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RESUMEN

La concha prieta (Anadara tuberculosa) es un bivalvo de gran valor en el Ecuador, no
solo social, sino; cultural y econdmico que hoy en dia es el sustento de mas de 3 mil
familias que dependen de la comercializacion de este recurso, llevando esta especie a
la sobreexplotacion, evidente en la disminucidon de los bancos naturales y disminucion
de la talla de captura. Por medio de una revision bibliografica, se analizo la factibilidad
técnica y econdmica para obtener un protocolo estandarizado de un cultivo integral de
concha prieta en la zona del Guayas. La factibilidad econdmica de la fase de obtencion
de semilla se estimé con base en un laboratorio de moluscos o de larvas de camarén
adaptado, que presenten toda la implementacion basica necesaria para la produccion.
Obteniendo un rendimiento de produccion de 30% por cada semilla de 1 cm (en 65 dias
de cultivo) y para la fase de engorde, un rendimiento de produccién de 18% por cada
concha cosechada de 4,5 cm (10 meses de cultivo). Es importante destacar que en
principio la factibilidad de produccion resulta viable a nivel de compra de semilla y
engorde, Sin embargo, es necesario optimizar la tecnologia de produccion de semillas
para abaratar los costos de produccién y crear conciencia entre los pescadores de

concha para fomentar el cultivo, disminuyendo la presion pesquera.

Palabras Clave: Anadara tuberculosa, Concha prieta, factibilidad, cultivo, protocolo,

produccion.



ABSTRACT

The black shell (Anadara tuberculosa) is a bivalve of great value in Ecuador, not only
social, but; cultural and economic that nowadays to sustain more than 3 thousand families
that depend on the commercialization of this resource, lead this species to
overexploitation evident in the reduction of natural banks and decrease in the size of
capture. By means of a bibliographic review, the technical and economic feasibility was
analyzed to obtain a standardized protocol for an integral cultivation of black shell in the
Guayas area. The economic feasibility of the seed obtaining phase was estimated based
on an adapted shellfish or shrimp larvae laboratory, which present all the necessary
implementation for production. Obtaining a production yield of 30% for each 1 cm seed
(in 65 days of cultivation) and for the fattening phase, a production yield of 18% for each
harvested shell of 4.5 cm (10 months of cultivation) . It is important to note that in principle
the feasibility of production is viable at the level of seed purchase and fattening, however,
it is necessary to optimize the seed production technology to lower production costs and

raise awareness among shell fishermen to promote cultivation, reducing fishing pressure.

Keywords: Anadara tuberculosa, black shell, feasibility, cultivation, protocol, production.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

La acuicultura representa la alternativa mas fuerte a la hora de satisfacer la creciente
demanda de alimentos a nivel mundial, por encima de la pesca, agricultura y
ganaderia. Generando una menor huella ecoldgica y fortalecimiento la economia y
seguridad alimentaria de todos los paises en donde se desarrolla (FAO, 2020).
Durante el 2018 se produjo por acuicultura un total de 82.1 millones de toneladas de
organismos acuaticos, sin incluir plantas acuaticas, lo que represento el 52% del total
mundial de productos del mar segun datos de la organizacion de las Naciones Unidas

para la alimentacion y la Agricultura (FAO, 2020).

Los moluscos y en particular los bivalvos, han sido considerados como uno de los
rubros de acuicultura con mayor proyecciéon de crecimiento (La Nature Conservancy,
2017), debido a sus bondades: proteinas de calidad, necesitan muy poco espacio en
tierra y alimentan del primer eslabon de la cadena trofica (fitoplancton). Esto los
convierte en un candidato idéneo para realizar cultivos relativamente econémicos
(FAO, 2020).

En anos recientes la produccion de bivalvos ha pasado de 16 millones de toneladas
en el 2016 a 17.7 millones de toneladas en el 2018, lo que representa 34.6 billones
de délares (FAO, 2020). Este incremento de produccion pone en evidencia que los
bivalvos estan ocupando un gran espacio dentro del mercado de productos

provenientes de acuicultura (FAO, 2020).

En Ecuador el cultivo de moluscos bivalvos nace en 1990 con la creacién del Centro
Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marina (CENAIM) (FAO, 2007) sentando
las bases para el cultivo en la region. Actualmente continua en desarrollo con mayor
énfasis que en afios anteriores, con 2 lineas principales de desarrollo: 1)
repoblamiento y reforzamiento poblacional con especies como Spondylus limbatus,

S. crassisquama y recientemente estudios preliminares para optimizar la tecnologia

1



de cultivo de Anadara tuberculosa; 2) produccion integral de especies con potencial
para ser comercializables, especialmente con el cultivo de la ostra del pacifico
(Crassostrea gigas) y desarrollando protocolos para nuevas especies locales como
la concha perlera (Pteria sterna), mano de ledn (Nodipecten subnodosus), ostra de
roca (Striostrea prismatica) y concha prieta (Anadara tuberculosa) que son
producidos con fines alimenticios, pero a pequena escala, si lo comparamos con la

produccion de camaréon en el Ecuador (Marquez, et al., 2017)

En Costa Rica, El Salvador, Peru y Ecuador, paises con cultura de consumo de
moluscos bivalvos y tradicion en su extraccion de los bancos naturales es conocida
ancestralmente la concha prieta, siendo este un recurso con gran demanda. En
Ecuador, representa un importante componente en la tradicion de los pueblos
costenos, llevandolo con el aumento de su demanda a sobrepasar el maximo
rendimiento sostenible para la especie, en la mayoria de los bancos naturales donde
es explotado (MAGAP, 2015). Como consecuencia y ante el existente riesgo que
desaparezca como rubro comercial e incluso en un futuro como especie, el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y pesca (MAGAP) en el 2008 emitié un
decreto de imponer una veda permanente a conchas menores de 45 mm. Sin
embargo, dado la dependencia de los concheros a esta especie para subsistir, se
tienen reportes de que se siguen extrayendo conchas con un tamafo menor a 45
mm (El Universo, 2010).

Actualmente y a pesar de todos los esfuerzos que se han realizado en Latinoamérica,
(Galdamez, Pacheco, Pérez, & Kino, 2007), (Murillo, 2018), (Quizhpe, Yanez, &
Jimbo, 2017), no se encuentra tecnologia optimizada para realizar un proceso de
produccion integral concha prieta por acuicultura que ayude a disminuir la presion
sobre el recurso y ofrezca alternativas sustentables a los pobladores de las zonas

mas sensibles tanto ecolégicamente como socialmente.



1.1

Descripcion del problema

La concha prieta es autdctono de los paises del pacifico tropical. En Ecuador es el
molusco bivalvo mas consumido, lo que ha puesto en riesgo su permanencia en los
bancos naturales debido a la sobrepesca (MAGAP, 2015) y actividades
antropogénicas como la tala de los manglares. Como consecuencia del incremento
demografico, el consumo de moluscos bivalvos ha aumentado con el tiempo (FAO,
2020). En la zona del guayas se extrae un promedio diario de 25.000 especimenes
de Anadara tuberculosa (Pacheco, 2017), esto sumado a la falta de regulacién ha
generado que las poblaciones de bancos naturales de concha prieta se encuentren

en situacion critica y de desaparicion (Arias & Castro, 2017).

La extraccién de la concha es una de las actividades pesqueras tradicionales en el
Ecuador, segun el (MAGAP, 2014) en el afio 2014, alrededor de 3 mil personas se
dedicaban a la pesca artesanal de concha y en el 2015 (Moreno, 2015) determind

que un 56% de dichos concheros tiene entre 15-30 afios colectando conchas.

