
el mas grande y complicado, y ocupa
gran parte de la cavidad visceral de los
caracoles adultos. Comprende tres
partes muy bien diferenciadas llamadas.
La porcién inicial hermafrodita, otra
intermedia constituida por las vias
genitales masculina y femenina y otra

terminal en la que se unen dichas vias

para finalizar en un orificio genital comun. Fig. 4. Aparato reproductor del caracol.
Fuente:http://www.magrama.gob.es/ministerio
/pags/biblioteca/revistas/pdf MG%2FMG_1992

_7_8_92_36_38.pdf

La parte inicial la forma la glandula hermafrodita u ovotestis la cual es la productora
tanto de los gametos masculinos como de los femeninos. Esta glandula termina en la cdmara

de fecundacién donde también lo hace la glandula de la albumina.

La parte intermedia se inicia en la citada camara a partir de un canal formado por la
unién del oviducto y el espermaducto, que al separarse el primero termina en una dilatacién
llamada vagina. En ella se encuentra un dardo en forma de aguja de naturaleza calcarea que
utiliza el caracol como érgano excitador y fijador durante la cépula. El segundo termina luego
de un largo canal diferente, en un pene provisto de un musculo retractor y en un conducto
largo y delgado en los que se acumulan los espermatozoides. Ambos a su vez terminan en el
orificio genital situado en la base del tentaculo ocular derecho, formando aqui la parte

terminal.

e Lareproduccion

Aunque el caracol es hermafrodita, con tendencia protandrica, la fecundacién requiere
indispensablemente una cdpula reciproca efectuada, generalmente, de marzo a abril en climas
mediterraneos. La edad de madurez depende principalmente de la temperatura, humedad y

luminosidad ambiental, asi como la época de nacimiento. En caracol comun(Helixaspersa)

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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alcanza la madurez sexual a los ocho meses aunque no se reproducen hasta los doce o catorce

meses.

La reproduccién de los caracoles comprende cinco fases: cdpula, fecundacién, puesta,

incubacién y eclosidn.

a)

b)

d)

La cépula va precedida de un periodo de reconocimiento en el cual se frotan con
las radulas. Estos movimientos junto con la mucosa segregada facilitan la salida de
los dardos calcareos, de esta forma los penes salen al exterior y penetran la vagina
de la pareja e introducen el espermatdforo. Los espermatozoides formados en el
ovotestis llegan al pene a través del canal hermafrodita y se almacenan en el
estuche del espermatéforo durante la cépula. Cuando los espermatozoides
alcanzan la espermateca, se dirigen hacia la parte posterior de la cdmara de

fecundacién donde fecundan los évulos elaborados en la glandula hermafrodita.

La puesta (fig. 5) se realiza a tres o cuatro cm de profundidad. Para ello, el animal
introduce profundamente toda la parte anterior del pie en el agujero y deposita
un huevo cada 5-20 minutos y finalmente crea un nido con los detritos de la

excavacion precedente. Este proceso puede durar incluso mas de un dia (fig. 6).

El tiempo de incubacion varia con la temperatura, la especie, y la raza siendo de 10

a 25 dias en el caracol comun.

La eclosién tiene lugar cuando el embridn se ha desarrollado y ocupa todo el
espacio interior del huevo. Una vez liberado del huevo el caracol juvenil provisto
de una fina concha embrionaria permanece de 5 a 10 dias en la cadmara de

incubacion alimentandose de los restos de la cubierta calcarea.

Fig. 5. Puesta de los huevos. Fuente:
http://www.magrama.gob.es/ministerio/pag
s/biblioteca/revistas/pdf_MG%2FMG_1992_

7 8 92 36_38.pdf

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Fig. 6. Tiempos de puesta de los huevos (horas y minutos). Fuente: Grisintens.doc (Gireaud)

» 2.5.6 Sistema nervioso

Estd conformado por dos sistemas independientes: el simpatico o neumogdstrico vy el
central. El primero estd compuesto por un par de ganglios bucales, colocados debajo del bulbo

del mismo nombre y comunicados con los ganglios cerebroides.

En cuanto al sistema nervioso central consiste en ganglios anteriores dispuestos como
un collar: ganglios cerebroides, ganglios pedios y el sistema visceral (un par de ganglios
pleurales unidos a tres ganglios viscerales). De cada uno de ellos parten nervios y conectivos
que los unen a los otros. Los cerebroides inervan los tentaculos, labios y boca. Los restantes, la

cavidad paleal, el saco visceral y el musculo columenar.

Fig. 7. Estructura anatémica del caracol.
Fuente:http://www.acrux.org/caracoles/demo/diagral.html

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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2.6 Bioecologia

El caracol es un animal que basa toda su actividad en tres condicionantes ambientales.

> 2.6.1 Temperatura

El rango dptimo de temperatura para obtener el maximo desarrollo del caracol oscila
entre 18 y 22 °C. De forma que valores tanto superiores como inferiores provocan un menor
crecimiento o incluso paralizan la actividad vital. Por debajo de 12 2C los caracoles detienen su
actividad vital y buscan un sitio para opercular e hibernar, aunque la temperatura idénea de
hibernacién son los 7 2C, y por el contrario con temperaturas superiores a 30 2C de nuevo
hacen una parada fisioldgica, conocida como estivacién. Ademads, cabe destacar que

temperaturas extremas inferiores a 0 2C provocan la muerte por congelacion.

Fig. 8. Actividad del caracol en funcion de la temperatura.

> 2.6.2 Humedad

Para el desarrollo éptimo del caracol es importante tener un buen grado higrométrico,
el cual debe estar entre 75 y 90%. El H. aspersa presenta un contenido medio de agua
alrededor de 80-86% y como estd perdiendo agua constantemente la humedad es un aspecto
muy relevante. En la zona de engorde se mantendra una humedad cercana al 80-85% durante
el dia que durante la noche subird hasta un 90-100% por el efecto de la disminucién de la

temperatura.
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Por otro lado, en la sala de reproduccidn, cria y crecimiento la humedad es todavia
mas importante ya que dependiendo de ella habra un mayor o menor nimero de posturas,

dias de incubacidn y porcentaje de eclosién de los huevos (tabla 1).

Tabla 1. Influencia de la humedad relativa en el nimero de posturas, incubaciones y
eclosiones. Fuente: http://www.ucol.mx/revaia/portal/pdf/2013/mayo/8.pdf

» 2.6.3 Fotoperiodo

El fotoperiodo es el principal factor que desencadena la actividad o la inactividad de los
caracoles, segun sean sometidos a regimenes luminosos de dias largos (mayor a 15 horas de
luz) o cortos. Parece ser que el fotoperiodo de tipo largo (mds de 15 horas) tiene un efecto
positivo sobre el crecimiento pero por encima de todo sobre la reproduccion del caracol
H.aspersa. Por el contrario, existe un efecto inhibitorio principalmente de las posturas con
fotoperiodos diurnos cortos Demostrando que un fotoperiodo de tipo dia largo estimula una

mayor postura con relacion a un fotoperiodo de tipo dia corto (Tabla 2).

Fotoperiodos de tipo ;
4 Numero de puestas
continuo evaluados durante
recolectadas
8 semanas
LD 6:18 18
LDIS8:6 78

L: Duracion de la fase lummosa (en horas).
D: Duracion de la fage oscura (en horas)

Tabla 2. Efecto del fotoperiodo en la reproduccién. Fuente:
http://www.redalyc.org/pdf/3214/321428098009.pdf

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Asi pues, tanto el crecimiento, la reproduccién como la actividad de los caracoles
H.aspersapuede ser estimulada o inhibida por el fotoperiodo, lo que confirma que el
conocimiento de este fendmeno es primordial para una explotacion helicicola, permitiendo
manejar la duracion de la iluminacidn diaria estimulando asi el crecimiento y la reproducciéon 6

por el contrario la entrada en hibernacién.

A continuacién se muestra una tabla (tabla 3) con los requerimientos agroecoldgicos
de los caracoles. Ahora bien, en lo que respecta a sistemas productivos en la fase de engorde,
el fotoperiodo varia en gran medida. Se iguala a 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad
porque con estos intervalos de luz y oscuridad se disminuye la actividad reproductiva, que no
nos importa, y se aumenta el tiempo de actividad diaria del caracol ya que son animales

nocturnos.

Humedad ambiental recomendada. Diurna: 75 - 85%

Nocturna: 85 - 90% No mayor a 95%
Temperatura optima recomendada.  Diurna: 20 -22 “C

Nocturna: 16 — 18°C.
Temperatura de hibernacion. Bajo 6 C.
Fotoperiodo. 18 Horas luz.

6 Horas de oscuridad.

Fuente: Coleccidn agropecuaria El agricultor 2004

Tabla 3. Resumen ecologia. Requerimientos agroecoldgicos del caracol.

2.7 Ritmos bioldgicos

El caracol es un animal poiquilotermo, no puede regular el mismo su temperatura
corporal (es un animal de sangre fria). Su ritmo biolégico es de tipo enddgeno ya que este estd

determinado las condiciones de temperatura, luminosidad y humedad del medio que le rodea.

» 2.7.1 Costumbres diarias

A lo largo del dia si las condiciones ambientales son las adecuadas para él, el caracol
tiende a realizar siempre la misma rutina de vida. Durante el dia debido a que su cuerpo es
permeable para tratar de evitar la pérdida de agua se resguarda del calor, del aire, del sol y de

la luz buscando sus refugios o bien enterrandose en zonas humedas, entre las hojas o en sitios

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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sombreados. Cuando se pone el sol, y las condiciones son propicias (siempre que no haya
fuertes vientos, la temperatura se adapten a los pardmetros entre 12 y 252 C (siendo los mas
Optimos valores cercanos a 20°2C) y la humedad supere el 80 o 90%), durante
aproximadamente seis horas después del crepusculo, con la frescura de la noche es cuando el
caracol se vuelve activo, abandona su refugio, empieza a buscar el alimento (este alimento
trata siempre de buscarlo en un sitio distinto del lugar en donde suele descansar) o se dedica a
la puesta de los huevos y al apareamiento. Cuando empieza a amanecer, sobre todo en las
mafianas humedas o lluviosas el caracol también aprovecha para alimentarse, aunque lo hace
en menor medida que durante la noche. Posteriormente, con los primeros rayos de sol vuelve
al refugio donde reposa entrando nuevamente en un estado de descanso e inactividad. Sus
desplazamientos suelen ser como maximo de unos 10 m?, no realizando habitualmente
desplazamientos que impliquen una distancia superior, salvo que no encuentre comida dentro

de este espacio.

