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RESUMEN

El molusco Anadara tuberculosa es un bivalvo propio de los ecosistemas de manglar,
llegando a ser un recurso econdmico para las comunas asentadas a las orillas de este
ecosistema ademas de ser una fuente de proteina animal para ellos. Los volimenes de
extraccion dependen mayormente de la demanda y necesidades econdémicas de los
comuneros. La concha prieta presenta una amplia distribucion a lo largo de la costa del
Pacifico, esta va desde Baja California Sur, México, hasta llegar a Tumbes, Peru. A esta
especie se la encuentra en los llamados sustratos. Tanto en Ecuador, como en Peru se ha
tratado de buscar distintos medios para el cultivo de este molusco, los primeros resultados no
fueron nada halagadores, tomando en cuenta el lento crecimiento y bajo precio; sin embargo,
los tipos de mecanismos que se han utilizado para el engorde de la concha prieta tiene efecto
importante, tal es el caso de la repoblacion natural incidental, con ayuda de los concheros, la
actividad de ellos influye mucho teniendo que hacer un esfuerzo y conciencia en un manejo
pesquero sustentable en donde tienen alternativas para realizar una explotacion de manera
racional e ir recuperando los recursos al mismo tiempo, la investigacion a realizar en afios
posteriores en cuanto a reproduccion se refiere, la produccion de semillas, los sistemas de
engorde, la nutricién, el procesamiento, la agregacion al valor del producto, entre otros. En
cada una de estas areas existen proyectos de investigacion ya encaminados y algunos que ya

se estan ejecutando.

Palabras claves: concha prieta, caracterizacion, cultivos, hatchery, cria, engorde,

alimentacion, jaulas.



ABSTRACT

The Anadara tuberculosa mollusk is a bivalve typical of mangrove ecosystems,
becoming an economic resource for communes settled on the banks of this ecosystem as well
as being a source of animal protein for them. Extraction volumes depend largely on the
demand and economic needs of the communes. The Concha prieta has a wide distribution
along the Pacific coast, ranging from Baja California Sur, Mexico, to Tumbes, Peru. This
species is found in the so-called substrates. Both in Ecuador and Peru, different means have
been sought for the cultivation of this mollusk, the first results were nothing flattering, taking
into account the slow growth and low price; however, the types of mechanisms that have
been used for the fattening of the prieta shell have an important effect, such as the case of
incidental natural repopulation, with the help of the shells, their activity has a great influence
by having to make an effort and awareness in a sustainable fishing management where they
have alternatives to carry out a rational exploitation and to recover the resources at the same
time, the research to be carried out in later years in terms of reproduction is concerned, seed
production, fattening systems, nutrition, processing, aggregation to product value, among
others. In each of these areas, there are already targeted research projects and some are

already being implemented.

Keywords: brown shell, characterization, crops, hatchery, breeding, fattening, feeding,

cages.
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1. INTRODUCCION

El molusco Anadara tuberculosa es un bivalvo que es propio del ecosistema de
manglar, siendo este un recurso de gran importancia a nivel econémico y ademas constituye
una fuente de proteina animal y sustento de tipo econdmico para las comunas asentadas cerca
de su hébitat natural. Cabe recalcar que los volumenes de extraccion dependieron siempre
del comercio y también de las necesidades de abastecimiento de los pobladores (Lucero,
Cantera y Neira 2012; Diaz, Vieira y Melo 2011; Espinosa et al. 2010; Rivero 2009). La
concha prieta es poseedora de una amplia distribucion a lo largo de la costa del Pacifico
americano, esta va desde México, Baja California Sur, hasta llegar a Perd, Tumbes, (Diaz,
Vieira y Melo 2011; Espinosa et al. 2010; Mazdn et al. 2008; Alamo y Valdivieso 1987). A
esta especie se la encuentra en los llamados sustratos fangosos (se caracterizan por recibir

inundacion de la marea diaria).

En cuanto al concepto de cadenas de produccion, este surge a partir de la perspectiva
del productor que se encarga de las materias primas, en este sentido, el pescador o conchero,
entiende que para lograr que su producto llegue directamente al consumidor final y para dar
respuesta a cierta problematica que se relaciona con que el productor dedicado a la materia
prima, en muchas ocasiones debe procesar previamente su producto, tomando en cuenta que
siempre se debe escalar los eslabones necesarios para obtener mejores margenes de ganancia
y elevadas rentabilidades, con menos implicaciones de riesgos en las operaciones a realizar
(Prado et al., 2020).

Si tomamos en cuenta que la conceptualizacién de cadena de produccion ha tenido
una gran evolucion y adaptacion a las nuevas realidades de algunos de los mercados tanto
locales, como nacionales y globales, resultando en la integracion de categorias que satisfagan
alos clientes finales, la eficiencia de los procesos y la armonizacion de los intereses. Se puede
sefialar otra definicion que permita la sefializacion de la cadena productiva, pero como un
sistema conformado ya sea por la interaccion arménica entre los diversos participantes o
porque intervienen de forma directa e indirectamente sobre la produccion y el consumo de

servicios y productos (Lépez, 2003).