La explotacion desmesurada de este recurso esta comprometiendo la
sustentabilidad del proceso de extraccion a lo largo del tiempo, que posteriormente
generaria un impacto socioecondmico negativo en especial para las familias
aledanas a las zonas pesqueras del guayas que dependen Unicamente de esta
actividad para su sustento diario, a parte de las severas huellas de tala de manglar

que dejan sus malas practicas.



1.2

1.3

Justificacion del problema

La acuicultura se presenta como alternativa para conservar los recursos naturales
sometidos a explotacién con fines econdmicos y asi disminuir la presion por la
pesca, captura o extraccion en ambientes naturales. La implementacion de cultivos
acuicolas rentables, involucra el andlisis de la fase de produccion desde la
obtencion de reproductores hasta la comercializacion del producto terminado,

maximizando la calidad y trazabilidad del producto.

Aunque existe informacién técnica de produccion de semillas de concha prieta, ésta
no se realiza a escala comercial y una de las principales limitantes es la falta de
informacion técnico-financiera que establezca las bases y procesos necesarios
para masificar la produccion y con ello, la mejora de las condiciones
socioecondmicas de miles de familias de pescadores artesanales que viven de la

extraccién de la concha prieta.

Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Determinar la factibilidad técnica y econdmica del cultivo de concha prieta (Anadara

tuberculosa) a escala comercial por medio de un metaanalisis para elaborar un protocolo

estandarizado de cultivo en la zona del Guayas.

1.3.2 Objetivos Especificos

Analizar el desarrollo de sistemas de cultivos para la obtencion de semillas y
posteriormente el engorde.

Estimar los costos de produccién del cultivo integral de concha prieta (A.
tuberculosa) que va dese la obtencion de reproductores, larvas, semillas y
juveniles, hasta la venta de organismos de 4.5 cm para la determinacion su
rentabilidad.

Proponer un sistema de cultivo a escala comercial dirigido a la zona del Guayas,
que va desde la obtencion de reproductores hasta su engorde.



1.4 Marco teérico
1.4.1 Generalidades de los bivalvos

La clase bivalva esta constituida por 13.000 especies mayormente marinos. Estos
organismos, cuentan con dos estructuras rigidas denominadas conchas o valvas, unidas
por una estructura llamada charnela la cual es el vértice de apertura y cierre de las valvas
(figura 1.1.). Estos movimientos se logran gracias a los musculos aductores situados uno
en la parte anterior y otros posteriores insertados en una zona que deja una marca en el

interior de la concha (Valverde, 2020).

| Anterior |

Umbo

Charnela

Valva izquierda

Valva derecha

Posterior

Figura 1.1 Morfologia externa de bivalvo.
Fuente: (Valverde, 2020).

Ademas, cuentan con una musculo denominado pie que les permite la motilidad.
Presentan diversos conductos como boca que le sirve para la alimentacion y el canal
inhalante y exhalante. Para el intercambio gaseoso cuenta con branquias y un sistema

circulatorio.

1.4.2 Taxonomia de la especie Anadara tuberculosa

Clasificacion taxondmica segun Camacho (1999);
e Phyllum: Mollusca

e Clase: Bivalva



e Orden: Arcoida
e Familia: Arcidae
¢ Nombre cientifico: Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833)

¢ Nombre comun: Concha prieta, Chucheca (Ecuador, Panama); Piangua (Costa
Rica, Colombia); Concha negra (Nicaragua, Honduras, Peru, Guatemala); Curil

(El salvador).

Figura 1.2 Concha prieta (Anadara tuberculosa).
Fuente: (Autores, 2020).

1.4.3 Distribucién y habitad

La concha prieta se la puede encontrar a lo largo de la costa del pacifico oriental tropical,
desde Laguna ballena-baja (California, EE.UU.) hasta Tumbes (Peru). Habita enterrada
de 5 a 30 cm de profundidad en sustratos fangosos debajo de las raices del mangle rojo

Rhizophora mangle (Moreno & Mora, 2008).



OBaja California

Norte Limite de
A. tuberculosa

A. similis México

Pasami

Sur Limite de
A. tuberculosa

A. similis Ecusdsr

8¥umbes

Figura 1.3. Distribucion de Anadara tuberculosa, (Google Maps, 2020)

En el Ecuador, la concha prieta se encuentra principalmente distribuida en 3 provincias;
1).- Esmeraldas en los puertos de: Muisne y San Lorenzo; 2).- El Oro con 3 puertos
principales: Puerto Bolivar, Puerto Jeli y Hualtaco; 3).- Guayas con los puertos: El Morro
y Campo alegre. Los porcentajes de desembarque va liderado por puerto Hualtaco con
el 49%, seguido de Puerto Jeli con 16% y posteriormente se ubica puerto Morro con 5%
(Muioz, 2018).

1.4.4 Caracteristicas morfolégicas

La concha prieta, A. tuberculosa es un bivalvo de color blanco, cubierto de periostraco
piloso que puede ser castafio oscuro hasta negro, presenta 33 a 34 costillas y es

ligeramente mas alargada y cuadrada que A. Similis.

1.4.5 Habitos alimenticios

La concha prieta, se alimenta de pequefias particulas en suspension, lo que también

incluye microalgas, detritus y algunos organismos zooplanctonicos (Santos, 2014).

En el medio natural, cuando el mangle se encuentra cubierto por agua (pleamar), las

conchas abren sus valvas para proceder a ingerir, una vez que la marea baja vuelve a
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cerrar las valvas hasta la proxima pleamar (Quinteros, 2016). Su alimentacién acelera el

proceso de degradacion organica (Calispa, 2018).

1.4.6 Ciclo de vida y reproduccién en condiciones naturales

En la reproduccion, los gametos son expulsados al medio (fecundacion externa). En
condiciones naturales, en un periodo de 24 horas los o6vulos son fecundados
posteriormente pasan a la fase de blastula y gastrula. Luego de 12 horas se convierte en
larva trocofora adquiriendo motilidad con un tamafio de entre 60-80 uym, en esta etapa

presentan cilios y un largo flagelo que les facilita la natacion.

La fase larvaria dura entre 18 a 30 dias e inicialmente se la conoce como fase D, debido
a que la larva adquiere una similitud a la letra “D”, en esta etapa la larva mide entre 80-
100 um, en los siete dias posteriores las larvas desarrollan el umbo. Al llegar a la fase
umbonada las larvas presentan una forma diferenciada por lo que ya es posible

diferenciar distintas especies.

Posteriormente las larvas desarrollan un pie y branquias rudimentarias aparece una
mancha oscura denominada mancha ocular cercana al centro de cada valva. Algunas
especies usan el pie para arrastrarse en el sustrato y cuando encuentran un sustrato
adecuado comienzan un proceso de metamorfosis en el cual las larvas pasan de ser
planctonicas a bentdnicas, hasta alcanzar su madurez sexual, para Anadara tuberculosa,
se establece como talla de captura minina los 45 mm momento en el cual han pasado su
primera etapa de reproduccion sexual y cuyas condiciones Optimas se describen en la
tabla 1.1 (FAO, 2006).

Tabla 1.1 Rangos 6ptimo para la supervivencia de Anadara spp.
Fuente: (Broom, 1985).

Parametro Rangos éptimos
Salinidad 22 = 35 ppt
pH 6.2-8.4
Oxigeno 0.8-3 g/ml
Temperatura 25-30°C




1.4.7 Sistemas de cultivo de moluscos para engorde

1.4.7.1 Sistemas sumergidos

1.4.7.1.1 Long line
Es una estructura flotante que consta de una de una linea principal (linea madre), unida
a un sistema de fondo asegurada en ambos extremos mediante bloques de concreto u
otro material que ayuden a su anclaje, para que la linea de cultivo se mantenga firme. El
tamarno del sistema de fondeo o peso muerto dependera de las estimacién de la biomasa
final del cultivo, caracteristicas geograficas y ambientales del lugar (Vasquez, Pérez,
Pacheco, & Kani, 2007).