Como se puede observar el caracol es un animal bdsicamente de costumbres
nocturnas y crepusculares dedicandose durante el dia a reposar. Es por ello por lo que no se

aconseja despertarlos durante el dia rocidandolos con agua.

Asimismo es conveniente destacar de que se ve afectado por las variaciones bruscas
de temperatura en periodos cortos de tiempo, cuando esto ocurre el caracol entra en un
estado de inactividad precisando luego de 3 a 4 a dias para poder recuperarse y volver a el
estado inicial. Este hecho se suele manifestar sobre todo en caracoles que estdn en un periodo

de crecimiento.

» 2.7.2 Costumbres anuales

El caracol a lo largo de un afio pasa por varios comportamientos dependiendo de las
condiciones estacidnales de temperatura, humedad, fotoperiodo y de presencia o no de

alimento. Basicamente estos comportamientos se pueden dividir de la siguiente manera:

Primavera

Durante esta estacion es cuando el animal desarrolla la mayor parte de su actividad.

Verano

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Mantiene su actividad hasta que las temperaturas alcanzan cotas muy elevadas.
Cuando esto ocurre ralentiza su metabolismo entrando en un estado de inactividad conocido

como estivacion.

Otoiio
Durante esta época al volverse las condiciones meteorolégicas mds suaves vuelve a
entrar nuevamente en un estado de actividad aunque en menor medida que durante la

primavera.

Invierno
Con la llegada del invierno coincidiendo con la bajada de las temperaturas entra en un

estado de inactividad total conocido con el nombre de hibernacion.

Por lo tanto, el objetivo de la explotacidon helicicola es mantener las condiciones

primaveras de luz, temperatura y humedad para asi obtener el maximo desarrollo del caracol.

2.8 Hibernacion

Es una estado en el que entra el caracol que le permite sobrevivir en situaciones que
no le son adecuadas, que consiste en la ralentizacidon de sus funciones vitales. Para entrar en
este estado el caracol envia una serie de sefiales a su cuerpo desde su sistema nervioso. Estas
sefiales en el medio natural son enviadas principalmente cuando las condiciones del medio no
son para él las idéneas (cuando la temperatura baja demasiado o si el grado de humedad no es
el adecuado) o cuando el alimento es inexistente. Ademas de por estos motivos, se ha
constatado que los caracoles criados en ambientes naturales tienden a hibernar siempre en las
mismas fechas, independientemente a veces de las condiciones antes expuestas. Con esto
deducimos que existen otra serie de factores que incitan al caracol a entrar en este estado. La
forma en que el caracol percibe que ha llegado el momento de entrar en un proceso de
hibernacidn viene determinada a veces por lo que se conoce como fotoperiodo (cantidad de
horas de luz que hay en un dia). Esto es lo que percibe el caracol. Al observar que las horas de
luz han disminuido (esto ocurre durante el invierno) el caracol deduce que ha llegado el
momento preciso para hibernar. La hibernaciéon es un estado fisico por el que el caracol

necesita pasar. Si por cualquier motivo coincidiera que las condiciones para hibernar no
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Explotacion helicicola a ciclo biolégico completo. Anexo fundamentos de la helicicultura.

existieran mas tarde o mas temprano el caracol acabaria entrando automaticamente en un

estado de hibernacion.

El caracol desde que es pequeno tiene la facultad de hibernar aunque el tiempo que
puede permanecer hibernado es menor y la probabilidad de muerte durante este estado es

mayor a edades mas temprana.

Durante la hibernacidn el caracol sobrevive alimentdndose a expensas de las reservas
de glucdgeno que tiene almacenadas en su cuerpo, sobre todo en un érgano denominado
hepatopancreas. Antes de hibernar el caracol busca un lugar tranquilo, seguro y protegido de
las inclemencias del tiempo, y se adhiere fuertemente al suelo o a otras superficies, o cava un
agujero en el terreno en el que después se mete. Para hibernar crea un moco que segrega su
pie que se endurece al entrar en contacto con el aire. Este moco lo aisla del medio y lo
mantiene encerrado en su concha (a este cierre se le llama epigrama u opérculo). Antes de
formar el opérculo el caracol ayuna auto purgandose, eliminando asi los excrementos y toda la
materia alimenticia que contienen sus intestinos. Durante este periodo el animal reduce su
ritmo cardiaco pasando de los 30 latidos por minuto que suele tener en estado normal a
efectuar solo 1 latido cada minuto. El periodo de hibernacién es variable depende de las
condiciones climdticas de cada zona. Siendo en la zona norte de aproximadamente 4 meses y

en la zona sur de unos 2 meses.

La temperatura aproximada a la que el caracol entra en un estado de hibernacién es
de 72 C si la humedad ambiental es alta. Si el grado de humedad es inferior al 60% el caracol
podria entrar en este proceso a temperaturas incluso superiores. Se ha de destacar ademas
que si la temperatura baja de 0 2 durante varios dias y noches seguidas el caracol puede morir

debido a un proceso de congelacién.

Durante el periodo de hibernacién el caracol sufre una pérdida de peso considerable,
en torno a un 20 o 30%, por lo que cuando percibe que las condiciones ya le son adecuadas
(cuando la temperatura sube hasta los 102 C), abandona poco a poco este estado y se dedica a
alimentarse todo lo que puede, tratando de recuperar las fuerzas para poder prepararse para
la reproduccidn. Se ha comprobado que la hibernaciéon favorece una mejor reproduccion,
considerandose que 2,5 meses es el tiempo minimo de deberia pasar el caracol en este estado

y siendo los 4 meses el tiempo dptimo pese al aumento de la mortalidad.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Se han realizado numerosos estudios sobre la mortalidad del caracol durante el
proceso de hibernacion, en todos se ha constatado que a mayor duracién del periodo de
hibernacién aumenta el indice de fallecimientos durante el proceso y también concluyen que
los procesos de hibernacién a una temperatura de 102 C de un mes de duracion traen consigo
Unicamente un porcentaje de mortalidad del 3% mientras que tres meses de hibernacion

acarrean un 15% de fallecimientos y 4 meses provoca un 20% de mortalidad.

Asimismo se constata que la edad del caracol y factores genéticos también estan

intimamente relacionados con su tasa de fallecimientos

2.9 Estivacion

Durante la época estival cuando transcurren varios dias muy calurosos y la humedad
del ambiente no es la idénea (la ausencia prolongada de humedad junto con temperaturas
superiores de 159) el caracol tiene la facultad de aletargarse reducir sus impulsos cardiacos,
dejar de alimentarse y reproducirse entrando en un estado de letargo parecido a la
hibernacidn. Por otro lado, simplemente si la temperatura es superior a 30 2C entre del mismo

modo en estivacion. Puede permanecer hasta 40 dias en este estado.

2.10 Opérculo

El caracol forma el opérculo cuando las condiciones no son las adecuadas (cuando en
invierno la temperatura baja a 5-7 2 C o inferior, o en los meses de verano cuando hace
bastante calor), también puede formarlo cuando no encuentra el alimento que necesita para

vivir.

En el Hélix aspersa el opérculo es un moco solidificado muy grueso y consistente. El
epigrama en la zona que coincide con el orificio respiratorio se vuelve poroso, a través de esta
zona intercambia los gases con el exterior Al estar en este estado de aislamiento estd
protegido no solo de posibles depredadores sino también de la perdida de agua de su cuerpo
que le resultaria fatal. Un opérculo grueso y bien formado es sintoma de que el caracol esta

fuerte, y se ha alimentado bien.
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2.11 Especies de interés

Actualmente, los beneficios de la secrecién o baba de caracol son muy reconocidos y
utilizados por la industria cosmética. La baba de caracol contiene de forma natural elementos
como la alantoina, que hace posible la regeneracion de la piel o proteinasy vitaminas que
enriquecen, dan suavidad y poseen un efecto antiinflamatorio y antibidticos que
combaten bacterias.La baba de caracol también posee colageno y elastina que son
componentes del tejido conectivo de la piel y acido glicélico que posibilita la exfoliacién o
peeling. Asi pues, todos estos componentes permiten prevenir y eliminar arrugas, atenuar
estrias, cicatrices de heridas o de enfermedades como la varicela y quemaduras de primer
grado. Incluso es capaz de quitar el acné, limpiar manchas producidas por el sol, cicatrizar
cortes y desvanecer telagentasis. Las cremas elaboradas a base de esta sustancia se pueden

utilizar a diario sin contraindicacién alguna.

Desde el punto de vista nutricional, el caracol tiene una calidad comparable a la del
pescado. Presenta un contenido de proteina elevado, siendo ésta de valor bioldgico algo
inferior a la de la carne y el pescado. En cambio, los niveles de grasa e hidratos de carbono son
escasos. Hay que destacar su elevado contenido en colesterol, componente con influencia
variable en el valor de colesterol plasmatico, cuyo exceso supone el factor de riesgo mas
importante en el desarrollo de enfermedades cardiovasculares. Por otra parte, contiene
cantidades importantes de elementos minerales, como el calcio, hierro, magnesio y zinc. Con
relacidn a las vitaminas posee B1, B2 y sobre todo niacina, asi como pequefias cantidades de

vitamina E.