Algunos autores hacen mencidn sobre las cadenas productivas, como unos conjuntos
de actores sociales, definiéndolos como sistemas agroforestales pesqueros, productivos
agropecuarios y acuicolas, también que son proveedores de servicios e insumos, industrias
dedicadas al procesamiento y la comercializacién, transformacion y distribucion del
producto, incluyendo a los consumidores finales de los subproductos y productos ya
elaborados (Gomes et al., 2002). El Instituto de Cooperacién para la Agricultura, piensa que,
en el sector dedicado a la alimentacién, es de importancia la cadena agroalimentaria, ya que
esto define, tanto al conjunto de actividades econdmicas, como a los actores que intervienen
en la actividad primaria y posteriormente hasta el consumidor final, logrando la
incorporacion de procesos de industrializacion de muchos de los productos, el
empaquetamiento y su finalmente su distribucion (Herrera, 2004).

En cuanto al bivalvo que se estudia en este trabajo, hay que destacar que
primordialmente se lo encuentra en las zonas intermareales de casi todos los manglares en el
perfil costero ecuatoriano, razon por la cual algunas de las provincias que tienen mayor
incidencia de desembarques de este bivalvo son Esmeraldas y en si la provincia de El Oro,
debido a que en los ultimos afos, estos sitios han presentado un incremento en sus puertos
de este bivalvo, tal es el caso del puerto de San Lorenzo ubicado en la provincia de
Esmeraldas y sobretodo en el puerto Hualtaco, situado en la provincia de El Oro (Rene &
Mora, 2017).

El ecosistema en donde habita la concha prieta, le permite tener las condiciones
Optimas para su adecuado desarrollo y asi mismo su crecimiento a una escala mayor, de alli
que los manglares son de vital importancia ambiental, debido a que no solo sirven como
refugio de la concha prieta, sino que también sirve como dormitorio para aves y otras
variedades de especies acuaticas, tal es el caso de los crustaceos y peces (Pernia, 2019).
Aunque la reduccidn de estos ambientes naturales, ha preocupado en los ultimos afos, a las
autoridades ya que los aumentos de construcciones de camaroneras, en las islas y a orillas
del manglar, han reducido gran cantidad de espacio que era utilizado para el crecimiento y la

reproduccion de este bivalvo (Figueroa, 2019).



El objetivo del presente trabajo de investigacion es conocer sobre la caracterizacion
de los sistemas de cultivos empleados, tanto para la cria, como para el engorde, de la concha
prieta Anadara tuberculosa



2. DESARROLLO
2.1. LAMARICULTURA

Actualmente, se considera de gran importancia a la maricultura, en la produccion
acuicola en el mundo. En Ecuador, la maricultura esta representada basicamente por la
produccion de camar6n, que se ha convertido en una actividad econémica muy bien
consolidada, debido a que contribuye grandemente con la economia del pais. Este pais tiene
un enorme potencial para el desarrollo de la actividad de maricultura, y esta actividad posee
una elevada viabilidad de generacion de vacantes de trabajo, reinsercion de los jovenes en
las comunidades costeras, ya que muchas veces estas son su lugar de origen, a la vez que esto
permite el desarrollo de economias locales y también resulta en la generacion de ingresos
para Ecuador. Entre las principales especies de alto valor econémico cultivadas en el mundo
se encuentran peces, crustaceos y también varios moluscos. La maricultura es desarrollada

con diversos sistemas de cultivos, existiendo asi, varios sistemas artesanales (Suplicy, 2017).

2.1.1. Sistemas de cultivo de la maricultura

2.1.1.1. Sistema de cultivo en tierra

Estos sistemas son infraestructuras para la cria y engorde, que se ubican en tierra
firme, de preferencia cerca a la costa, estos sistemas nos permiten un control mayor de la
produccidn que estemos realizando y por su acertada ubicacion evita los posibles robos en el
sector. Cabe recalcar que con estas instalaciones es posible producir casi todas las especies,
como, por ejemplo: peces, crustaceos y moluscos (Hernandez, Aguirre y Lopez, 2009).

2.1.1.2.  Sistema de cultivo en la costa

Este tipo de sistema, son instalaciones ubicadas en el &rea intermareal, que es lugar en
donde se da la produccién de moluscos, como por ejemplo las conchas, almejas, entre otros.
Al hablar de la semilla, esta la podemos encontrar en suelos arenosos, generalmente muy
cercanos al mangle. Para la renovacion del agua, la marea es la encargada de mantener su
calidad y ademas provee de alimento para los organismos en cultivo. En cuanto a la ubicacion
de este sistema, este debe mantenerse lejos de la poblacién humana, esto con el objetivo de
impedir ciertas infecciones por los desechos de los organismos (Garcia, Rouco y Garcia,
2002).



2.1.1.3.  Sistema de cultivo en el mar

Los sistemas implementados para realizar cultivos en el mar, son instalaciones que se
ubican dentro del mar y otras son flotantes, estos sistemas permiten ahorrar agua, como
producto del sistema de bombeo, pero aun no se han implementado correctamente y
aplicando las normativas de bioseguridad que corresponden. Para explotar los recursos
marinos como la ostra, mejillén y concha, existen equipos como la batea y azafata, estos son
usados por pescadores para extraer los ejemplares para los posteriores cultivos (Castello,
1993).