En la linea madre se aseguran flotadores y elementos colectores y/o estructuras que
contribuyan en el crecimiento de los bivalvos. El nimero de flotadores dependera de la

carga que tenga la linea (Vasquez, Pérez, Pacheco, & Kani, 2007).

Figura 1.4. Sistema Long line. (A) Flotadores. (B) Sistema de fondeo. (C) Linea Madre. (D)
Elementos colectores.
Fuente: (CENPAT, 2016).



1.4.7.1.2 Balsas
Son estructuras flotantes, cuadradas o rectangulares, que pueden ser construidas con
distintos materiales, ya sea por fibra de vidrio, bambu, poliuretano, etc. (Chavez,
2014).Cuentan con un sistema de flotadores en cada esquina de la estructura para
sostenerla fuera del agua como se observa en la figura 1.5. Se debe considerar la
dinamica de la corriente del cuerpo acuatico para realizar la instalacién de las balsas

(Vasquez, Pérez, Pacheco, & Kani, 2007).

Figura 1.5. Sistema de balsas.
Fuente: (Chavez, 2014) (Vasquez, Pérez, Pacheco, & Kani, 2007).

1.4.7.2 Sistemas submareales
1.4.7.2.1 Estacas

Son estacas que se clavan en el fondo, la profundidad dependera del sitio (Vasquez,
Pérez, Pacheco, & Kani, 2007). Se clavan cada estaca una a lado de otra, en forma de
hilera y entre cada estaca se coloca una linea de polietilieno o bambu, de la cual se
suspenden las linternas (Gonzalez, Hernandez, & Santa Cruz, 1974). La linterna consiste
en una estructura cilindrica elaborada con una red de nylon y sus divisiones dependeran
de las necesidades del cultivo. En la parte inferior se colocan lastre para darle firmeza
(fig. 1.6) (Instituto Nacional de Pesca México, 2018).
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Figura 1.6. Sistema de estaca (Vasquez, Pérez, Pacheco, & Kani, 2007).

1.4.7.2.2 Sistema de camillas
Consiste en una estructura en forma de mesa, en el cual se colocan las canastas o

bandejas. Se suelen instalar en la zona intermareal (Tapia, Garcia, & Saenz, 2013).

Figura 1.7. Sistema de camillas (Tapia, Garcia, & Saenz, 2013).

1.4.8 Comercializacion de la concha prieta en Ecuador

La mayor demanda de concha prieta se presenta en las ciudades de Machala y
Guayaquil. Aunque, en el 2009 se observé un incremento de la demanda en Esmeraldas,
Manta, Portoviejo, Quevedo y Santo Domingo (Rendon, Suarez, & Mejia, 2009).

La extraccion de concha se realiza en un tiempo 4 horas diarias, en Puerto Bolivar y
Puerto Hualtaco capturan 300 conchas diarias y las comercializan a 13 dodlares el ciento
(Mufioz, 2018).
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En Esmeraldas, el ciento de concha tiene un costo de 10 a12 ddlares y la recoleccion de
concha por persona es de 63-70 unidades diarias en 4 horas (Ortiz, 2019).

En el Guayas, los concheros de la zona de El Morro logran juntar 100 conchas entre 2 a
3 dias y las venden a los comerciantes entre 7 y 10 dblares el ciento (Benalcazar, 2015).
Mientras que, en la zona de Campo Alegre, los recolectores de concha se demoran un
promedio de 4 horas en reunir las 100 conchas para luego vender las 100 en 10 dolares
(Pacheco, 2017).

Para acceder a las zonas de extraccion de concha, se debe contar con una embarcacion.
Para aquellos concheros que no poseen un transporte fluvial, deben entregar 25 conchas
al propietario del transporte en la zona de campo alegre (Pacheco, 2017), mientras que
en la zona de esmeraldas el transporte esta determinado por 30 conchas (Ortiz, 2019).
La concha es comprada por los comerciantes mayoristas, estos a su vez la venden en
supermercados y/o mercados populares. En los mercados, las 25 conchas tiene un costo
de 4 a 5 dolares (Rendon, Suarez, & Mejia, 2009).

La diferencia entre el precio que paga el consumidor por la concha y el precio que paga
el consumidor es del 125%. Por cada 100 conchas que el consumidor final paga, el
intermediario gana 3 délares quedando un margen de 1 délar para el conchero (Rendon,
Suarez, & Mejia, 2009).

12



CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

El analisis se enfoco en la provincia del Guayas ya que es la zona portuaria con menor
porcentaje de desembarque de concha prieta con respecto a puertos fronterizos
(Hualtaco y San Lorenzo), segun los datos presentados por (Mufioz, 2018). Para el
desarrollo de este proyecto se realizd una investigacion de las zonas pesqueras de
A.tuberculosa en la provincia del Guayas, donde existen 2 puertos principales de

desembarque que son: Puerto morro y campo alegre.

2.1.1 Puerto de El Morro

El Refugio de Vida Silvestre Manglares: El Morro, se encuentra ubicado a 93 km de
General Villamil playas, tiene una extension de 10.03 hectareas y se estableci6 como
reserva natural en el aiio 2007 (Ministerio del Ambiente, 2015). Este refugio tiene mayor
influencia de las aguas del océano pacifico con respecto a otras zonas de manglar del
Guayas (Ministerio del Ambiente, 2015). Segun (Benalcazar, 2015), al menos 50 familias

se dedican exclusivamente a la extraccion de concha prieta.

2.1.2 Campo Alegre

Campo alegre esta ubicado a 5.9 km de la Isla Puna y cuenta con una extension de 919
km2. Los moradores se dedican principalmente a la pesca de crustaceos, peces y
moluscos (La Nacién, 2019). De la poblacion total de la Isla Puna, se estima que el 60%

se dedica a la recoleccién de los moluscos (Pacheco, 2017).
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Figura 2.1. Zona de manglares del Guayas.
Fuente: (Pacheco, 2017).

2.2 Metaanalisis de revision bibliografia

La presente investigacion se basdé en un disefio tedrico respaldado en literatura
relacionada con las investigaciones sobre concha prieta para poder realizar cultivos con
fines comerciales. Las investigaciones abarcaron temas como; la biologia de la especie,
obtencién de la semilla en laboratorio, dietas, técnicas de cultivo, y la factibilidad

economica del cultivo hasta engorde.

2.2.1 Reproductores

2.2.1.1 Obtencion de reproductores
Se determinaron 2 formas para la obtencidn de reproductores: 1) Comprando
reproductores en los mercados populares, para esto es importante tener en cuenta el

tiempo que llevan los animales fuera de su medio, ya que se determin6 que el tiempo
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maximo de la concha, expuesta al aire sin deteriorarse es de 8 dias a partir de la
extraccion (Quinteros, 2016); y 2) Haciendo monitoreo in situ para determinar la madurez
sexual de la poblacién o lote. La talla, en que al menos el 50% de los individuos alcanzan
la madurez sexual, es de 45 mm, lo cual concuerda con la talla minina de captura que se
establecié en el 2008 (El Universo, 2010).

En el medio natural, la Anadara tuberculosa comparte habitad con A. similis, por lo tanto,
al momento de seleccionar los reproductores es necesario saber las diferencias externas
de ambas especies. Una de las caracteristicas morfolégicas mas notables es que la A.
similis presenta mas porcentaje coloracion blanca en el umbo, la forma de sus valvas es
mas rectangular, y su umbo es un poco mas aplanado, a diferencia de la A. tuberculosa
cuyo umbo es un poco mas redondo y el color de sus valvas es mas oscuro (Fig. 2.2).