El caracol es un alimento con gran valor nutritivo (tabla 4) gracias a su alto nivel
proteinico, entre un 12 y un 16 %. Estas proteinas tienen, ademas, una importante calidad, ya
que contienen el 98% de los aminoacidos esenciales para el ser humano. Ademas, mds del 80%
de su carne estd compuesta de agua y es rica en sales minerales y vitaminas. Del mismo modo,
este molusco es pobre en grasas. De hecho, su aporte por este concepto oscila entre el 0.5% vy
el 0.8%, muy bajos comparados con el de otras carnes como la del pollo y cerdo, con niveles

superiores a 10%.
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VALOR NUTRICIONAL DEL CARACOL

Caracoles Buey Pollo Pescado
Lipidos (%) 0,5-0,8 11,5 12 1,5
Calorias / 100gr. 60 - 80 163 120 70
Proteinas (%) 13,5 22,1 8,5 15
Agua (%) 83,8 72 70,6 81
Otros (%) 1,9 0,9 0,8 25
En las sales minerales del caracol tenemos: calcio, magnésio, zinco, cobre,
manganés, yodo y cobalto

Tabla 4. Valor nutricional de la carne de caracol. Fuente:
http://www.recetasdecaracoles.com/caracoles_y_nutricion.html

Helixaspersa: Caracol comun de jardin. Es el mas utilizado en los criaderos por su
rusticidad, resistencia, fecundidad, adaptacidn al cautiverio, rdpida evoluciény capacidad de
adaptabilidad a los diferentes climas. Es la especie comestible mas consumida. Su caparazén es
generalmente de un color gris amarillento, y presenta un didmetro de entre 30 y 40 mm. Su
peso oscila entre 5 y 15 gr. Son prolificos, ponen de 80 a 120 huevos y alcanzan el
estado adulto y pueden reproducirse al afio de vida, aunque en criaderos climatizados llegan a

la madurez a los 8-10 meses.

Helixaspersa mdxima: Su caparazon tiene un didmetro de 45 mm. y alcanza un peso de 20-25
grs. es una especie muy fecunda: puede llegar a poner de 90 a 200 huevos. En criaderos
climatizados es el de crecimiento mas veloz, ya que alcanzan su estado adulto y pueden
reproducirse entre los 6 y 8 meses de vida. En tan sélo 3 meses, se pueden obtener ejemplares
con un peso comercial de 10 gr. debido a las ventajas enumeradas, los entendidos en el tema,
pronostican que esta variedad sera la que en el futuro brindard mejores condiciones de

manejo y rentabilidad para la cria.

Helixpomatia: Pesa entre 20 y 25 grs. Su resistencia y prolificidad son inferiores a las del
helixaspersa, su evolucién es mas lenta y presenta los mayores indices de mortalidad. Su

caparazon tiene un didmetro de 40 a 45 mm. Alcanzan el estado adulto a los tres afios en

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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condiciones naturales y en 1 o 2 afios en criaderos climatizados. Pone entre 30 a 70 huevos

cuya incubacidn tarda de 20 a 30 dias.

Helixlucorum: Se adapta muy bien a la cria en cautiverio y climatizada. Su caparazdn tiene un
didmetro de 40 a 50 mm. Alcanza el estado adulto en un afo y pesa entonces 20 gr. es muy

prolifico, ya que pone entre 100 a 150 huevos.

Tras identificar las distintas especies posibles de ser seleccionadas para una
explotacién helicicola, se ha elegido la especie Helixaspersa y esto se debe a caracteristicas
ecolégicas como su rusticidad, resistencia o adaptacién al clima, a su elevada prolificidad y su

rapido crecimiento.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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3. DESCRIPCION DE LAS EXPLOTACIONES HELICICOLAS

Dentro de los sistemas de cria para las explotaciones helicicolas existes tres sistemas.
El sistema abierto o extensivo donde la cria de caracoles se realiza al aire libre, el sistema en
recintos cerrados o intensivos y la cria en sistemas mixtos donde hay fases de la cria en

recintos cerrados y fases a cielo abierto o eninvernadero.

3.1 Sistema productivo de cria extensiva

Esta se realiza a campo abierto en terrenos amplios y vallados. Ademds, es muy
importante que le terreno tenga sombra y una vegetacion apropiada para la alimentacién del

molusco.

Esta opcidon es mas econdémica en cuanto a la inversién inicial y el gasto de
mantenimiento, asi también es mas facil su manejo, sin embargo la produccién se retarda mas
porque deben respetarse los cambios estacionales con los consecuentes estadios bioldgicos

del caracol.

3.2 Sistema productivo de cria intensiva

Este sistema, ademas de ser el de mayor rendimiento numérico por espacio disponible,
permite la instalacién de criaderos en zonas donde las condiciones climaticas no son del todo
favorables. No obstante ello, se necesita mayor cantidad de mano de obra y de inversién en

materiales afectando considerablemente la rentabilidad de la explotacidn.

Para poner en marcha una produccion de estas caracteristicas se debe considerar que

la inversidn inicial es muy superior a la de los otros sistemas.

Es necesario considerar que la postura de un caracol puede variar de 80 a 140 huevos.
De este hecho surge el efecto multiplicador, definido como la relacion entre el espacio
necesario a los fines de albergar a los reproductores y el requerido para eclosion de los huevos
y el engorde de los alevines. Se aprecia que este efecto condiciona gravemente el
dimensionamiento de la inversion y los gastos operativos. A continuacion se desarrolla una

tabla (tabla 5) ejemplificativa referida al desarrollo de la variedadbober.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.



Explotacion helicicola a ciclo biolégico completo. Anexo fundamentos de la helicicultura.

Reproductores por m’ Huevos por m* Produccion Espacio en m” para
(Densidad en kilos) (Promedio al 60% de (En Kg. de caracol la produccion a
supervivencia) terminado) obtener
0,6 kg
2530 25 7,14
(80 huevos por caracol)
0,9 Kg
3250 31 8,86
(80 huevos por caracol)
L5Ke 6260 61 17,43
(90 huevos por caracol)
1,7 Ke 7950 77 22
(100 huevos por caracol

Tabla 5.Relacidon nimero de reproductores con huevos por puesta y produccion.
Fuente: http://www.ucol.mx/revaia/portal/pdf/2013/mayo/8.pdf

Con los datos obtenidos en la tabla anterior se puede concluir que a mas
reproductores por m*>mayor es el nimero de huevos que pone cada caracol. En base a estoy a
datos facilitados por Ancec, se concluye que el maximo niimero de kg de reproductores por m?
es de 4kg. Con estos kg los caracoles ponen 100 huevos por puesta y se mantienen los niveles

minimos de bienestar y sanidad animal.

La cria intensiva del H.aspersa requiere un habitdculo con una condiciones dptimas. La
temperatura debe estar entre 17 a 20 2C durante el semiperiodo oscuro y de 22 a 25 2C en el
semiperiodo luminico, 85% de humedad durante la noche artificial y 40% en el periodo
luminico, establecido en 13 horas de luminosidad y 11 horas de oscuridad diarias. Con 11h de
oscuridad el tiempo para comer y crecer es mayor pero hay que ir con cuidado ya que cuanto
menor sea el fotoperiodo mayor serd la sensacién de momento de hibernacién pudiendo
llegar a ser contraproducente. Volviendo al fotoperiodo, este se debe hacer coincidir este
fotoperiodo interno, lo mas posible con el fotoperiodo externo para que la diaria renovacion
del aire con extractores pueda hacerse coincidiendo con humedad y temperatura exterior
similar, medida a la sombra para no provocar estrés. También por motivo de ahorro ya que si
la temperatura es cercana a los 20 2C no se perdera calor y lomismo pasara si la humedad es

entorno al 80%. Obviamente, esto comporta que no serd a la misma hora durante todo el afio.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Si la renovacién del aire con sus diversos pardmetros no es constante durante las 24
horas del dia a importantes efectos econémicos, tal como sucede al exterior, el ambiente
estard mas cargado de CO, y algo de amoniaco, que puede favorecer la aparicién de ciertas
patologias. Para paliarlo, no seria de mas instalar un pequefio ozonizador o instalar una

bombona de oxigeno y dejar la espita un poco abierta para insuflar un poco de oxigeno.

Por ultimo cabe destacar que la higiene es uno de los aspectos mas importantes y que
hay que hacer recoleccidn de animales muertos o en mal estado y limpiar los comederos a
diario. Al finalizar cada temporada es muy importante realizar una buena desinfeccidn del

local.

3.3 Sistema productivo de cria mixta

El sistema mixto es la mejor forma de tener controlada una explotacién de caracoles y
resulta ser el mds adecuado principalmente por su menor coste en relacién con el sistema

cerrado o intensivo, ademas de ser el mas recomendado por los especialistas.

Actualmente este tipo de sistemas son los mds adecuados para una explotacidn
controlada de caracoles. Es ademas muy benéfico para el helicicultor, porque cuando el animal
es mas fuerte y desarrollado tiene la libertad para ocuparse de los mas pequefios que son mas

delicados.

En Espafia es un sistema muy utilizado y es caracteristico por su proceso reproductivo,
el desove y por la primera fase de la cria que es realizado en sistema intensivo y para el

engorde del sistema abierto.

Este sistema estd basado fundamentalmente en la modificacidn artificial de su época
de reproduccién siempre y cuando en el invierno este bajo condiciones ambientales
controladas (entre 80 y 100% de humedad y una temperatura de entre 15 y 182C), con esto se
busca adelantar algunos meses la reproduccion de los adultos, logrando con ello la disposicion
de las crias a finales del invierno o inicios de la primavera, momento propicio para realizar
tareas de engorde al aire libre o bien, en invernaderos siempre bajo condiciones climaticas
naturales, con esto se consigue reducir el coste de los sistemas de climatizacidn y de las horas

de trabajo para el mantenimiento de los moluscos.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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El sistema mixto de cria de caracoles tiene entre sus principales ventajas que durante
las primeras etapas de su desarrollo, los caracoles permanecen a resguardo de sus
depredadores, al igual que a los cambios de temperatura y la humedad, como sucede en el
sistema de cria extensiva. También este sistema es mucho mds barato que en la cria intensiva,
esto se debe a que las dimensiones del recinto y su infraestructura son menores. Ademas, los

productores no tienen problemas de espacio.

Por el clima y las caracteristicas del suelo Espafia resulta un lugar favorable para el
desarrollo de la produccién de caracoles. Ademas, que para llevar adelante este sistema se
necesita de una minima inversidon. Asi como, una limitada mano de obra, en contrario con lo

que sucede con los sistemas cerrados donde la mano de obra es permanente.