2.2. TAXONOMIA DE LA CONCHA PRIETA “Anadara tuberculosa”

A continuacion, se presenta la taxonomia de la concha prieta:

Tabla II. Taxonomia de la especie Anadara.

FILO: Mollusca
CLASE: Bivalvia
SUBCLASE: Pteriomorphia
ORDEN: Arcida
SUPERFAMILIA: Arcoidea
FAMILIA: Arcidae
GENERO: Anadara

Fuente:(MolluscaBase, 2018)

2.3. CARACTERISTICAS DE LA CONCHA PRIETA “Anadara
tuberculosa”

2.3.1. Morfologia y anatomia

La concha de la Anadara tuberculosa esta formada por tres capas: la primera es la
capa exterior que esta constituida por quitina, la segunda es la capa intermedia compuesta de

calcita y la tercera es una capa interior laminada. Estos organismos poseen 2 I6bulos de tejido



que se denominan manto, cuya funcionalidad es la de segregar a la concha, realizando una
formacion espaciosa y cavidad para el cuerpo, muchas de sus células ayudan a precipitar el
carbonato de calcio de la sangre, con el objetivo de hacer crecer la concha. En cuanto a la
concha de A. tuberculosa, esta es equilatera y equivalva; posee un contorno de tipo ovalado,
con ciertos alargamientos moderados, su borde dorsal es de forma aguda en los extremos
(Figura 1) (Camacho, 1999). Dispone de 33 a 37 costillas radiales, mismas que tienen forma
redonda, aunque los nddulos son dispersos adentrados el margen antero-ventral de la valva
de la concha; es por esto que, este tipo de especie puede llegar a obtener una talla maxima de

crecimiento longitudinal de 8 cm (Hidalgo, 2019).

Figura 1. Morfologia de concha prieta “Anadara tuberculosa”. Autor. (Camacho, 1999).

Esta especie tiene un color blanco, que se encuentra cubierto por el periostraco piloso,
este periostraco va desde color café oscuro hasta atenuarse en negro. Tiene umbos un poco
anchos y generalmente prominentes. Algo importante es que los nodulos o también
denominados tubérculos de las costillas, vienen a ser la razon del nombre que se le asigno a
la especie. Es asi, que su éarea cardinal es un poco angosta. Su longitud es de

aproximadamente 56mm, posee una altura de 42mm y su diametro es de 40mm (Diaz, 2018).

Al igual que otros tipos de moluscos, la principal funcion de la A. tuberculosa es su
fuente de alimento por medio del proceso de la filtracidn del alimento que esta presente en el
agua, en este mismo proceso, las branquias tienen un importante papel, debido a que no solo
tienen a su cargo la funcion respiratoria, sino que a la vez deben participar en la funcion de
recepcion del alimento. Estos bivalvos no presentan, como tal, dimorfismo sexual, sino que
son dioicos, en otras palabras, estos presentan sexos por separado, cabe recalcar que el caso

de moluscos con hermafroditismo, son de tipo escaso (Tripaldi, 2016).
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2.4. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS NATURALES DE LA
CONCHA PRIETA Anadara tuberculos

Aunque A. tuberculosa es importante para el sector pesquero, existe un gran
desconocimiento del estado actual de la poblacion del recurso de las mayores areas dedicadas
a la extraccion de concha prieta, en toda la costa ecuatoriana y aun més en particular las que
se localizan en areas protegidas, tal es el caso del REVISMEM. Es por ello que, la carencia
de analisis realizados a las poblaciones naturales de A. tuberculosa ha llegado a ser una de
las principales problematicas, si se ve desde el punto de vista de las evaluaciones y manejos
de los recursos, ya que no se han realizado reportes oficiales con respecto a su abundancia y
estructura poblacional, en consecuencia sus cambios en el tiempo permiten analizar de
manera indirecta o directa los posibles efectos del establecimiento en un area protegida
(Gamboa, 2019). Segun lo investigado por Garrido & Jassmany (2013), quienes sefialan que
el rango Optimo para la supervivencia de Anadara tuberculosa o similis seria: temperatura de
25-26°C, la salinidad apropiada estaria entre 24-25%, el pH oscilaria entre 7.6-8.0, el oxigeno
disuelto estaria en un rango de 3,5-4,0 mg/l. Asi mismo, para conocer los resultados eficaces
del incremento de la biomasa por m? es necesario e importante conocer el valor de la densidad
inicial (Rendon, Suérez, & Mejia, 2004).

Al determinar la superficie en donde se situaran las conchas, es importante conocer el
valor de la densidad inicial establecida por m?, para que esto sea posible, se debe realizar
cuadrantes que sean aleatorios en la parte interior del &rea, sin olvidar de anotar los resultados
que se obtendran en una hoja de registro. Esto debido a que los especimenes suelen ser
adquiridos cuando estan en su fase inicial hasta llegar a adultos, por lo cual se debe realizar
las mediciones necesarias antes de la siembra de los ejemplares, por lo cual es importante
conocer las tallas de los multiples ejemplares que son obtenidos por primera vez (Rendon,
Suérez & Mejia, 2004).