Se descartaron animales con deformidad, agujeros o grietas en las valvas y débiles o

moribundos cuyos musculos abductores no le permiten cerrarse (MAGAP, 2015).

Figura 2.2. Anadara similis (a) y Anadara tuberculosa (b).
Fuente: (MAGAP, 2015)

2.2.1.2 ldentificacion de los reproductores maduros

Aunque el ciclo reproductivo en los bivalvos es continuo en todo el afo, en especial en
las zonas tropicales como la costa ecuatoriana (Diaz, 2018). Se debe evaluar el nivel de
madurez sexual (fig. 2.4) y tener una relacion de macho: hembra de 1:2, que es lo que
se encuentra en el medio natural (Ordinola, Montero, & Aleman, 2013). Cabe resaltar
que (Murillo, 2018) concluyé, que en épocas del Fendmeno del nifio, la A.tuberculosa no

libera gametos ya que sus gonadas no maduran aunque tengan la talla de reproduccién.
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Figura 2.3. Hembra de Anadara tuberculosa madura (a), y (b) génadas sin madurar.
Fuente: (Autores, 2020).

Por ser organismos que no presentan dimorfismo sexual, es necesario sacrificarlos.
Los machos, cuando se encuentran maduros, presentan un color blanquecino vy
pegajoso, mientras que las hembras sexualmente maduras presentan sus goénadas color

anaranjadas con apariencia granulada (Fig. 2.4 a).

Ejemplar indiferenciado Macho en fase de Macho en maxima

desarrollo maduracion. (a) génada.

Hembra parcialmente Hembra en fase de Maxima Hembra desovada, residuos

madura. (b). génadas madurez sexual de material gonadal

Figura 2.4. Grado de madurez sexual.
Fuente: (MAGAP, 2015).
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2.2.1.3 Alimentacion de los reproductores
La dieta suministrada a los reproductores asegura la calidad de sus gametos. Para la
alimentacion de los reproductores se tomaron como referencia las siguientes

sugerencias de los protocolos:

1. (MAGAP, 2015), Alimentacidon basada en acidos grasos poli insaturados asi e
inclusion de un mix de microalgas (Isochrysis galbana, Chaetoceros muelleri y
Thalasiosira sp.) 2 veces al dia con una concentracion de al menos 300.000 cel/
ml.

2. (FAO, 2006), Alimentacion basada en el calculo de biomasa seca de
reproductores en biomasa seca de microalgas, obteniendo relaciones entre el 3y

6%. Esta relacion puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

3 X peso seco medio de la carne (g)
100

g de racion por dia por adulto =

La ecuacidén antes descrita es para una racion diaria al 3%.

2.2.1.4 Aclimatacién

Se tomo en consideracion las referencias de (FAO, 2006) y (Murillo, 2018), que expresan
que el agua de mar sin filtrar tienen mejores beneficios para el proceso de aclimatacion
ya que los adultos de concha prieta, bajo estas condiciones, expulsan un numero
considerablemente superior de ovocitos y sus reservas de lipidos, y sus huevos son de
mayor calidad (Murillo, 2018). Se consideré un tiempo de aclimatacion de maximo 2
semanas, a una temperatura de 25-30°C y salinidades de 30 a 35 ppt (MAGAP, 2015).

2.2.2 Induccion a desove

La induccion al desove se realiza mediante la aplicacion de quimicos (peréxido de
hidrogeno); alteraciones fisicas en su entorno (aumento o la disminucion de
temperatura); mecanico (exposicién al aire antes del desove), y bioldgicos (presencia de
gbénadas maduras dentro del agua en donde se encuentran los reproductores)
(Retamales, Panta, & Velez, 2012).
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Se consideraron las sugerencias de (Murillo, 2018) (MAGAP, 2015), que iniciaron el
desove entre los primero 10-12 dias después de haberlos trasladado del medio natural
al laboratorio.

Eltiempo desove no llevd mas de 60 minutos, después de que el macho realizé la primera
liberacion de esperma, las hembras desovaron después de 30-60 minutos segun los
datos que presenta (FAO, 2006).

2.2.2.1 Choque térmico
Segun diferentes autores, el choque térmico puede realizarse mediante los protocolos
descritos a continuacion:

1. (Galdamez et al, 2007), utilizé agua de mar a temperatura ambiente y después
incremento la temperatura a 33°C,

2. (Acuacultura Robles, 2007), inicié con temperatura de 18°C, luego introdujo los
reproductores en un recipiente con agua a 26-27°C,;

3. En el manual de cria de bivalvos en criadero de la FAO (2006), también iniciaron
el desove con temperaturas de 12-15 ° C, seguidos 25 - 28 ° C.

4. (Murillo, 2018) realizd bioensayos sometiendo a los reproductores de A.
tuberculosa a temperatura de 3°C presentaron altos porcentajes de desove en
corto tiempo.

5. (Vasquez, y otros, 2009), realiz6 desoves incrementando gradualmente las

temperatura (25° a 35°C) durante 5 horas también tiene buenos resultados.

Los 4 primeros protocolos descritos anteriormente, sugieren que después de un maximo
de 2 horas, si no hay expulsion de los gametos por parte de los reproductores, entonces
se los deja fuera del agua y después de un tiempo se vuelve a iniciar el proceso
nuevamente (FAO, 2006).

2.2.2.2 Choque de Salinidad

Esta técnica consistié en variar la salinidad del agua de los reproductores hasta lograr el
desove. Se considerd el protocolo de (Retamales et al, 2012), en el cual colocé los
reproductores en agua dulce (0 ppt) durante 1 hora, posterior se realizé desecacion por
30 minutos y por ultimo coloco los reproductores en agua a 32 ppt durante 1 hora.
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2.2.2.3 Productos quimicos

En los estudios realizados por (Garcia, Murillo, Tabares, Paredes, & Chapman, 2016),
menciono que es posible realizar desoves con peroxido de hidrogeno, a concentraciones
de 25 a 150 mM, a una temperatura de 25 °C y salinidades de 10 ppt. Pero la induccién
por productos quimicos no es una opcién que se considerd ya que (Garcia, et al., 2016)
presume que la viabilidad de los 6vulos obtenidos con productos quimicos no es la mejor
opcién (FAO, 2006).

2.2.3 Desove

El esperma y los huevos se recolectan por separado. Con ayuda de una linterna se
observa el tanque en la que se encuentran los reproductores, y una vez que inicia el
desove, se transfieren individualmente los reproductores a un beaker de 1000 ml. El
beaker debe contener la misma agua que se encuentran los espécimen en el proceso de
induccion (Castillo, Cornejo, & Claudia, 2007).

Desove de hembra

-

huevos

Figura 2.5. Hembra y macho de A. tuberculosa desovando.
Fuente: (Galdamez, Pacheco, Pérez, & Kino, 2007).

El proceso de desove dura maximo una hora ya que los espermas tienen actividad de 2
horas después de la explosion (Galdamez, Pacheco, Pérez, & Kino, 2007).
Se observaron al calidad de los 6vulos y de la motilidad de los espermas, antes de iniciar
la fertilizacién, ya que los huevos de bivalvos recién desovados presentan forma de pera
hasta que se hidratan por su contacto directo con el agua de mar y toman rapidamente
una forma esférica (FAO, 2006) (Vasquez, y otros, 2009).
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2.2.4 Fertilizacion

Para lograr la fertilizacion de bivalvos dioicos, se consider6 las siguientes
recomendaciones de (FAO, 2006) y (Galdamez, Pacheco, Pérez, & Kino, 2007) y
(Vasquez, y otros, 2009), que sugieren, mezclar suavemente de 1 a 2 ml de esperma por
litro de suspension de huevo y no agregar mas de 100 espermatozoides por 1 huevo,
respectivamente para evitar el fenomeno de la poliesperma, que afecta la viabilidad de
los huevos afectados.