En cuanto a la calidad de los caracoles es justo reconocer que el sistema de cria abierta
resulta mejor que en los sistemas mixto o cerrado, principalmente por que se obtienen
caracoles de mayor tamafio y su caparazén resulta mas dura.Pero también es justo reconocer
que si se escoge este sistema de cria hay que tener en cuenta sus aspectos negativos como son
gue la produccién quedard sujeta a las variaciones climatoldgicas asi como a un mayor riesgo
de que sea atacada por los depredadores, teniendo como resultado un mayor porcentaje de
mortandad que en los sistemas mixto o cerrado. Y ademas, también es mucho mas extenso el
ciclo de produccidn, ya que la primera recoleccidon de caracoles va a poder realizarse a los dos
afios del inicio de la actividad, mientras que en los otros dos sistemas se obtiene en el primer

ano.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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1. INTRODUCCION

Los caracoles son atacados por diversos patdgenos y depredadores que dependiendo

del sistema de cria les serd mas o menos dificil crear problemas a una explotacion helicicola.

En sistemas de cria de tipo extensivo las causas de muerte o enfermedad no naturales
mas usuales suelen ser los depredadores y los patdgenos. En cambio, en sistemas de cria
intensivas suelen ser mas frecuentes las infecciones de tipo bacteriano. Casi siempre las
enfermedades de los criaderos de caracoles son debidas a falta de cuidado de los mismos. Por
lo que la limpieza e higiene del criadero es uno de los factores mds importantes a la hora de

controlar y luchar contra las enfermedades de los helicidos.

Entre las medidas de limpieza e higiene destaca, evitar altas densidades de poblacién,
eliminar del criadero los excrementos que se formaran asi como los animales que por
cualquier causa mueran en el mismo. En explotaciones intensivas recoger 1kg de caracoles

muertos cada dia por cada 10000 kg de produccidn final estd dentro de los limites normales.

Ante la aparicién de cualquier plaga es importante tener la certeza de cudl es la causa
de la misma ya que la solucién para cada problema (nematodos, trematodos, acaro, cestodos
o cualquier otro patégeno) es diferente. Primeramente observaremos el animal con una lupa,
si en el vemos que existen pequefios animales vivos estamos ante una plaga motivada por
pardsitos, por el contrario si no se ven estos diminutos animales seguramente la enfermedad
deba su origen a un problema de tipo bacteriano, esto lo podemos corroborar con la

observacién de los caracoles bajo microscopio.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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2. PATOGENOS

En la naturaleza los caracoles suelen presentar diversos patégenos parasiticos, pero
estos no suelen plantearles grandes problemas. La actividad del parasito suele ir en paralelo
con la del caracol y cuando este hiberna el parasito también lo hace.Ahora bien, en la vida
salvaje los caracoles estan activos entre 70 y 90 dias al afio y en una explotacidon helicicola se
les fuerza a estar activos constantemente por lo que los parasitos del caracol también estan
activos y se reproducen por encima de niveles normales. Si al aumento del nimero de
pardsitos se le afiaden otros condicionantes como sonlas temperaturas y humedades muy altas
o a la superpoblacién de los parques provoca que esta explosion de individuos parasiticos
acabe produciendo una infeccion bacteriana mucho mas problemdtica que los propios

pardasitos.

2.1 Helimintos

Los helimintos engloban a tres plagas tipicas de los caracoles.

> 2.1.1 Plaga por nematodos

Los nematodos son unos gusanos microscopicos
y forma cilindrica que aparecen en la superficie del
caracol. Los nematodos no causan grandes problemas y
el porcentaje de mortalidad por esta causa no suele ser

demasiado elevado.

Fig.1. NematodoEnterobiusvermicularis.
Fuente: http://slideplayer.es/slide/1114757/

Pese a que los dafos no son muy elevados es importante saber identificarlos pero la
deteccidon de una plaga por nematodos no es sencilla.Existen varias especies de nematodos, las

mas conocidas y usuales que atacan al H.aspersa son las siguientes:

a) Alloionemaappendiculatum: Este nematodo mide 1mm cuando es adulto y vive en

el suelo, lugar donde pone las larvas. Las larvas, son las causantes del dafio ya que

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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b)

c)

cuando entran en el cuerpo del caracol provocan un retraso en su crecimiento e
incluso ocasionan la muerte de individuos jévenes. Los dafios provocados por

estos nematodos no son muy elevados aunque deben controlarse.

Angiostomaaspersae: Es un nematodo mas grande que el anterior ya que alcanza
los 2 mm. Este microorganismo no produce muertes en los caracoles por lo que no

es de gran interés.

Nemhelixbakery: N.bakeryes un nematodo con un tamafio cercanoa dos mm. Es un
nematodo especifico de los caracoles H. aspersay se hospeda en el aparato genital
de estos. La problematica de este nematodo no reside en las bajas que produce
gue son escasas sino en infertilidad que puede llegar a provocar si la infestacion
fuera muy grande. Este aspecto se debe de tener presente especialmente a la hora

de seleccionar los reproductores.

Phasmarhabditis hermafrodita: De este parasito no hay conocimientos certeros
pero parece ser que este pardsito solo afecta de un modo serio a caracoles
jovenes, generalmente menores de tres meses, sobre todo, a recién nacidos con
un peso menor de un gramo. Los adultos son mas resistentes a la parasitacion,

especialmente en el medio natural.

e Evolucion y forma de aparicion de la enfermedad

El ciclo de vidadel nematodo y de la enfermedad van unidos. Inicialmente, la larva

infectante busca un huésped (que en este caso es el caracol) en el suelo, al encontrarlo

penetra en él y le inyecta unas bacterias que porta en un receptdculo. Estas bacterias

proliferan y son la causa de la enfermedad del caracol. Mientras, las larvas se convierten en

adultos y se reproducen en el interior del caracol gracias a alimentarse de las bacterias y de sus

metabdlicos. Finalmente entre el tercer y el séptimo dia después de la infestacién el caracol

muere, y en ese momento las nuevas larvas infectantes salen al exterior para dispersarse en

busca de nuevas victimas.

e Sintomatologia de la enfermedad

A simple vista no se aprecia que el caracol tenga dafio producido por una enfermedad

causada por un nematodo por lo que es dificil de detectar. Al inicio de la infeccion no hay

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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sintomas aparentes. En cambio, cuando esta ya estd avanzada el caracol se va aletargando,
deja de reproducirse y acaba muriendo. Pese a que es dificil, estos sintomas se pueden
detectar con una buena observacién de los caracoles. En el caso de detectar alguna anomalia,

se debe seleccionar estos caracoles con actividad andmala y realizarles un estudio.

Para confirmar si hay una plaga se colocardn en un recipiente con agua los caracoles
previamente seleccionados y se sacara el cuerpo de la concha mediante la utilizacién de una
lupa. Posteriormente y bajo la lupa se aplicara una luz sobre el caracol y si estad infectado se
observaran unos pequefios gusanos (gusanos cilindricos, generalmente con ambos extremos

afilados y de color blanco o blanquecino y a veces transparente).

El tamafio variard dependiendo de su grado de desarrollo y esta entre medio y un
milimetro. A veces son muy pequefios y no se identifican bien, a forma de identificarlos
claramente es echandoles una gota de agua y los parasitos empezardn a serpentear de forma

descoordinada.

e Causas de la aparicidén de la plaga y medidas para prevenir vy curar la enfermedad

Para evitar una plaga por nematodoses de vital importancia que los alimentos que
ingiere el caracol no estan en mal estado(con hongos o fermentados) y sobre todo que la tierra
esté bien desinfectad, especialmente la tierra donde se realizan lasposturas ya que son los
aparatos reproductores adultos y los jovenes caracoles los que sufren los efectos de los
nematodos. Otra forma de infeccidon es a través de los excrementos, donde se multiplican
facilmente por lo que una correcta limpieza serd importante para evitar la proliferacién de

estos microorganismos.

Para tratar una plaga de nematodos no se debe de utilizar nunca farmacos fosforados
ya que son altamente tdxicos, dejan muchos residuos, afectan al sistema nervioso de los
caracoles y su uso aun en pequefias cantidades podria acabar con toda una poblacién de
caracoles. Para eliminarla basta con retirar todos los dias los caracoles que presenten un mal
aspecto, con ello se evita que los nematodos que puedan existir en los no tengan tiempo para
diseminarse por la tierra en busca de nuevos huéspedes. En casos excepcionales se puede
realizar un tratamiento farmacoldgico contra los nematodos pese a que esto no es lo

recomendable.
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> 2.1.2 Plaga por trematodos

Dentro del grupo de los trematodos se encuentra el
género Brachylaima, este género es el parasito al que mas
atencién se le debe prestar por el nimero de apariciones que
hay de él. Estos parasitos se localizan en los 6rganos que estan
directamente relacionados con la reproduccién, produciendo
en muchos casos la castracién del individuo. No obstante,el
caracol podria fallecer debido a los traumatismos que la larva

ha producido en el interior de su cuerpo.

Fig.2. TrematodosFasciola hepdtica (arriba)
y Schistosomaspp.(abajo). Fuente:
http://slideplayer.es/slide/1114757/

> 2.1.3 Plagas porcestodos

Estos pardsitos no suelen causar Ia
muerte del caracol. Penetran el organismo del
caracol mediante el alimento, siendo este su
vehiculo transmisor. Cuando el caracol ingiere el

alimento los cestodos penetran a través del

aparato digestivo. Fig.3. Echinococcusgranulosus. Fuente:

http://herramientas.educa.madrid.org/anim
alandia/ficha.php?id=80

2.2 Acariosis

La acariosis es una de las enfermedades mas graves para los caracoles, esta producida
por un parasito llamado Riccardoellalimacum, cominmente conocido con elnombre de acaro
de las babosas. Estos dcaros son frecuentes y afectan gravemente al caracol. Este parasito se
aloja (usandosus extremidades a modo de garra ara anclarse) principalmente en la pared
parietal de la cavidad paleal alimentdndose de la sangre de su huésped. Poco a poco se va
produciendo una pérdida considerable de peso que trae consigo una anemia que acaba

llevando al animal a la muerte.
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Fig.4. Riccardoellalimacum.
Fuente: http://www.petsnails.co.uk/problems/mites.html

Este parasito es blanco o amarillo, mide aproximadamente 0,3 mm y precisan de unas
condiciones climaticas favorables, temperaturas altas y humedades bajas favorecen su
aparicion por lo que normalmente suele aparecer en verano. El principal problema es su facil
introduccién en el recinto ya que se pueden introducir en la misma ropa los operarios y luego
transmitirse gracias a los utensilios. Cabe destacar, que los dcaros suelen estar presentes de
forma constante en los caracoles y que no resulta preocupante siempre que haya un niumero
menor de 60 d&caros por caracol. Realmente, para que una colonia de 3caros sea

verdaderamente perjudicial, tiene que superar los 100 acaros por caracol.

e Causas de la aparicidén de la plaga y medidas para prevenir y curar la enfermedad

La acariosis se transmite muy facilmente, no hace falta ni que los caracoles estén en
contacto simplemente con que estén proximos estos patédgenos son capaces de moverse de
caracol en caracol y en una explotacién helicicolas las densidades de poblacion son altas y
provocan que los acaros pueden moverse con total libertad.Ademas, como ya se ha dicho
anteriormente, pueden desplazarse y cambiar de huésped por ejemplo a través de los

comederos o la ropa del operario.