Basado en la metodologia que indicaron Rendon, Sudrez & Mejia (2004), en donde
mencionan que, para conocer la cantidad adecuada de conchas a sembrar por el area, es de
suma importancia determinar su superficie y posteriormente multiplicar por el nimero de
conchas que se deben sembrar por m?, por ejemplo, para lograr conocer la superficie total del

area, es necesario medir el largo y ademas el ancho. Para citar un ejemplo comdn se menciona
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que, si el largo de un area es de 10 metros y el ancho viene a ser de 6 metros, el resultado
seria que la superficie medira 60 m2. A continuacion para conocer el niimero de conchas que
se van a sembrar, se debe multiplicar 60 por 10 conchas en m? y el total sera igual a 600

conchas en el total del area de la siembra.

Segn lo manifestado por Acosta & Lodeiros (2003), debido a las condiciones
ambientales extremas las consecuencias desencadenan en elevadas temperaturas, rangos
bajos de salinidad, niveles bajos de pH y valores de oxigeno disuelto acorde a los necesario
para la subsistencia de los organismos. Estos son factores que implican un importante papel,
tanto en el comportamiento, como en la estabilidad de una poblacién, pues influyen y también
regulan el metabolismo de una especie (Paredes, 2010).

Segun Krebs (1985), la gran mayoria de organismos, no suelen soportar la exposicion
continda al agua dulce, tal es el caso de las conchas y ostras, que suelen vivir de preferencia
en zonas donde el rango de la salinidad es muy alto a lo largo del afio. Aungue a pesar de que
las conchas son mucho mas tolerantes a las condiciones de salinidad relativamente baja, la

distribucidn viene definida por esta.

Debido al trabajo realizado por Jassmany (2013), destaca que los rangos 6ptimos esta
especie mencionados anteriormente, que concuerda con lo reportado por Diaz y Orlieb
(1993), quienes mencionaron que Anadara tuberculosa y Anadara similis frecuentemente
son afectadas por el mencionado evento de El Nifio, que conlleva a la alta mortalidad a
consecuencia de la baja salinidad y también a la concentracion de oxigeno disuelto (Marin,
2013). Para la siembra se debe realizar de forma manual, misma que tiene que ser realizada
por personas que se dedican tradicionalmente a la recoleccion de estas conchas; se registrara
la debida longitud de cada organismo con un instrumento llamado calibrador de
aproximadamente 0.05 mm de precision; esta medida va desde el extremo del 16bulo anterior
hasta llegar al extremo del I6bulo posterior. Hay que tomar en cuenta el transporte de los
organismos que se debe realizar por via terrestre, colocandolos en gavetas que contengan
agua salina y teniendo cuidado durante el trayecto, para asegurar que estén protegidas del

efecto nocivo del sol.

Es importante determinar que las semillas que se van a sembrar en el sitio escogido

estén libres de patdgenos, se debera realizar exdmenes a las especies de las localidades
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preseleccionadas, con el objetivo de adquirir semillas de calidad. EI método que resulta méas
eficiente para realizar el repoblamiento de las conchas, resulta ser la produccion de
organismos en corrales que se ubican dentro del manglar. De esta forma se busca alterar lo
menos posible las condiciones naturales, si mencionamos a la cria de los organismos en
cultivo. Las conchas que serdn sembradas deben provenir primordialmente de areas que
tengan condiciones geogréficas iguales a la de los estuarios donde se realizara la repoblacion
para lograr que los niveles de la salinidad sean iguales a los de los sitios de siembra.

25. CARACTERIZACION DE SISTEMAS ARTIFICIALES DE LA
CONCHA PRIETA Anadara tuberculosa

Al mencionar la induccion al desove de moluscos debido a cambios en la salinidad del
agua, es preciso sefialar que con este método se han obtenido buenos resultados en
laboratorio, razén por la cual la concha A. tuberculosa no result6 ser la excepcién aplicando
la induccion al desove. De igual manera, los efectos que causa este parametro sobre las
funciones reproductivas de moluscos bivalvos, ha hecho énfasis en la viabilidad de larvas y
por supuesto que adultos también, tanto asi que los datos geogréficos estan estrechamente
relacionados con la distribucion las variaciones de salinidad (Nava y Garcia de Severeyn,
2010).

Hay que tomar en cuenta los posibles impactos ecolégicos, econdémicos y sociales de
la desaparicion de este increible recurso emblematico del manglar, ha contribuido a la
realizacion de proyectos de produccion especifica de semillas de concha prieta bajo
condiciones artificiales de ciertos laboratorios en México (Robles et al., 1999), El Salvador
(Vasquez et al., 2009), Peru (Diringer et al., 2011) y hace poco en Ecuador (Subsecretaria de
Acuacultura, 2014), con los siguientes fines: 1.- Repoblamiento por siembra intensiva de
semillas en el medio natural, y 2.- Como una especie acuicola alternativa con posibilidades

para ser cultivada de manera familiar debido a su menor costo de produccion.