Para confirmar la fertilizacion, (Retamales, Panta, & Velez, 2012), observé después de
una hora del desove, la presencia del cuerpo polar, la primera y segunda division celular
(Fig.2.6)

=0

Figura 2.6. Huevos fecundados.
Fuente: (Retamales, Panta, & Velez, 2012).

Se determinaron dos formas para eliminar el exceso de espermatozoides; 1) mediante
la decantacién, aqui se espero a que los 6vulos fecundados se precipiten y se les realizé
recambio de agua salda al 100% de 3-4 veces (Galdamez, Pacheco, Pérez, & Kino,
2007); 2) Usando un tamiz de 30-35 micras, se filtrd los huevos fecundados para eliminar

el exceso de espermatozoides (Retamales, Panta, & Velez, 2012).

2.2.5 Desarrollo embrionario

Esta etapa comprende desde la cuarta division celular hasta la larva trocofora que
(Retamales, Panta, & Velez, 2012) y (MAGAP, 2015) observaron que se desarroll6 entre
6 a 8 horas. La temperatura ideal sé que considero fue entre 26 a 28 ° C, basado en las
sugerencias de (MAGAP, 2015), (FAO, 2006) y (Vasquez, y otros, 2009).
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El desarrollo embrionario termind con las primeras diferenciaciones morfolodgicas de la
larva “D”, la cual se puedo observar después de 15 horas (Retamales, Panta, & Velez,
2012).

B " [ A B

Figura 2.7. Desarrollo embrionario a 26°C. (B) Glébulo polar; (C, D, E y F) divisiones

celulares; (G y H) larvas trocoforas.
Fuente: (MAGAP, 2015)

2.2.6 Desarrollo larvario

Se puede resumir el desarrollo larvario de los moluscos bivalvos en las siguientes fases:
e Fase plancténica: Comprende desde larva “D” hasta larva con ojo
¢ Fase Intermedia: larva pediveliger, en donde empieza a buscar un sustrato para
asentarse.

e Fase benténica: Larva asentada hasta finalmente semilla

Como indicaciones generales, se considero lo descrito por (Vasquez, y otros, 2009), que
realizd recambios de agua de 1/3 del tanque de cultivo si es necesario y la aeracion, fue
suave los primeros 3 dias de cultivo y se aumento a partir del dia 5 con el objetivo de
evitar la aparicion de bacterias al fondo de los tanques

El desarrollo larvario duré entre 15 a 18 dias a 28°C desde la larva D hasta el
asentamiento (MAGAP, 2015). (Retamales, Panta, & Velez, 2012) obtuvieron Larva D
con mancha ocular en 16 dias con temperatura, oxigeno disuelto y salinidad de 22 a 25
°C, 3.5a5.06 mg/L y 31 a 33 ppt, respectivamente.
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2.2.6.1 Fase plancténica.
En esta fase la temperatura juega un papel importante, teniendo en cuenta las
recomendaciones de diferentes autores:

1. (Retamales, Panta, & Velez, 2012), utilizaron temperatura entre 22 a 25 °C y se
obtuvieron larvas D entre las 16 y 18 horas después de la fertilizacién con una
longitud de 93 ym y la larva D con mancha ocular se obtuvo a los 16 dias después
de la fertilizacion, con un longitud promedio de 193,08 um.

2. (Galdamez, Pacheco, Pérez, & Kino, 2007), aseguran que, con una temperatura
de 28° C se puede observar la mancha ocular en 10-14 dias y crece hasta 220

um.

Las primeras larvas con mancha ocular a la densidad 1 larva/ml se observaron el dias 8.
Mientras que para la densidad mas alta (5 larvas/ml) se logré observar las primeras
larvas competentes a los 18 dias y el mayor numero de ella a los 22 dias, por lo tanto es
evidente que la densidad tiene un efecto condicionante en la obtencion de larvas

competentes.s (Galdamez, Pacheco, Pérez, & Kino, 2007).

larva-D umbo con 0jo
<150pm 150-220um -220pm

Figura 2.8. Fase plancténica.
Fuente: (Acuacultura Robles, 2007).
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2.2.6.1.1 Alimentacion de desarrollo larval

Tabla 2.1 Alimentacion desde larva trocéfora hasta semilla.
Fuente: (Retamales, Panta, & Velez, 2012)

Estadio cel/ml Microalgas Volumen (I}
. C.gracillis 2
Trocdfora 135000 v 225000
{. galbana
C.gracillis
Larva D 135000 v 225000 25
I galbana
C.gracillis 3
Larva Umbonada | 135000 y 225000
{. galbana
o C.gracillis
Pediveliger 135000 v 225000 35
I galbana
C.gracillis
Larva asentada 135000 v 225000 4
{. galbana
_ C.gracillis
semilla 135000 v 225000 4.5
I galbana

2.2.6.2 Fase Intermedia
En esta fase las larvas comienzan a buscar un sustrato adecuado para asentarse,

mediante el uso de un pie muscular que les permite reptar (Castillo, Cornejo, & Claudia,
2007).

§ >

o
| o
-

Figura 2.9. Larva pediveliger.
Fuente: (IAES, 2019).

Los sustratos deben ser sélidos y limpios, contar con micro rugosidades que favorezcan
la fijacién. Es importante destacar que, aprovechar materiales locales, sumergibles, y
que permitan desprender facilmente la semilla, mejora la supervivencia y rendimiento de

cultivo (Castillo, Cornejo, & Claudia, 2007).
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Para esta fase (MAGAP, 2015) utilizé tanques negros cilindricos de 2m de diametro y
una capacidad de 2 T que presentan gran superficie de fondo y los llend hasta una altura
de 50 cm con agua de mar filtrada. La densidad fue de 100 larvas pediveliger/cm? con

aireacion constante.

2.2.6.3 Fase bentonica

Figura 2.10. Desarrollo larvario de la fase bentonica.
(a) Larva asentada, (b) larva metamrfoseada, (c) post larva 1 mm.
Fuente: (MAGAP, 2015).

Algunas experiencias desarrolladas con organismos en condiciones naturales, la larva
pediveliger terminan su asentamiento en aproximadamente al dia 5 (Murillo, 2018), en
laboratorio se obtuvo larva asentada de 2-3 dias posterior a colocarlas en condiciones

que favorecen la fijacion de los organismos (MAGAP, 2015).

En la fase bentonica, (Galdamez, Pacheco, Pérez, & Kino, 2007), (Vasquez, y otros,
2009)y (MAGAP, 2015) observaron las mayores tasas de mortalidad, con supervivencia
entre la fase pediveliger hasta la cosecha 10 y 25 % de la poblacion de pediveliger. Por
este motivo se debe elegir adecuar el medio donde se desarrollaran las larvas hasta ser

semillas.

En los bioensayos realizados por (Castillo, Cornejo, & Claudia, 2007) para fijacién de
Anadara grandis, utilizaron cuatro tipos de sustratos, PCV, valvas de A. grandis, listén
Softtape 9 m/mx400m y arena de mar (150 a 200pm). Todos estos sustratos se dejaron
sumergidos durante una semana antes de colocar las larvas, en un tanque con agua de
mar filtrada y aireacion lo cual facilité la formacion de biopelicula. Los cuatro tipos de
recolectores no presentaron diferencia significativa con respecto a la adherencia de
larvas de A. grandis. Sin embargo, el estudio concluye diciendo, que la formacién de
biopelicula favorecio a la adhesion ya que las superficies rugosas presentaban mayores
microambientes y por ese motivo el sustrato mas eficaz fue él tuvo PCV con el 58.54%
de larvas adherida (Castillo, Cornejo, & Claudia, 2007).
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Lo cual concuerda con (MAGAP, 2015), ya que unicamente colonizaron el fondo del
tanque, 3 a 4 dias antes de la siembra, con biofilm de microlagas benténicas del género
Navicula spp. o microalgas ricas en glicbgeno como Rodomonas sp. ya que permite que
las larvas ganen reservas energéticas importantes para la metamorfosis, etapa

considerada de las mas criticas en el desarrollo larvario de moluscos bivalvos.