Para prevenir la diseminacién de los acaros es conveniente separar a los individuos
afectados, colocandolos en una zona distinta del criadero vy aislada del resto. Esta zonadebe
contener ponederos con tierra esterilizada y comederos y bebederos limpios de uso exclusivo

de estos caracoles.En caso de que el problema no se ataje se deben eliminar estos individuos.
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No existe ningin medicamente especificos para luchar contra estos dcaros por lo que después
de separarlos se les aplicar un método natural para controlar la acariosis, este tratamiento
consiste en bafar a los caracoles infectados con concentrados de hierbas como marco, aji, ajo,

romero, etc.

Esta idea de las plantas aromadticas como medida preventiva se defiende en el
documento “CURSO DE HELICICULTURA. Sistema a ciclo Biolégico Completo Sistema de tipo
Mixto”. Segun este documento, algunos expertosdefienden que el problema de los acaros se
controla también como medida preventiva teniendo plantas aromdticas en la explotacién
como la lavanda o el romero ya que al parecer esto espanta a los acaros, aunque esto no esta

comprobado.

Como medida preventiva se han de cuidar las condiciones del criadero, y en caso de
gue aparecieran concentraciones altas de este pardsito se deben separar y tratar a los

animales con densidades de acaros mas altas de lo normal y si no se curan eliminarlos.

Los caracoles en su habitat o en cria extensiva para protegerse de los acaros en los
meses en los que las condiciones climaticas (humedad y temperatura) no son las adecuadas
entran en un estado de hibernacién, conocido como estivacion, durante este periodo el animal

permanece dentro de la concha protegido del exterior por el epigrama.

En criaderos de tipo extensivo como el proceso de estivacion se realiza naturalmente
no deberian de producirse plagas por acaros. Sin embargo, en criaderos intensivos pueden
surgir problemas debido a que las condiciones de temperatura y humedad son siempre las
mismas. Ademads, el mismo documento citado anteriormente defiende que en diversos
estudios se ha detectado que los caracoles procedentes de criaderos intensivos tienen 5 veces
mas dacaros que los caracoles que viven en el medio natural o en explotaciones
extensivas.Asimismo se ha constatado también que la presencia de acaros en los caracoles
disminuye enormemente las concentraciones espermaticas, limitdandose por lo tanto su tasa
de fecundidad. Por todo ello es de vital importancia prevenir la aparicion de grandes
concentraciones de acaros y para ello es conveniente inducir a los caracoles en los criaderos

intensivos durante los meses de verano (junio, julio y agosto) a la estivacion.
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2.3 Dipteros

Estos insectosdetectan a los caracoles muertos o a los individuos que presentan un
mayor grado de debilidad y penetran en sus organismos
donde se alimentan de sus tejidos. Para evitar la aparicion
de estos animales es importante mantener una buena
limpieza de las instalaciones y eliminar los caracoles

muertos diariamente.

Fig.5. Diptero.
Fuente:http://caracolchile.blogspot.com.es/20
11/08/conocimiento-tecnico-de-las.html

2.4 Pseudomonas

Las pseudomonas sonunas bacterias conocidas comunmente como bacterias
oportunistas ya que se aprovechan de la debilidad del animal para instalarse en él.A veces es
corriente que si aparece esta plaga surjan otras plagas de tipo viral denominadas
enfermedades secundarias debido a bacterias oportunistas. Las pseudomonas son unas
bacterias muy frecuentes que ataca a todas las especies animales incluso al hombre.Dentro de
estas bacterias existen varias especies que solo se puede observar a través del uso de un

microscopio.

Fig. 6. Ataque por Pseudomona aeruginosa.
Fuente:http://helicicultura-
fontanillas.blogspot.com.es/2014/01/patologi

a-pseudomonas.html
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e Sintomatologia de la enfermedad

Esta enfermedad ataca a los intestinos de los animales produciéndoles una pardlisis
gue les impide realizar cualquier actividad y les obstaculiza el crecimiento, lo cual representa
grandes pérdidas para el criador ya que es muy dificil identificar este tipo de enfermedades

por la elevada densidad de caracoles que hay en una explotacion.

En la primera fase de la enfermedad el cuerpo del caracol permanece en el interior de
la concha y deja de producir moco presentando por ello un aspecto de gran sequedad.
Posteriormente en una segunda fase el caracol sale de su concha, se paraliza y no puede volver
a meterse en ella, en esta fase al observar su pie carece de brillo, presenta un aspecto flacido y
se forma un liquido de color verde alrededor de él, empezando a desprender un olor muy
desagradable y nauseabundo. Los caracoles afectados empiezan a morir poco tiempo después

presentando el cuerpo totalmente licuado.

e Causas de la aparicién de la plaga y medidas para prevenir y curar la enfermedad

El origen de esta bacteria sigue sin conocerse exactamente por lo que es muy dificil
controlarla, parece ser que esta se debe a cambios bruscos de humedad o
temperatura, una alimentacién inadecuada o por carecer de medidas
higiénicas adecuadas la explotacidn pero no se conocen con exactitud si es

alguna de estas causas o la unién de varias.

Para averiguar si los helicidos presentan esta enfermedad lo mds sencillo es llevarlos a
analizar a un laboratorio pero esto es algo costoso que raramente se realiza. Por lo tanto, es
importante que ante la aparicién de cualquier enfermedad, entre ellas la causada por las
bacterias, eliminar los animales que estan enfermos para evitar una propagacién de la

enfermedad.

Al igual que en la mayoria de las enfermedades, una manera de controlar esta
enfermedad es tener una higiene adecuada tanto en el alimentos como en los parques de

crecimiento, con una temperatura y humedad constantes y sin cambios bruscos.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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2.5 Hongos

Los hongos son una serie de organismos que pueden acarrearnos problemas en
nuestra explotacion, no obstante su solucidn es sencilla. Bdsicamente existen tres tipos de

hongos que son negativos para los caracoles.

a) Fusarium: Este género de hongosviven en el suelo y parasitan a los embriones de
los huevos, la enfermedad que origina se le denomina puesta rosa ya que los
huevos se tornan de este color. La infeccidon de este hongo se ve claramente ya
gue cambia el tono de color de los huevos sanos que son de color blanco nécar y
de un didmetro de 6mm a tonos rosdceos o grisdceos. Esta enfermedad es
provocada por una falta de aseo o por la contaminacidn de la tierra, medio de
vida del Fusarium. Si bien la incidencia de esta enfermedad no es alta como
medida preventiva se ha de desinfectar la tierra donde los caracoles van a
depositar sus huevos, esta tierra preferentemente debe ser tierra suelta como por
ejemplo humus de lombriz, el proceso de desinfeccidn consiste en regar agua

hirviendo sobre el humus o en su efecto tostarla para que elimine el hongo.

b) Verticallium: Al igual que el Fusarium este género de hongos se desarrolla a
expensas de los embriones, provocando el aborto de los mismos. Si por cualquier
circunstancia esto no pasa el caracol muere poco tiempo después de nacer. Las
medidas preventivas son muy parecidas a las del Fusarium, hay que desinfectar la

tierra, eliminar los residuos de las heces y una correcta higiene.

c) Aspergillus: Este género se desarrolla en individuos ya adultos. El habitat del
Aspergillusson los henos y compostajes por lo que se debe tener especial cuidado
con el pienso y su almacenaje. En contacto con el pienso lo contaminan y lo
convierten en toxico.El pienso se ha de almacenar en un sitio adecuado y vigilar su
fecha de caducidad. Ademads, para controlar los hongos se ha de regular la
humedad existente dentro de la explotacion (humedades altas les favorecen),
esto evita la proliferaciéon de hongos, se requiere de una rigurosa limpieza de los
utensilios con el fin de evitar la fermentacion de los residuos de pienso y heces y
evitar encharcamientos ya que estos predispone a la aparicidn de la micosis en los

huevos.
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3. DEPREDADORES

En la naturaleza los caracoles tienen muchos depredadores naturales, desde los
depredadores puntuales como pueden ser el caso del tejon, el zorro, la garduiia, etc. Pero

también tienen una gran cantidad de asiduos depredadores.

3.1 Depredadores terrestres y anfibios

Los roedores (ratas, musarafias, erizos, etc.), las ranas, la salamandra o las serpientes
son animales peligrosisimos y es importante que a nivel suelo exista la barrera necesaria para
detenerlos, alrededor de las instalaciones se suele poner una verja enterrada 10-15 cm para
evitar la entrada de estos animales. Pese a ello siguen entrando, y contra los roedores, que son
los mas importantes en cuanto a numero de individuos, se utilizan rateras e incluso se
recomienda tener un par de gatos en la explotacién. Como remedio artesano, se coloca un
bote de cristal con naftalina y con la tapa agujereada cada 10 metros, esto hace de repelente

contra los roedores.

Fig. 7. Depredadores terrestres y anfibios.
Fuente:http://www.gireaud.net/es/ennemis_es.htm
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3.2 Aves

Los pajaros, especialmente los tordos pero también el halcon o la lechuza, pueden
alimentarse de los caracoles. Realmente, los caracoles no suelen entraren la dieta de los
pajaros pero si no encuentran otro tipo de alimento o tienen la ocasidn para alimentarse de
ellos lo hacen. Si esto le afadimos que los criaderos intensivos estdn cerrados, los pdjaros no
suelen plantear problemas pero es recomendable utilizar una malla fija para evitar danos

puntuales.

Fig. 8. Las aves como depredadores. Fuente:http://www.gireaud.net/es/ennemis_es.htm

3.3 Insectos

En cuanto a los insectos son peligrosos sobre todo los escarabajos.Las moscas y los
mosquitos pueden ocasionar graves problemas debido a que depositan los huevos en el
cuerpo del caracol y las larvas de estos huevos cuando salen se alimentan de la carne del

caracol. Para eliminarlas podemos usar papel adhesivo e insecticidas en pequefias cantidades.