Al mencionar la recoleccion de los reproductores de A. tuberculosa, esta se realiza por
medio de la pesca directamente en los manglares o también por la compra de organismos en
los puertos donde se retnen los extractores concheros artesanales que se han encargado de

recolectarlas en zonas aptas y permitidas de los perfiles del manglar.
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Para poder seleccionar a los reproductores, se debe cumplir con ciertas etapas. La
primera etapa es la del proceso productivo, aqui se obtienen los ejemplares que ya estén
sexualmente maduros para reproducirse, debido a que estos organismos presentan las
caracteristicas fenotipicas deseables para obtener ejemplares de calidad. En la gran mayoria
de los moluscos, su madurez sexual va a depender mucho mas del tamafio del organismo que
de su edad, aunque el tamafio que llegan a alcanzar en la madurez sexual va a variar de
acuerdo a la especie y segun su distribucion geografica. En cuanto a la produccion de 6vulos
y esperma, este es un proceso que se denomina gametogénesis y su inicio va a depender de
varios factores, como por ejemplo el tamafio del molusco, temperatura y calidad de alimento
que recibira el reproductor. Algunos estudios realizados en Colombia y Pert, mencionan que
la talla de la primera etapa de madurez sexual se puede alcanzar a los 23 mm de longitud
total en la mayoria de los ejemplares méas precoces, ya que el 50% de la poblacion se
encuentra sexualmente madura a partir de los 45mm de longitud de valva de la concha. Cabe
recalcar que mencionada talla es igualmente una talla minima legal para poder realizar la

extraccion de este organismo (Nava y Garcia de Severeyn, 2010).

La sexualidad de los moluscos se puede determinar facilmente en los reproductores
que se encuentran sexualmente maduros y en fase de maduracién debido al color de sus
goénadas, estos son de color blanquecino y poseen una consistencia pegajosa en los machos y

en las hembras las gbnadas son de color anaranjado y de apariencia granular (Cruz, 1984).

Al mencionar a los reproductores de A. tuberculosa, podemos mencionar que son
relativamente resistentes, es decir, pueden soportar algunos dias sin agua, con la
condicionante de que deben estar protegidos a toda costa de la luz solar directa y también de
evitar sufrir cambios alarmantes de temperaturas. Por ello, si el transporte llega a durar menos
de 20 horas, seria recomendable realizarlo en bolsas plasticas abiertas, para lograr evitar el
incremento de la temperatura (Paredes, 2010).

Asi mismo el acondicionamiento, tiene por finalidad la preparacion de los ejemplares
escogidos como reproductores para dar inicio a la fase critica del desove, ya que esto va a
garantizar la buena calidad de la produccion de gametos. Aunque este procedimiento nos
permite regular la maduracion sexual de los moluscos a través del control de la temperatura

y del suministro adecuado de la dieta de microalgas. Los moluscos que son tropicales
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generalmente exhiben periodos de su desove que son poco definidos y ademas son capaces
iniciar su desove durante casi todo el afio. Los multiples estudios realizados de fisiologia
reproductiva de la concha prieta A. tuberculosa, nos indican que existen especimenes
maduros casi todo el afio, pero con una mayor prevalencia, por lo general entre los meses de
febrero y marzo (Mendoza et al., 2007). Es por todo ello que el acondicionamiento de la
concha prieta, consiste principalmente en recolectar, hacer una seleccion de los reproductores
e incluso inducir a el desove del ejemplar, dentro de los 10 primeros dias de realizado el

acondicionamiento.

Un punto esencial para los reproductores es la alimentacion, debido a que esto
condiciona la formacion de los gametos y que resulten de calidad. Primeramente, se considera
la dieta propuesta para que cubra los requerimientos reproductivos y biolégicos del animal,
tomando en cuenta principalmente la composicién y cantidades de los acidos grasos que son
poli-insaturados (PUFASs). En cuanto a la utilizacién de dietas mixtas, estas consisten en
mezclar diferentes microalgas, ya que esto disminuye en gran parte los riesgos de carencias
de alimentos. Como segundo punto, es de vital importancia asegurar una cantidad de alimento
que sea suficiente como para que el animal tenga disposicion de energia debido a que lava a
necesitar para su proceso de formacion de génadas. Entonces para compensar la carencia de
informacion respecto a los requerimientos de alimento de los reproductores de concha prieta
A. tuberculosa, se ha tomado en consideracion una mezcla de algunas microalgas, entre ellas
estan; Thalasiosira sp., lsocrysisgalvana, Chaetoceros gracillis Pavlova luthery y
Chaetoceros calcitrans, y a una concentracion aproximada de 300 000 cel/ml de agua. Es
importante realizar un monitoreo del consumo de microalgas, ya que esto nos va a permitir
evaluar la cantidad de microalgas que se debe proporcionar. Se realizard una alimentacion
fraccionada en cerca de 2 raciones por dia, a realizar después de los recambios de agua. Un
método alternativo es el método cuantitativo, que consiste en calcular la cantidad de alimento
basandonos en el calculo del peso de las conchas adultos, entonces se asumiria que la racion
de alimento necesaria para todos los reproductores oscilaria entre cerca del 2% y del 4% del
peso seco medio de la carne identificada como no blanda, posteriormente a secarlos en un
horno de laboratorio con un aproximado de 60°C a 80°C y un lapso de tiempo de 48 a 72
horas (Rios, 2018).
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Cabe destacar que los moluscos adquieren enfermedades y patdgenos que pondrian en
peligro la produccion de este organismo, tal es el caso de los denominados protozoarios
generalmente del género Perkinsus sp., que son patdgenos invasivos y por tanto responsables
de grandes mortalidades de diversos bivalvos, y por ende generan grandes pérdidas en la
economia. Hoy en dia, los métodos de diagnostico tienen grandes limitaciones en términos
de especificidad, rapidez y sensibilidad (Zavala, 2020). En cuanto a las enfermedades que
afectan a A. tuberculosa, la contaminacion bioldgica es a principal causa por la que adquieren
enfermedades estos organismos en los cultivos. Se ha comprobado que las bacterias mas
predominantes en las conchas son: Vibrios spp., Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus,
Vibrio cholerae, Campylobacter spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella
spp., Shigella spp., entre otros. Estas son las bacterias que mas pueden llegar a afectar el