2.2.6.3.1 Alimentacién fase benténica
Durante esta fase, se utilizo el sistema upwelling en botellas de 18 litros, asegurado una
alimentacién homogénea, crecimiento constante y parejo. Se us6 microalgas (C. gracilis,
I. galvana, Nannocloropsis spp.) a razén de 150,000 cel/ml. durante los primeros 15 dias
y se mantuvo en 300,000 cel/ml durante los siguientes 30 dias. La densidad de siembra
fue de 50,000 ind/botella durante los primeros 30 dias. Y otros 30 dias restantes, se
realizé un desdoble de 25,000 ind/botella. Las post-larvas permanecieron hasta que

lograron alcanzar una talla de 4 mm (Vasquez, y otros, 2009).

2.2.7 Cultivo intermedio

Para el cultivo intermedio se tomd en consideracion los protocolos de:
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Tabla 2.2. Protocolos de cultivo intermedio.

. Densidad
Autores Arte de L?r':ig::'lld de Longitud | Tiempo Supervivencia | Monitoreo
cultivo (mm) siembra | final (mm) | (Meses) (%) {Dias)
(semillas)
Bolsas de
mallas
(2mm),
Wazquez et| dimisiones
al, (2009) | 40x25cm 2 500 10 1 95 Cada 30
situada al
interior de
linternas
Galdamez
efal, |MAAPENAl g 1 libra 20 6 50 Cada 15
(2007) internas
Cormral con
MEB‘?%‘;E paredesde| & 720 11 3 47.2
malla Tmm
Larva Larva
con ojo pediveliger Larva
Larva nmbonada . ; asentada
@8 -F
= @ "
7 N2 11 dias 15 dias SR Larva

Larva tipo D Q’ 6
/@g i

21dias \ metamorfoseada

o post-larva
26 dias ‘

s \
Larva &0 12heras 48 horas
trocofora 23 Seles
/ Semilla 1 mm
Ovulo (\hm 80 dias
fecundado :

I-'.npc-rmnl&m. ‘a

Figura 2.11.

Semillas 5 mm
~
Reproductores

Ciclo reproductivo en laboratorio de la concha prieta.
Fuente: (MAGAP, 2015)
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2.2.8 Engorde

2.2.8.1 Transporte

Distintos trabajos han demostrado que la semilla posee una gran resistencia, obteniendo

hasta el 100% de supervivencia con hasta 18 horas de exposicion a las condiciones de

trasporte, las cuales pueden ser de:

1.

Transporte en seco, colocando las semillas sobre esponjas en un balde con hielo
y con temperatura de 20 a 22°C.

Transporte en agua. Las semillas se las colocan en tarrinas con agua de mar en
condiciones normales de cultivo (MAGAP, 2015).

Usando una bolsa de 90 x 60 cm de malla (1 mm) en cuyo interior habia trozos de

malla y de botella plastica (Vasquez, y otros, 2009).

2.2.8.2 Aclimatacion

Se logré identificar 3 casos de aclimatacion:

1.

Agua entre ambos medios es similares: se transfirieron las tarrinas en un tanque
con agua del ambiente receptor y se adicion6 un 30% a 50% de agua del tanque
dentro de las tarrinas y se observé el comportamiento de los animales.

Agua entre ambos medios no similares: Se recomendd equilibrar el agua de
transporte con agua del cubo a razén de 1°C o 0.5 unidad de pH o 2ppt de
salinidad cada 30 minutos observando el comportamiento de los animales. La
operacion se repite hasta equilibrio (MAGAP, 2015).

Por otra parte, (Mendoza, 2013)acondicioné las semillas dentro del manglar
durante una semana; después fueron colocadas en sus respectivos corrales a las

densidades propuestas en el disefo.

2.2.8.3 Siembra

Para la siembra de concha prieta se tomé en consideracion los protocolos de
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Tabla 2.3. Protocolos para la siembra.

Autores

Arte de cultivo

Longitud
inicial (cm)

Densidad
de
siembra

Longitud

final (cm)

Tiempo
(Meses)

Supervivencia

(%)

Quizhpe et
al., (2017)

Encierros en n 0.25 hectareas
dentro del mangle. Malla (%2
pulgada) y altura de 2.5 m. La
parte inferior de la malla fue
enterrada a 50 cm. (Fig. 2.14 a)

2a3

10 (ind/m2)

4ab

90

Mendoza
(2013)

Los primeros 6 meses utilizé una

bolsa de dimensiones de 50 cm
x 30 cm decha de malla (1 mm),
(Fig. 2.14 b). Posteriomente se
Construy6 corrales de2m x1m
con malla de 1 mm vy el fondo del
corral quedo introducido a 15 cm
del fango (Fig. 2.14 c)

1.1

20 (ind/m2)

2.7

12

60.70%

Vasquez
(2009)

Uso bolsas bolsa para cultivo y
amarrada entre medio de las
raices del mangle. (Fig. 2.14 d)

1000
semillas

45

24

70%

Figura 2.12. Sistemas de cultivo para engorde de concha prieta. (a) Encierros; (b) bolsas
de 1mm; (c) corrales de 2m x 1m; (d) Bolsas de cultivo.
Fuente: (Quizhpe, Yanez, & Jimbo, 2017), (Mendoza, 2013) y (Vasquez, y otros, 2009).
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2.2.9 Métodos de medicion

2.2.9.1 Mercado
Para el estudio de mercado se determinaron los siguientes puntos de ventas de concha
prieta:

e Mercados populares

e Supermercados

e Restaurantes
Ademas, se utilizaron cuestionarios tipo encuesta, la cual se distribuyeron via online a
un grupo aleatorio de personas, para determinar su afinidad y la demanda del producto.

Todos los datos obtenidos fueron organizados y evaluados en Excel.

2.29.2 Analisis econémico.
La viabilidad de las distintas alternativas que dan solucién al proyecto, fue analizada

desde el punto de vista econdmico y se consideraron los parametros de la tabla 2.4.
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Tabla 2.4. Descripcion de los parametros considerados para el analisis econémico.

Seccion Parametros de analisis economicos
. Costo de transporte para la compra o el monitoreo i situ.
. Costo dia de mantenimiento de reproductores.
Reproductores 2.1 Alimentacion

2.1 costos de recambios de agua vy aireacion

. Costo de induccion al desove

Desarrollo embrionario y larvario

. Costo dia de mantenimiento de Ia larvas.

1.1 Alimentacion
1.1 costos de recambios de agua vy aireacion

. Materiales 3 utilizar en 1z fase bentdnica.

Engorde

. Costo de fraslado de semillas al medio.
. Costo de materiales.

“alor agregado

. Depuracion.
. Costo por obtener una talla mayor a 4.5 cm

30




CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Encuestas

Las encuestas fueron realizadas via online y fue a un grupo aleatorio de personas con la
intencidn de conocer algunas caracteristicas acerca de la demanda de concha capturada
del medio natural, aceptacién de organismos producidos por cultivo la aceptacion del
producto en el mercado. En total 159 personas entre hombres y mujeres de diferentes
edades fueron encuestados obteniendo lo siguiente: 1) el 47,2% de los encuestados
consumen/compran en los mercados populares, mientras que el 34% lo hace en la playa
(Fig. 3.1); 2) mas de la mitad de los encuestados (63,5%) estarian dispuesto a pagar un
poco mas por una concha prieta proveniente de cultivos, sin embargo, el 32,7% aun no

estan seguro de pagar o no (Fig. 3.2).