Fig. 9. Insectos como depredadores.
Fuentes:http://herramientas.educa.madrid.org/animalandia/ficha.php?id=3720, http:
//www.profinal.es/mosquitos/, http://www.gireaud.net/es/ennemis_es.htm
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3.4 Otros gasterépodos

Las babosas también causan problemas en las explotaciones no porque ataquen a los
caracoles sino porque se alimentan de lo mismo. Su ciclo reproductivo es desde Junio hasta
Agosto, si durante este tiempo el criadero estd parado se puede mezclar con el pienso veneno
para caracoles y babosas. Si la explotacién esta a pleno rendimiento en los meses de verano no
podemos utilizar productos quimicos por lo que se instalardn maderas o cartones en el suelo

para que se resguarden en ellos y se eliminaran manualmente.

Por otro lado hay caracoles depredadores, este es el caso del Ruminadecollata. Es
particularmente dafiino en la época de apareamiento y puesta de huevos, ya que se aprovecha
de la larga inmovilidad de sus presas para roer el pie del caracol H. aspersa. En estos periodos,
por depredacién, pueden matar un caracol diario durante la noche. Son caracoles rastreros y
descansan durante el dia semienterrados en los lugares mds humedos. Nunca trepan por los

matorrales. Siempre que se vea alguno, hay que aplastarlo.

Fig. 11. Caracol depredador.
Fuentes:ttp://www.gireaud.net/es/ennemi

Fig.
10.Babosa.Fuentes:ttp://www.gireau
d.net/es/ennemis_es.htm
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3.5 Topos

El topo no es un depredador en si pero puede incluso crear mas dafos que los propios
depredadores ya que los roedores utilizan sus
galerias para entrar en los parques. Es importante
luchar contra estos vertebrados y para ello hay
dos sistemas, el gas mostaza que es una mezcla de
cloro para piscinas, lejia y acido clorhidrico el cual
al ser mas pesado que el aire penetra en la galeria
o trampas para topos las cuales contienen un

petardo que mata al topo al instante.

Fig. 12. El topo
Fuentes:ttp://www.gireaud.net
/es/ennemis_es.htm
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4. ALTERACIONES GENETICAS

La consanguinidad es responsable de una gran parte de las alteraciones genéticas,
como son la predisposicién a padecer hernias genitales y el incremento del enanismo. El
enanismo genético es una alteracion que no solamente afecta al tamaiio del individuo sino que
produce también esterilidad, ya que el aparato genital sufre una hipoplasia. Para combatir la
consanguinidad y sus efectos no hay otro remedio mds que cambiar los reproductores de la

explotacién por otros de procedencia distinta, o incorporar nuevos ejemplares.

4.1 El enanismo

Si observamos en su entorno natural una poblacién de caracoles veremos que los
individuos no evolucionan en sus distintas fases de la misma manera. Algunos poseen una tasa
de crecimiento mayor, otros por el contrario tienden a crecer en menor medida, a esto ultimo
en casos extremos se le denomina enanismo. Se considera el caracol sufre esta enfermedad
cuando el tamafio es al menos un 12 % a los limites considerados normales. Esta alteracion
estd motivada preferentemente por causas genéticas. En poblaciones de caracoles criados,
sobre todo en explotaciones de tipo intensivo, en determinados casos las causas de esta
malformaciéon podemos atribuirlas a otros factores como son la manipulacién excesiva del

caracol,la falta de humedad, un exceso de poblacion en los recintos o la carencia de alimentos.
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5. OTRAS CAUSAS DE MUERTE

Todas los tipos de muertes que vamos a ver a continuacién suelen pasar algunas veces
pero no suele ser una causa de muerte excesivamente preocupante. Unicamente se nombran

para poder identificarlas en la explotacién.

e Si se observa que el caracol en principio tiene retraido su cuerpo en la concha, esta
poco adherido a ella y la parte posterior del pie en el exterior doblado ligeramente
hacia la izquierda y su tono de color ha variado la muerte se le puede atribuir a la
picadura de insectos que viven con ellos en el parque. Esto se corrobora si
posteriormente entra en un estado de rdpida putrefaccion donde su cuerpo se
transforma en una especie de liquido oscuro y denso donde flotan una especie de

gusanos (larvas del insecto).

e Sise ve que en un principio el caracol tiene su cuerpo retraido en la concha pegado a
la misma y sin mucilago la causa mas comun es la deshidratacidn, asimismo si aparece
una especie de carboncillo la causa de la muerte puede ser la excesiva exposicion al
Sol. Posteriormente a la muerte por estas causas el caracol se sigue resecando y ni se

pudre ni huele.

e Si el caracol esta fuera completamente de la concha con las antenas a veces muy
hinchadas con un volumen corporal muy grande, un tono de color verde en su pie y
posteriormente se pudre lentamente, se puede atribuir su muerte a una muerte por
ahogamiento. Se ha de resaltar que esta muerte no es debida al ahogamiento por
carencia de oxigeno, si no a que el agua penetra en gran cantidad por los poros de su

piel matandolo.

e Sise encuentra conchas vacias en la explotacion sera necesario observarlas para poder
llegar a una conclusién sobre la causa de esto. Si la concha presenta un agujero de tipo
circular la causa de la muerte posiblemente se debera a algun pajaro. Si la concha esta

triturada la causa posiblemente sera un ratén.

e Siel caracol tiene el cuerpo seco, sin mucilago y que todavia se adhiere a la concha asi
como que su pie esta fuera de la concha la causa de su muerte sera la propia vejez del

animal.
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1. DATOS CLIMATICOS

El clima donde se localiza la explotacidon es un clima puramente mediterraneo, con
inviernos suaves y veranos calurosos. La temperatura media a lo largo del afio se sitla en 17.5
oC, con una temperatura media minima en el mes de enero de 6 2C y una temperatura media
maxima de 30 2C en julio y agosto aunque cabe destacar que en fechas puntuales se puede
llegar a temperaturas minimas ligeramente superiores a 02C y temperaturas maximas cercanas

a los 40 2C, todos estos datos se reflejan en la tabla 1.

La precipitacién media se sitda en torno a los 470 mm/afio con una humedad del 65%
gue se mantiene estable a lo largo de todo el afio y con unos vientos suaves practicamente

horizontales y de direccién EO aunque puntualmente puede ser OE.

Los datos proporcionados en este apartado son los mas representativos de la ciudad
de Castellén. A la hora de disefar el anexo 4 “Plan de explotacion” los datos han sido

seleccionados en periodos mas cortos y se han evaluado de una forma mas profunda.

Valores climatolégicos normales. Castellén de la Plana, Almazora

Periodo: 1381-2010 - Alitud (m}: 43

Latitud: 39° 57' 26" N - Longitud: 0° 4' 19" O - Posicion: Ver localizacidn b
fd
Mes | 7 | wm | m [ r_| n | or L on | or [ oF | D | DD | 1 |
Enero 10.6 15.3 5.8 36 67 4.2 0.0 0.3 0.5 0.7 8.0 180
Febrero 11.3 16.2 6.4 31 66 3.5 0.0 0.2 1.2 0.7 6.3 179
Marzo 13.4 18.5 8.3 31 64 3.3 0.0 0.3 1.4 0.0 6.6 209
Abril 15.4 20.5 10.3 42 63 4.6 0.0 1.7 0.7 0.0 4.6 235
Mayo 18.5 23.4 13.6 44 63 4.7 0.0 2.3 0.2 0.0 5.0 272
Junio 22.5 27.3 17.6 19 63 2.8 0.0 2.7 0.1 0.0 .4 296
Julio 25.3 30.0 20.6 9 64 1.4 0.0 2.1 0.0 0.0 11.7 329
Agosto 25.6 30.3 20.9 24 66 2.4 0.0 3.9 0.0 0.0 7.9 290
Septiembre 22.9 27.6 18.1 71 68 5.0 0.0 3.9 0.1 0.0 5.2 229
Octubre 19.0 23.5 14.4 70 69 5.0 0.0 2.7 0.2 0.0 4.8 203
Noviembre 14.3 18.8 9.8 49 68 4.2 0.0 0.8 0.1 0.0 5.1 173
Diciembre 11.4 15.8 7.0 42 68 4.4 0.0 0.3 0.3 0.1 7.0 164
Afio 17.5 22.3 12.7 467 66 45.5 0.0 21.7 5.2 1.6 80.6 2755
Leyenda

T Temperatura media mensual/anual [°C)

TM MWedia mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (“C)

Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias [°C)

R Precipitacion mensual/anual media {mm)

H  Humedad relativa media (%)

DR Himers medis mensual’anual de dias de precipitacion superior oiguala 1 mm
Dih
DT MNimero meadio mensualznual de dizs de tormenta

=

Nimera medio mensuzl/anual de dias de nisve

DF MNimero medio mensualznual de dias de nishla
DH Nimero medio mensual’anual de dias de helada
DD Mimere medio mensual/znual de dias despejados
I Ndmera medio mensual/anual de horas de sol

Tabla 1. Valores climaticos normales en la ciudad de Castellén de |la Plana. Fuente:
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/valoresclimatologicos?I=8500
A&k=val

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Los datos de la tabla 1 corresponden a medias estadisticas de aproximadamente 15
afios tomados en la estacién meteoroldgica de Almazora (Castellén de la Plana) por ser la
estacion climatica mas cercana y por lo que aportan una idea muy clara del clima donde se

localiza la explotacion.

La estacién meteorolégica de Almazora se encuentra a una altitud de 43 metros,
Latitud: 39° 57' 26" N y Longitud: 0° 4' 19" O por lo que se pueden extra polar los datos de esta

estacion climatica a la zona donde se ubica la explotacion.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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2. DATOS HISTORICOS DE INTERES

A continuacién se proporcionan distintos datos climdticos de especial relevancia para
la cria de caracoles. Cabe destacar que cada fase de cria se hace en un periodo por lo que las
condiciones climaticas repercuten a la hora de disefiar el ciclo productivo de las explotaciones

helicicolas.