cultivo de A. tuberculosa (Cumbicos y Ruiz, 2018).

Hay numerosas técnicas para inducir al desove a los bivalvos, como por ejemplo el
choque térmico, el choque quimico, el choque de microalgas, la estimulacion por adicion de
cierta cantidad de esperma en el agua y para finalizar la extraccion de los reproductores,
recolecta y la mezcla de sus gametos. Para inducir al desove, se debe realizar en ejemplares
ya acondicionados por algunos dias o en individuos que recién fueron recolectados del medio
natural. A la concha prieta A. tuberculosa, se la puede inducir al desove exitosamente
mediante: choques quimicos con formol, el choque solar que consiste en dejar secar al sol
los ejemplares y el choque térmico realizando cambios bruscos de la temperatura (Nava y

Garcia de Severeyn, 2010).

En la mayoria de los cultivos de moluscos, existen dos formas de realizar la
fecundacién: la primera es el desove masal que tiene como objetivo dejar desovar a los
reproductores colocandolos en un recipiente profundo con gran volumen, este lugar es idoneo
para la fecundacion aleatoria. Con este tipo de desove no se permite recolectar informacion
que resulte confiable, aunque es mas facil de realizar y no incomoda o estresa a los animales.
La segunda es el desove individual ya que permite retirar cada reproductor que comienza a
lanzar sus gametos y posteriormente transferirlo en un recipiente de 1L, para que aqui se
termine el desove. Los gametos que se encuentran en el recipiente, tienen que ser

contabilizados para proceder a realizar la fecundacion segun sean las proporciones, se indican
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a 1 dvulo por cada 100 espermatozoides. Es asi que la fecundacion tiene lugar en otros
contenedores, pero sin reproductores, realizando la mezcla de los gametos, mencionada
técnica nos permite poder seleccionar a los reproductores y a los gametos viables previos a

realizar la mezcla (Rios, 2018).
2.6. CULTIVO LARVARIO DE Anadara tuberculosa

Existen numerosas metodologias que se utilizan para el cultivo de larvas de concha
prieta A. tuberculosa en laboratorios donde fueron principalmente adaptadas de las
metodologias que han presentado Helm et al., (2006), en las cuales han utilizado

recomendaciones descritas por Robles et al., (1999) y Vasquez et al., (2009).
2.6.1. Preparacion de tanques para cultivo larvario

La preparacion de los cultivos se realiza en tangques de color negro de
aproximadamente 500 L hasta 2000 L de capacidad, llenandolos con agua de mar filtrada con
malla de 1um y también con aireacion constante. En cuanto al material del tanque, este puede
ser de fibra de vidrio o plastico y la forma de estos tanques es cilindrica o conica, pero estas
formas pueden variar. Para las paredes internas, hay que percatarse de que no presenten
rugosidades e irregularidades. Anterior a la siembra, los tanques tienen que ser desinfectados
con una sustancia a base de hipoclorito de sodio, posteriormente el cloro es neutralizado con
una sustancia llamada vitamina C, y para finalizar se los enjuaga con agua de mar bien
filtrada. Los tanques utilizados para el cultivo son previamente llenados con agua de mar que
ha sido filtrada con filtros de carbén o filtros de cartucho y luego se la pasa por un bolso de
micraje de 1 pm. Es necesario bombear agua con calidad microbiana previamente
esterilizarla por medio de UV, posterior a las etapas de filtracion. Cabe mencionar que el
desarrollo de las larvas de A. tuberculosa, es muy similar al desarrollo que se ha observado
en la gran mayoria de los moluscos. Mencionado proceso tiene: primero la fase plancténica
que cuenta con estadios de larva trocofora, la larva veliger o larva “D”, la larva umbonada y
larva que presenta un ojo. Existe una fase intermedia, justo presente en el estadio de
pediveliger, en este estadio la larva suele presentar un comportamiento benténico e
inmediatamente empieza a buscar un sitio con substrato para asentarse. La fase bentonica
sucede cuando la larva ha perdido su capacidad de nadar, teniendo aqui los estadios de larva
asentada, metamorfoseada y por ultimo la semilla (Calispa, 2018).
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2.6.2. Cultivo larvario en fase plancténica