@ Wercado popular
@ Supermercados
Festauranies

@ Playa

Figura 3.1 ; Dénde compra/consume concha prieta?



@ Si
@ No

Tal vez

Figura 3.2 ;Estaria dispuesto a pagar un poco mas por una concha prieta

proveniente de cultivos que te brinde mayor seguridad alimentaria (Acuicultura)?

Estos resultados dejan en evidencia que existe una gran demanda de concha prieta en
lugares que necesitan estandares superiores de calidad como los restaurantes y que la
mayor parte de las personas entienden los beneficios involucrados en el cultivo (mayor
inocuidad alimentaria / sustentabilidad). Dejando en evidencia que existe un potencial en
la produccion de concha prieta en el mercado ecuatoriano que actualmente no es
cubierto y que deja severas cicatrices ambientales en los ecosistemas donde son
extraidas las conchas prietas, debido a la dificultad de su extraccion, al volumen y

demanda.

Para el proceso de produccion identificado como mas factible en base a criterios

anteriormente descritos se puede describir el proceso propuesto de la siguiente manera.

3.2 Obtencioén de reproductores, maduracion e induccion al desove.

Luego del andlisis bibliografico realizado, se concluy6é que para la zona del guayas, la
mejor opcion para obtener reproductores de Anadara tuberculosa de longitud total de 45
-50 mm maduros, es mediante su compra en los mercados populares. En los meses de
febrero, marzo, junio y septiembre en los cuales los organismos presentan mayor nivel
de madurez sexual (Moreno & Mora, 2008). Durante los meses en los cuales no se

encuentran organismos maduros, estos deben ser mantenidos en laboratorio en
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condiciones controladas hasta alcanzar la madurez necesaria para inducir a desoves,

que es alrededor de 10 a 12 dias.

Para esto los métodos mas apropiados resulta de mantener a los organismos en tanques
de 200 litros, a densidades de 1 organismos/L, con una racién mezcla de 400.000 cel/ml
de un mix de microalgas (/. galbana, C.muelleri y Thalasiosira sp.) 2 veces al dia, en
razon del 3% de la masa seca de los organismos en masa seca de microalgas por dia.
La temperatura mas recomendada fue de aproximadamente 27°C-30°C, y salinidad de
30-35 ppt. Esto en concordancia con lo reportado por (FAO, 2006) y (MAGAP, 2015).

Para la induccion al desove se ha identificado que el método de shock térmico propuesto
por (Murillo, 2018) resulta el mas eficiente entre la relacion de ovocitos viables y
fertilizacion. El cual se describe a continuacion:

1. En un tanque de 7 litros se debe colocar 30 individuos aproximadamente a
28°C.

2. Inicio el shock térmico mediante el aumento gradual de temperatura de 28°C
a 34°C durante 5 horas, momento en el cual los organismos son regresados
a temperatura ambiente y comienzan a observarse los primeros desove.

3. Momento a partir del cual se colocan los organismos en contenedores con la
intencidn de recolectar de manera individual los productos gonadicos.

4. finalmente se seleccionan los mejores ovocitos en base a la cantidad de
huevos viables (esféricos) obtenidos al cabo de 30 minutos momento a partir
del cual comienza la fertilizacion. En el caso de los espermatozoides, se
observa bajo el microscopio que los gametos de los machos presenten alta
movilidad. Varios autores concuerdan que se debe colocar 100
espermatozoides aproximadamente por cada ovocito para obtener una buena

fertilizacion.

3.3 Desarrollo larvario y postlarvario en condiciones controladas.

Para el desarrollo embrionario se tomé como referencia las condiciones de cultivo
propuesta por (Retamales, Panta, & Velez, 2012) ya que obtuvieron los mejores

resultados en esta fase. Utilizando temperaturas entre 23 °C y 25 °C, oxigeno disuelto a
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saturacion y salinidad entre 31 y 33 ppt. La alimentacion durante esta fase inicia con la
aparicion de las primeras larvas veliger a las 24 horas y una racién inicial de 15.000
cel/ml de mezcla de las microalgas C. gracilis e l.galbana

Durante el desarrollo larvario y post-larvario, se describen las condiciones identificadas
como ideales para el desarrollo del cultivo en la Tabla 3,1. Estas condiciones representan

los mejores rendimientos en cultivo reportados para la especie

Tabla 3.1. Condiciones de cultivo larvario y post-larval.

Cultivo larval Cultivo post-Larval

Longitud inicial 80 um 230 ym
Longitud final 230 pym 1T mm

Tiempo 20 dias 15 dias

Densidad 4 larvas/ ml hasta 100 ind/cm? 1388 ind/I
Supervivencia 10-20% 70%
Alimentacion Desde 15.000 hasta 150.000 150.000 cel/ml
cel/ml

Tanques de 2 m de diametro y
columna de agua de 50 cm.

3 a 4 dias antes de la siembra . .
Sistema up- welling con botellas

Tipo de cultivo se debe colonizar el fondo del
de 18 litros.

tanque con biofilm de

microalgas, en especial del

género (Navicula spp.).

3.4 Pre-engorde en el mar y engorde

Debido a las caracteristicas fisioldgicas de la especie, las condiciones descritas en la
tabla 3,2, representan una adaptacion de los métodos con mayor produccion de semillas
y mejores tallas de engordes reportadas en la bibliografia (Vasquez, y otros, 2009) y
(Quizhpe, Yanez, & Jimbo, 2017). Es importante destacar que en esta fase del cultivo la
parte de pre engorde, se realizaria con la intencion de reducir el tiempo de engorde
aumentando la rentabilidad de los acuicultores, proveyendo de semilla mas grande y con
mejores tasas de supervivencia, lo que supone un plus para impulsar la produccién por

acuicultura en detrimento de la rentabilidad de la produccion de semillas.
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Tabla 3.2.Condiciones del cultivo intermedio y engorde.

Intermedio Engorde
Longitud inicial 1 mm 1cm
Longitud final 1cm 45cm
Tiempo de cultivo 1 mes 10 meses
Densidad de cultivo 500 ind/ piso de linterna 10 ind/m2
Supervivencia 90% 90%

Arte de cultivo

Bolsas de 2 mm de ojo de malla con

dimensiones de 40x25 cm. Situadas al

interior de linternas.

Encierros de ¥z pulgada de ojo de
malla con altura de 2.5 m,

enterrada a 50 cm en el fango.

3.5 Analisis de la factibilidad econémica

3.5.1 Analisis econdmico.

Este analisis esta proyectado para la obtencion inicial de 100.000 semillas de 1 mm

en la fase de produccion en laboratorio considerando su implementaciéon en

laboratorios que cuenten infraestructura basica adaptable para la produccion de

moluscos bivalvos (Fig.3.3 y tabla 3.3) con su

infraestructura como de equipos.

implementacion tanto de

N

{ 1]
[ 1]

8
‘

%00
1T

.............

7|8

6

Figura 3.3. Esquema generalizado de la infraestructura necesaria para la produccién de

semillas de moluscos bivalvas, adaptada a la produccion de Pinctada imbricata.

Fuente: (Lodeiros & Lovatelli, 2019)
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Tabla 3.3. Descripcién del esquema generalizado de la infraestructura de laboratorio de

moluscos bivalvos.
Fuente: (Lodeiros & Lovatelli, 2019).