2.1 Temperatura

Gréfica 1. Temperaturas y horas frio anuales en la ciudad de Castellon de la Plana.
Fuente: http://riegos.ivia.es/datos-meteorologicos

Castelldn de la Plana es una ciudad con temperaturas suaves en invierno y calidas en
verano que convergen en una temperatura media anual de 18 2C una temperatura perfecta
para la cria del caracol, pero esta temperatura no es constante, sale de las media de todos los

meses. Los valores extremos medios se encuentran en enero con 10 2Cy en agosto con 25 °C.

Las temperaturas medianamente altas no son un problema ya que durante el dia los
caracoles estan en reposo y no entrardn en parada a no ser que las temperaturas sean
superiores a 30 °C durante varios dias. Ahora bien, en los ciclos de verano se debe tener
cuidado con las temperaturas maximas ya que superaran los 30 2C facilmente, para disminuir
la temperatura se ventilaran y enfriaran las salas. Por contra, las temperaturas minimas si que
son un problema ya durante los ciclos de invierno las diferentes salas que estén en uso se

deberan calentar. La temperatura media en Enero es de 10 2C pero durante la noche,

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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momento de actividad del caracol, puede llegar a los cero grados aunque la media de las
minimas es de 6 2C. Este serd el mayor problema ya que se tendra que salvar un salto térmico
de unos 10 oC durante la fase de reproduccidon y adaptacién de los alevines, estos ultimos

requieren una temperatura constante de 19 2C aunque se disminuird hasta 17 °C.

A continuacidn se muestran cuatro graficas en las que se pueden ver la temperatura
maximas y minimas de cada dia a lo largo de los ultimos meses, Ademas aparecen un par de
lineas de puntos que indican las medias histdricas de temperaturas mdaximas y minimas
medidas en la estacidn climdtica de Almazora, Castellén. Estas lineas de puntos son de vital

importancia ya que son la base para obtener el salto térmico que hay que salvar en cada sala.

I A
Temperaturas {(°C) junio - agosto 2014 /\I I.._-’i‘ E.ET
Castellon de la Plana, Almazora b

Ln

0
1-jun T-jun 13-jun 189-jun 25-jun  A-jul  T-jul 13-jul 18-jul 25-jul 31-jul G-age 12-agoi8-ago24-ago30-ago

—— Maximas diarias pericdo estudiado Minimas diarias pericdo estudiado
---- Media Maximas 1971-2000 ---- Media Minimas 1971-2000

al de Meteorologia

Grafica 2. Temperaturas en la ciudad de Castelldn de la Plana en verano (1/7/14 al
31/8/14) y medias histdricas del mismo periodo. Fuente:
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/valoresclimatologicos?I
=8500A&k=val

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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P
Temperaturas {°C) septiembre - noviembre 2014 /\I L-’A‘ iﬂT
Castellon de la Plana, Almazora b

4]

0
1-zep T-zep 13-sep 19-zep25-zep 1-oct T-oct 13-oct 19-oct 25-oct 31-oct B-nov 12-nov 18-nov 24-nov30-nov

—— Maximas diarias pericde estudiado

Minimas diarias periodo estudiado

=) Agencia Estatal de Meteorclogia |~~~ Media Maximas 1971-2000 - - - - Media Minimas 1571-2000

Gréfica 3. Temperaturas en la ciudad de Castellén de la Plana en otofio (1/9/14 al
30/11/14) y medias histéricas del mismo periodo. Fuente:
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/valoresclimatologicos?I
=8500A&k=val

I an
Temperaturas ("C) marzo - mayo 2015 /\I f.._-’i" E.ET
Castellon de la Plana, Almazora b

0
1-mar T-mar 13-mari1%-mar25-mar31-mar §-abr 12-abr 18-abr 24-abr 30-abr &-may 12-mayl B-may24-may30-may

—— Maximas diarias pericde estudiado Minimas diarias periodo estudiadeo
---- Media Maximas 1281-2010 - - -- Media Minimas 1281-2010

-'::‘ “pencia Estatal de Meteorologia

Grafica 4. Temperaturas en la ciudad de Castellon de la Plana en invierno (1/12/14 al
28/2/15) y medias histéricas del mismo periodo. Fuente:
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/valoresclimatologicos?I
=8500A&k=val

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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A partir de las graficas anteriores se han realizados las cuatro tablas que hay a
continuacién. En ellas se ven los saltos térmicos que hay que salvar en cada sala. La
temperatura es un factor muy importante, especialmente en la sala de maternidad y en la

incubacién-adaptacion.

Requerimientos Temperatura exterior Salto térmico
Diurno Nocturno Diurno Nocturno Diurno Nocturno
ciclol 20 17 15,5 6 +4,5 +11
ciclo 2 20 17 18,5 8,5 +1,5 +8,5
ciclo 3 20 17 23,5 13,5 -3,5 +3,5
ciclo 4 20 17 30 20,5 -10 -3,5
ciclo5 20 17 27,5 18 -7,5 -1
ciclo 6 20 17 19 10 +1 +7

Tabla 2. Salto térmico en la sala de Maternidad.

En la sala de maternidad, se puede mantener la sala con una variacion de +2 2C sin que
esto afecte a las posturas. Cuando las condiciones son extremas esto serd muy util ya que se
podra dar un salto térmico algo menor. En conclusién, se debe salvar un salto térmico que en

las condiciones mas desfavorables rondard los 7 grados positivos y los 4 grados negativos.

Requerimientos Temperatura exterior Salto térmico
Diurno Nocturno Diurno Nocturno| Diurno Nocturno
ciclo1 21 21 15,5 6 +5,5 +15
ciclo 2 21 21 19,5 9,5 +1,5 +11,5
ciclo 3 21 21 23,5 15,5 -4,5 45,5
ciclo 4 21 21 30 20,5 -9 +0,5
ciclo5 21 21 25,5 16 -4,5 +5
ciclo 6 21 21 17,5 8,5 +3,5 +12,5

Tabla 3. Salto térmico en la sala de Incubacidn-adaptacién.

En la sala de incubacidn-adaptacién las condiciones ambientales deben ser constantes,

al menos durante la incubacién, por lo que los mayores saltos térmicos seran de 13 grados.
. 2 P ;.

Como aspectos positivos se destaca que la sala es de 20 m” y que es mas facil aumentar que

disminuir la temperatura. Ademas, otro aspecto positivo es que a medida que se acerca la

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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liberacion de los alevines en los parques del invernadero se les debe adecuar la temperatura a
la ambiente por lo que las necesidades térmicas y por lo tanto el salto térmico ird
disminuyendo constantemente. Aunque como aspecto negativo se destaca que un salto

térmico tan elevado puede representar un coste econdmico muy elevado.

ENGORDE
Requerimientos Temperatura exterior Salto térmico
Diurno Nocturno Diurno Nocturno Diurno Nocturno
ciclo1 20-22 16-18 18,5-30 8,5-20,5 +2,5y-8 +11,5
ciclo 2 20-22 16-18 23,5-30,5 | 13,5-21 -8,5 +6,5
ciclo 3 20-22 16-18 19-30,5 10-21 +1y-8,5 +10
ciclo4 20-22 16-18 15,5-27,5 6-18 +4,5y-5,5 +14
ciclo5 20-22 16-18 15,5-19 6-10 +4,5 +14
ciclo 6 20-22 16-18 15,5-23,5 6-13 +4,5y-1,5 +14

Tabla 4. Salto térmico en el recinto de Engorde.

En la fase de engorde los requerimientos térmicos no son tan exigentes. Durante la
fase luminica la temperatura del invernadero serd la misma que la ambiental a no ser que sea
superior de 30 2C, en estos momentos si que se disminuird la temperatura hasta los 28 °C.
Ahora bien, durante la fase nocturna la temperatura es mds importante y se intentara
mantener dentro de los rangos marcados, si el salto térmico es demasiado elevado se buscara
que la temperatura del recinto esté por encima de los 12 2C, temperatura a partir de la cual el

caracol se prepara para hibernar.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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2.2 Humedad

Grafica 3. Humedad anuales en la ciudad de Castellon de la Plana.
Fuente: http://riegos.ivia.es/datos-meteorologicos

En la grafica superior se recogen los datos histéricos de humedad, la humedad diurna
durante la fase de engorde no es un problema ya que soportan bien cualquier humedad vy
ademas es cercana al 60%. Durante la noche el recinto de engorde debe estar a una humedad
préoxima al 90% y esto se conseguird con bastante facilidad ya que durante todo el afio la
humedad nocturna no baja del 80%. En la fase de reproduccidn, incubacién y adaptacién los
requerimientos son mds especificos pero no seran un problema ya que durante la noche se
necesita una humedad del 90% y en invierno, momento de actividad de estas salas, los valores

naturales son muy préximos a los deseados.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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2.3 Viento y direccion

Grafica 4. Fuerza y direccion predominante del viento en la ciudad de Castellén de la
Plana. Fuente: http://riegos.ivia.es/datos-meteorologicos

En la grafica 4 se observa que, exceptuando momentos puntuales, el viento es

practicamente nulo y su direccidn habitual es la oeste o suroeste.

La ausencia de viento es un handicap a la hora de evacuar posibles excesos de calor ya
que la ausencia del viento provocara que el reemplazamiento natural del aire sea muy bajo.
Pese a ello en veranos extremos se pueden utilizar ventiladores que renueven el aire de dentro

del invernadero, Unica sala activa durante el verano.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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1. ORGANIZACION DE LA PRODUCCION

1.1 Sistema de produccién elegido

En el anexo 1 “Fundamentos de la helicicultura” se describen los tres sistemas
productivos que se utilizan para la cria del caracol. Los sistemas extensivos, los intensivos y los

mixtos.

Caracoles Marsem se propone realizar un sistema intensivo pero con algunas
caracteristicas del extensivo. Los sistemas intensivos se basan en la obtencién de los maximos
rendimientos por lo que las condiciones de cria y las densidades se llevan al extremo maximo.
Normalmente la cria del caracol se hace sobre mesas de pvc con paneles verticales que
aumentan la superficie e incluso algunas explotaciones tiene dos niveles de de mesas para
aumentar al doble la superficie y las producciones. Este aspecto no gusta en Caracoles
Marsem por lo que pese a ser una explotacién intensiva la cria del caracol se hard en el suelo

mediante una cubierta vegetal.