Al referirnos al cultivo larvario de conchas prieta, este se realiza en tangques con
capacidad de 1 TN, inicialmente con densidades de 5 larvas por cada mililitro de agua.
Aunque el cultivo se puede iniciar con larvas en estadio de trocdforas o también con larvas
pediveliger que son previamente cosechadas en la superficie del recipiente de eclosion
utilizando una malla de 35 um. Es recomendable iniciar el cultivo con larvas veliger, que se
obtienen a partir del tanque en donde se realizo la eclosion. Este ciclo va a durar dependiendo
primordialmente de la temperatura, la cantidad y calidad del alimento que esta disponible
igual que la densidad. Los tanques implementados para el cultivo larvario, desde el estadio
de larva D, se los deben drenar completamente casi todos los dias 0 minimo en intervalos de
1 dia, segun el nivel de suciedad. Para la cosecha de las larvas, se utilizan sistemas con malla
que se adaptan a sus tamafios colocados en recipientes. Luego, se transfiere las larvas con
mallas méas pequefias para ser drenados enormes cantidades de agua filtrada con malla de 1
um. Gracias a este proceso nos permite uniformizar a los lotes, para luego desechar las larvas
gue son mas pequenas, a la vez eliminar las heces de los organismos acumuladas y asi lograr

disminuir las cargas microbianas causantes de enfermedades (Reyes, 2018).
2.6.2.1.  Alimentacion

La alimentacion es importante en el cultivo de moluscos bivalvos, ya que consiste
primordialmente en microalgas unicelulares. Dichas microalgas son las que condicionan el
éxito rotundo del cultivo de larvas. En los cultivos de microalgas se debe cumplir con lo

siguiente:

e La calidad. - la célula debe tener una forma y tamafio aceptable, un aporte que
resulte nutritivo y que cubra casi todos los requerimientos fisiolégicos de las
conchas, y revisar que los cultivos posean una carga microbiana aceptable para que
no afecte el cultivo.

e Lacantidad. - se debe realizar suministros adecuados de cantidades de alimento de
calidad e incluir las dietas a base de microalgas.

e La oportunidad. - adicionar microalgas con tamafio adecuada de célula para el

tamafo de la larva y la division de las dosis alimentarias.
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Para la alimentacion de las larvas de concha prieta se producen las siguientes microalgas:
Pavlova lutherii e Isochrysis galvana, mismas que son especies flageladas, que a su vez
proporcionan &cidos grasos a las especies, ademas de tener perfiles de HUFAS iguales,
aunque P. lutherii es poseedora de mas DHA -acido docosahexaenoico, aunque es importante
acotar que ambas especies tienen un tamafo apto para alimentar a las larvas de concha prieta.
Los C. gracillis y Chaetoceros calcitrans resultan ser diatomeas que poseen una composicion
bioquimica idénea para el crecimiento de las larvas, ademéas que son ricas en EPA -&cido
eicosapentaenoico y tienen HUFAS, aunque su tamafio es mucho mayor que las microalgas
flageladas. Considerando lo anterior, estas especies son incluidas en las dietas de las larvas
al menos 2 dias posteriores al inicio del cultivo en dosis pequefias que se van incrementando

hasta representar casi el 60% de toda la dieta de A. tuberculosa (Calispa, 2018).
2.6.3. Cultivo larvario en fase bentonica

Luego de la fase planctonica pasan al estadio denominado pediveliger, aqui ya miden
250um aproximadamente, las larvas estan en condiciones de adherirse al sustrato, por lo que
su vida plantdnica termina en esta fase. En el estadio pediveliger, la larva de concha prieta
cambia de comportamiento y decide explorar el fondo o piso para encontrar un lugar idéneo
donde asentarse. Hay que recordar que este momento va a resultar crucial debido a que este
proceso es en el que dan las altas tasas de mortalidad. Para ayudar al proceso de la fijacion
es aconsejable realizar las transferencias de las larvas pediveliger a tanques de color negro y
forma cilindrica ya que presentan mayor superficie de fondo. Es por esto que se debe utilizar
tanques que midan 2m de diametro y que tengan una capacidad minima de 2TN. En esta fase,
se llena los tanques hasta una altura aproximada de 50 cm con agua de mar previamente
filtrada. Se siembra larva pediveliger en los tanques con una densidad de 100 larvas por
centimetro cuadrado. Se mantendré con aireacion constante al cultivo. Se debe mantener este
cultivo en los tanques destinados para el asentamiento y prolongar el tiempo hasta lograr la
metamorfosis de las larvas, aqui su tamafio sera de 1mm, por lo que adquieren el nombre de
semillas. Bajo condiciones controladas, el cultivo de este estadio durara de 20 hasta 25 dias
después de realizado el asentamiento (Calispa, 2018). Es recomendable esperar a que las
semillas tengan como minimo 1 mm, antes de cosecharlas. Cuando alcanzan la talla

apropiada se realiza la cosecha de las semillas de concha prieta, raspando suavemente el