La cubierta vegetal ademas de ser el alimento en las primeras semanas de vida de los
alevines es el refugio diurno de los caracoles en todas sus fases de vida. Normalmente la
cubierta vegetal estd formada por trébol (Trifolium repens cv. huia) y rabanillo (Raphanus
sativus) aunque también se pueden cultivar otras especies, por ejemplo el ailanto (Ailanthus

altissima) en fase herbdcea, la vinca menor (Vinca menor) o la grama (Cynodon dactylon).

Obviamente disminuir las densidades poblacionales de los caracoles repercute
negativamente en la rentabilidad de la explotacién que se intentara aumentar de otras formas.
Para empezar se realizaran seis ciclos productivos con lo que se conseguird tener caracol vivo a
lo largo de todo el afio, aspecto muy positivo fuera de época, por lo que las ventas
repercutirdn en unos mayores ingresos que si se produjeran todos los caracoles a la vez que
todas las explotaciones. Por otro lado, se realizardn visitas por parte de los escolares,
disponiendo de una sala de proyecciones. Con estos dos aspectos se buscara contrarrestar las

menores densidades poblacionales por metro cuadrado de suelo.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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1.2 Sistema de cria elegido

En la actualidad existen basicamente dos formas de criar los caracoles. El ciclo

biolégico completo y las granjas de engorde.

Los sistemas de ciclo biolégico completo estdan basados en que el caracol se reproduce,
crece y engorda en la propia explotacién. Esto se puede conseguir de tanto de forma natural,
en sistemas productivos extensivos en los cuales los gasterépodos se adaptan al medio y viven
él como en el campo, como de forma artificial, en sistemas productivos intensivos en los cuales
el criador cuenta en sus instalaciones con una sala de reproducciéon, una cdmara frigorifica, una

sala de cria fase | y otra de fase Il y una sala de engorde.

Las granjas de engorde bajo malla de sombreo son las de mayor numero ya que la
inversidn inicial es menory el criador Unicamente debe estar atento a la fase de engorde. Estas
granjas estan asociadas a una de mayor tamano la cual se encarga de la fase de reproduccién.
Esta granja tiene una base de reproductores los cuales crian en invierno para que a principios
de primavera, en el mes de marzo, los alevines estén listos para llevarlos a las granjas de
engorde. Cuando los alevines llegan a las granjas se alimenta de la cubierta vegetal durante las
dos o tres primeras semanas aunque si la explotacién no dispone de ella no es un problema ya

gue los caracoles pueden alimentarse directamente del pienso.

Tras este periodo y durante los préximos tres o cuatro meses su alimentacion se basa
en el pienso balanceado. Tras este periodo, ya en Junio, se empiezan a recoger los primeros
caracoles bordeados y se envian de nuevo a la granja de origen quien se encarga de su

transformacion a producto alimenticio.

Caracoles Marsem propone una nueva forma de cria los caracoles a ciclo biolégico
completo. Pese a que el sistema de cria serd a ciclo completo, ya que en la explotacién se
realizard todo el ciclo reproductivo, no se contard con todas las dependencias de una
explotacién intensiva. Los alevines en fase de crecimiento | y Il tienen los requisitos ecolégicos
practicamente iguales siendo la Unica diferencia las densidades, en base a esto se ha decido
eliminar la fase de crecimiento Il y alargar un par de semanas la fase I. Tras el primer periodo
de crecimiento en la sala de incubacién-adaptacidn los alevines pasardn directamente a la sala

de engorde.

Saltarse parte de la fase de crecimiento puede repercutir en una mayor mortalidad en

la fase de los alevines pero serd insignificante ya que en la fase de crecimiento Il la mortalidad

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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ronda el 3% vy si hubiera una mayor mortalidad se puede compensar con algun reproductor

s

mas.

Por lo tanto, la explotacidon cuenta en primer lugar con una sala de maternidad, en
cuanto la mayoria de los caracoles de la caja han hecho su primera puesta, se les coloca una
etiquete identificativa para saber que van a hacer su segunda puesta. Esto se hace para evitar
que los caracoles hagan mas de dos puestas ya que la mortalidad a partir de la segunda puesta
es de casi el 80%. Ademas de la sala de maternidad la explotacién dispone de una pequefia
sala de incubacidn-adaptacién, la sala de engorde y una pequefia planta de

acondicionamiento.

Como se ha dicho anteriormente el sistema estd basado en ciclo biolégico completo
pero también se recogen aspectos de las granjas de engorde como es la cria en campo.
Caracoles Marsem propone engordar los caracoles en un invernadero, en el cual se puedan
controlar parcialmente las condiciones climaticas, y sobre un cultivo herbaceo que haga de

refugio y no en mesas como se realiza en los sistemas intensivos.

1.3 Etapas productivas

Para obtener el caracol adulto, con el tamafio y el peso correspondiente, estos

particularidades y se llevaran a cabo en recintos independientes.

> 1.3.1Fase reproductiva

Dentro de la fase reproductiva se engloba la cdpula, la puesta y la incubacion.
Inicialmente se introduciran 200 reproductores por metro cuadrado en mesas de 0.5 x 2
metros y una altura de un metro. Pese a que se tienen datos de hasta 850 reproductores/m?’.
Se eligen estas densidades porque no repercutirdn excesivamente en el tamafio de la sala ya

que la sala es de 40 m’.

Tras la coépula los reproductores depositan las puestas en unas macetas o recipientes
(vasos grandes de plastico) llenos de tierra (con una composiciéon de 50% arcilla, 25% tierra
vegetal y 25% tierra arenosa). En ningln caso esta tierra puede ser tratada, asi como el agua

que se les proporciona (ni siquiera clorada), pues cualquier tratamiento podria afectar al

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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caracol. Estos recipientes son trasladados a la sala de incubacidon donde hay unas condiciones

constantes de humedad al 90% y de temperatura a 21 °C.

A los ocho dias de incubacién se procede a un cambio de tierra, reagrupando puestasy
lotes en una tierra 100% vegetal. Para mejorar las condiciones de los huevos, los recipientes
utilizados en toda la fase de incubacidn se taparan por los laterales con papel de aluminio para
evitar la posible penetracidn de luz y provocando que los alevines asciendan nada mds nacer
ya que buscaran la luz exterior. Ademas taparemos la parte superior con film para una mejor

incubacién y para que los alevines no se salgan del recipiente en cuanto nazcan.

Una vez realizada la eclosion del huevo, aproximadamente a los 22 dias después de
realizase la puesta, el recién nacido pasara aproximadamente un mes en la propia sala antes
de ser llevado a los parques de engorde. En esta sala se pretende que se adapten a las
condiciones de la sala de engorde por lo que se les aportara materia vegetal durante las 3
primeras semanas de crecimiento y poco a poco la alimentacion pasara a estar compuesta al
100% por pienso balanceado. La materia vegetal sera recolectada diariamente del parque de
mds que tiene cada grupo, esto se ve en el apartado 3.6 del anexo 6”Dimensionadode la
explotacién”. Del mismo modo se les adaptara a la temperatura, humedad y fotoperiodo del

recinto de engorde.

La fase de reproduccion es de vital importancia ya que de ella dependerad la produccion
de la campafia. En el recinto de maternidad, se deben aportar las condiciones idéneas para el
cortejo y la cépula. Por lo tanto, esta sala tendra un fotoperiodo de 18 horas de luz y 6 horas
de oscuridad, por el dia la temperatura estara entorno a 20 2Cy la humedad serd del 75% y por

la noche la temperatura serd de 172Cy la humedad serd del 90%.

> 1.3.2 Fase de engorde

La fase de engorde se llevara a cabo bajo invernadero ya que en la mayoria de los
ciclos las condiciones ambientales no son las idéneas para la produccion de caracoles. El
invernadero estd subdivido en parques de 67 m? con unas densidades de 2.5 Kg/m? (caracol
adulto). Por lo tanto, cada recinto finalmente contendra aproximadamente 25000 individuos

adultos.

Las condiciones en este recinto son dificilmente concretables ya que hay que conciliar

la temperatura, la humedad y el fotoperiodo mas productivo con el clima exterior. La

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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temperatura diurna recomendada es de 20-22 2C y la nocturna es de 16-18 2C. La humedad
diurna debe ser del 75-85% y la nocturna del 85-90%. Por ultimo el fotoperiodo es el que mas
controversia suscita ya que con fotoperiodos cortos hay mds tiempo para comer pero parece
ser que los fotoperiodos largos favorecen la actividad ya que se asocian con la primavera y los
cortos con el otoino y parece ser que promueve la preparacion para la hibernacién. Por lo
tanto, se apuesta por el fotoperiodo tipico de los cultivos intensivos, el fotoperiodo elegido es
de 12 horas de luz y 12 de oscuridad. Pese a las recomendaciones, como se ve en la tabla 8, en
la mayor parte del tiempo las condiciones del invernadero son las del propio clima ya que se
considera que el acortamiento de los plazos de cria no es suficiente beneficio como para

compensar los costes econdmicos del uso de los sistemas de climatizacion y calefaccién.

RECNTOS ]
Incubacion-

Maternidad | adaptacion | Engorde
Duracién 24/48h 22 dias 120 dias
Temp. Diurna (2C) 20 21 20-22
Temp. Nocturna (2C) 17 21 16-18
Humedad diurna (%) 75 90 75-85
Humedad Nocturna (%) | 90 90 85-90
Horas de luz 18 0 (incub.) 12
Horas de oscuridad 6 24 (incub.) |12

Tabla 1. Tabla resumen de requerimientos de cada recinto.
Fuente: Guia de practicas correctas de higiene. Helicicultura (modificado)

1.4 Organizacidn de la produccion

La produccioén esta divida en 6 ciclos de bajo masa animal con el objetivo de vender
caracol vivo durante todo el afio. La mayor parte de los ciclos estan solapados ya que el inicio

de cada ciclo estd separado del que le precede Unicamente por dos meses.

En la tabla 2 se pueden apreciar el niUmero, la secuencia y el espacio temporal que

ocupa cada una de las acciones que requiere cada ciclo.

El ciclo empieza con la activacion de los reproductores preseleccionados y que estan
hibernando. Tras un breve periodo de activacién los reproductores, ya en la sala de

maternidad y con las condiciones ambientales éptimas, se reproducen, esta fase es conocida

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.