19



fondo del tanque. Finalmente, para escoger las semillas se sifonea y se las limpia con
abundante agua limpia, a continuacion, se realiza una biometria por peso, lo que nos permite
evaluar la tasa de sobrevivencia y realizar diferencias entre la fase de pediveliger y la fase de
la cosecha, dando como resultado desde el 10% hasta el 25% de sobrevivencia de la

poblacién de larva pediveliger cosechada (Reyes, 2018).
2.6.4. Engorde

Las semillas que han sido recolectadas son posteriormente sembradas en canastas o
jaulas suspendidas en tanques de color negro con forma cilindrica y conica, con capacidad
para 500L de agua. Con este sistema podremos posicionar a las semillas en todo el fondo de
los tanques. Para el crecimiento, se lo realiza a una temperatura ambiente, con salinidad de
35ppt y con fuerte oxigenacion. En el cultivo, el nivel de agua tiene que sobrepasar a las
canastas, esto para lograr una mejor distribucion y aprovechamiento del alimento. La
limpieza de las conchas y del fondo del tanque se realizara todos los dias, pasando
suavemente una corriente de agua limpia y enviada a presion con el objetivo de levantar la
suciedad del fondo. En esta etapa de la concha, las semillas adquieren la capacidad de formar
bisos, con la finalidad de adherirse fuertemente al fondo de la jaula o a sus paredes. Sino se
mantienen las condiciones del cultivo, este puede sufrir un deterioro, afectando a los
organismos y ademas sino se alimenta correctamente puede pasar que las semillas se salgan
de las canastas o jaulas y también del tanque en si. Claramente este comportamiento se
presenta solo si las concentraciones adicionadas de microalgas al tanque no logran

mantenerse lo suficientemente altas (Calispa, 2018).
2.6.41. Alimentacion

Cuando se presenta la fase de asentamiento, se puede observar una leve disminucion
en el consumo de microalgas. Se puede asumir que es durante esta fase que las larvas de
concha prieta utilizan las reservas que acumularon previamente para poder realizar la
metamorfosis. Al realizarse la metamorfosis, se incrementa el consumo de microalgas de
manera exponencial, de acuerdo a como vaya creciendo la semilla. Es en esta etapa que se
suministra un aproximado de 300 000 células por mililitro de agua, esta racion debe ser
repartida en 2 dietas o incluso mas, si se quiere lograr mayor eficiencia (Calispa, 2018). Parte

de la dieta generalmente suele estar compuesta por la diatomea llamada Thalassiossira sp.
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Es importante realizar evaluaciones constantes para determinar que la concentracion de
microalgas en el agua y si se afiade o si se mantiene la dosis. Para las etapas post fijacion,
existen muchos laboratorios dedicados a la produccion de semillas de bivalvos y cuentan por
lo general con un area de cultivo de microalgas de origen nativo. El objetivo de dicha area
consiste en iniciar con la fertilizacion de agua del medio, pero sin realizar la previa filtracion
con el proposito de generar un bloom de microalgas de origen nativo que estan presentes en

el medio.
2.6.5. Cosecha

Una vez que las semillas de A, tuberculosa son desprendidas con mucha cautela,
manualmente o también con una malla de celosia previamente doblada o con un suporte un
poco delgado y rigido. Se separa por clase de talla a las semillas, posteriormente se determina
la biomasa de las semillas en diferentes lotes. Las mallas que contienen las diferentes clases
se drenan en su totalidad hasta lograr que toda el agua se escurra y las semillas queden
retenidas. Luego las semillas se transfieren sobre una malla, preferentemente de nailon, que
ha sido recortada con la finalidad de formar un haz, a esta se la balancea suavemente para
retirar casi toda el agua. Para acelerar el drenaje es recomendable dar golpes suaves con la
ayuda de toallas de papel o trapos secos, absorbiendo el exceso de agua de la malla. Para
finalizar, las larvas deben ser pesadas con una balanza digital preferentemente de precision.
La estimacion poblacional es realizada escogiendo 3 submuestras al azar de 1g

aproximadamente para hacer el conteo individual (Reyes, 2018).
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3. CONCLUSION

Con el pasar de los afos, se han incrementado las actividades dedicadas a la cria y
engorde de la concha prieta Anadara tuberculosa, por lo que se han acordado operaciones
tanto de repoblamiento como de cultivo comercial con semillas producidas en laboratorio
0 engorda en jaulas con semillas del medio natural. Para lograr la sostenibilidad de esta
actividad productiva, se han realizado innumerables investigaciones en el campo genético
y patoldgico. En los laboratorios dedicados a la cria de los huevos de concha prieta, se
han tomado mucho en cuenta las condiciones climaticas, con la finalidad de lograr un
mejor desarrollo, y con ello, descifrar la alimentacion requerida de estos organismos, ya
que resulta ser una fuente fundamental para estos bivalvos, por su modo de alimentacién
a través de la filtracion del agua de su medio, las principales algas que actualmente se
estan utilizando son Chaetoceros gracilis y Isochrysis, debido a que han dado resultados

positivos en cuanto al desarrollo de la concha prieta.
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