Lugar en el Descripcion
esquema
Sistema de bombeo vy filtracion
1 (B) Bombas; (TD) Tanque para decantar; (FA) Filtros de 40-10 ym); (MF) micro
filtrado (5-1 um); (TR) tanque reservorio; (SR) sistema de recirculacion; (UV)
esterilizadora de luz ultravioleta
2 Laboratorio humedo.
Fitoplancton: filtrado con materiales microporosos hasta 0,45 ym, cultivo en
3 diferentes volumenes: fiolas de 250 ml, botellones
de 4 L, botellones de 18 L y tanques de 300 L
Larvas y postlarvas - (TCC) tanques cilindro-conicos de 5 000 y 400 L.
4 Reproductores y semillas - (TFP) tanques de fondo plano rectangulares de 60 L
(reproductores) y redondos de 400 L (semillas).
S Laboratorio seco.
6 Almaceén
7 Laboratorio de analisis quimico
8 Oficinas

Para esto se determiné el valor de energia eléctrica que representaria en cada una de

las fases. Se tomé el costo del kwh de la ciudad de Guayaquil ($0.07) y se considero el

consumo de un blower de 2 HP (1.5 kw) para los calculos.

Tabla 3.4. Dias y horas de cada fase en el laboratorio.

Energia eléctrica
Reproductores Desove Desarrollo larval Desarrollo pediveliger Post-Larvas
Dias Horas Dias | Horas Dias Horas Dias Horas Dias
10 240 1 24 15 360 20 480 15

Tabla 3.5. Calculo de costo de energia.

Total dias 61
Total horas en el laboratorio 1464
kw del blower 15
kwh 2196
costo kwh S 0.07
Costo de energia eléctrica S 153.72
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Para el costo de la produccion de las microalgas, se tomd como referencia el precio de
las microalgas producidas a nivel masivo del CENAIM que, actualmente, vende 1
tonelada de microlagas con concentracién aproximada de 150.000cel/ml en $16 la
tonelada. Con esto se logré estimar el costo de operacion segun las dietas establecidas
en el protocolo adaptado de produccién de concha (tabla 3.5). Es importante destacar
que debido a la naturaleza lecitotréfica de las larvas durante el desarrollo embrionario e

inicio del larvario no necesitan alimentacion durante las primeras 24 horas.

Tabla 3.6. Toneladas de microalgas usadas en cada fase de laboratorio.

Alimentacién

Reproductores Desove Desarrollo larval Desarrollo pediveliger Post-Larvas

5.3 toneladas 0.1toneladas 0.7 toneladas 1 toneladas

Tabla 3.7. Litros de agua usadas en cada fase de laboratorio.

AGUA

Reproductores Desove | Desarrollo larval Desarrollo pediveliger Post-Larvas

400 Litros 2000 litros 450 litros 300 litros

La tabla 3.6 representa los volumenes de agua necesarios, incluido los recambio de
agua, por corrida desde el acondicionamiento, desove, desarrollo larvario y fase post-
larval, previos a la salida al mar. El tratamiento del agua de mar para la produccion

recomendada es microfiltrada (1um) y esterilizada con luz UV.

3.5.2 Analisis econémico total por fases de produccion.

El costo de agua no se incluy6 en el analisis econdmico debido a que la cantidad de agua
que se necesita para producir 100.000 semillas, es minimo (3.15 m3 de agua)
considerando que todo el analisis esta basado para la adaptacion de un laboratorio que
cuenta con la infraestructura y equipamientos minimos para la cria de moluscos. En la

tabla 3.7 se detalla los costos de mantenimiento de cada fase dentro del laboratorio.
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Tabla 3.8. Costos de produccién en la fase de laboratorio.

REPRODUCTORES
Cantidad | P. unitario P.total
Reproductores 100 0.12 12
Energia eléctrica (h) 240 0.105 252
Alimentacion (T) 5.3 16 84.8
DESOVE/FERTILIZACION/LARVAL
Cantidad |P. unitario P.total
Energia eléctrica (h) 384 0.105 40.32
Alimentacion (T) 0.1 16 1.6
PEDIVELIGER
Cantidad | P. unitario P.total
Energia eléctrica (h) 480 0.105 50.4
Alimentacion (T) 0.7 16 11.2
POST-LARVAL
Cantidad | P. unitario| P. Total
Energia eléctrica (h) 360 0.105 37.8
Alimentacion (T) 0.9 16 14.4
PERSONAL
Cantidad | P. unitario| P.Total
Personal 56 horas 0.4 22.4
TOTAL S 300.12

Para el cultivo intermedio, que se realiza en el mar, no hemos considerado el costo
del sistema longline. Unicamente se ha considerado el costo de mantenimiento que
se realizara 1 vez al mes con ayuda de una lancha. En la tabla 3.8 se detalla el costo

de mantenimiento de cultivo intermedio.

Tabla 3.9. Costos de produccion en la fase de laboratorio.

CULTIVO INTERMEDIO
Meses P. unitario Total
Monitoreo en lancha 1 60 60
TOTAL $ 60.00

Finalmente, se incluyé el salario de los trabajadores, para esto concluimos que se
necesitan 2 personas y por ciclo. La hora hombre cuesta $ 0.40, y se estima 56 horas
de trabajo, por lo tanto el costo de personal por ciclo es de $22.400. El costo para
producir 100.000 semillas es de 1 cm es de $3600.12, es decir, $0.00360 cada
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semilla. Cabe mencionar que en los datos presentados no se incluyo el equipamiento
que se necesitara para todas las fases de laboratorio. Este analisis econémico va

dirigido a laboratorio que ya cuentan con el equipamiento descrito en la tabla 3.10.

Tabla 3.10. Equipamiento de laboratorio necesario para la produccion de semillas.

Equipo de laboratorio Cantidad Costo Valor total
Multipametro 1 1500 1500
Cepillos 2 0.6 16
Tanques 7l 1 7
Beakrs 11 20 1 20
Tamices 4 2 g
Tanque 2 T 1 200 200
Botella 20 2 4] 12
Malla (1mm) 1 09 0.9
Mangueras de aireacion 20 045 9
Tubo PVC 2" 1 B.32 6.32
Tapon 2" 1 09 09
Blower TB150-5 5HP 3. 7KW 1 300 300
TOTAL $ 2065.72

3.5.3 Longline

Para el sistema longline se necesitan 40 linternas de 5 pisos cada una, el precio de
las linternas estan a $ 8.46 traidas desde China. En la tabla 3.11 se describe el costo

de construccion del sistema longline.
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Tabla 3.11. Costos de construccion de longline.

Construccion de longline Cantidad P. unitario Total
Peso muerto 50 $ 1.00 | $ 50.00
Boyas 2 $ 629 | $ 12.58
Lancha 1 $ 60.00 | $ 60.00
Linternas 40 $ 846 | $ 338.40
Malla de perla 5 $ 150 $ 7.50
Cabos 350 $ 200 $ 700.00
Total $ 1,168.48

Tabla 3.12. Flujo de caja de etapa de produccion y comercializacion de semilla

flujo de caja / afio ler afio 2do afo 3er afio 4to afio 5to afio 6to afio 7mo afo 8vo afo 9no afio 10mo afio
afio anterior $0,00( $-11.854,53 | $-28.831,78 | $ -45.937,90 | $-31.150,65 | $-16.505,47 | $ 17.619,20 | $ 49.587,24 | $ 81.390,82 | $113.021,71
inversion $ 5.000,00 0 0 0 $2.000,00 0 0 0 0
costos fijos -$2.454,53| -$2.577,25| -$2.706,12 -$2.841,42| -$2.983,49| -$3.132,67 -$3.289,30| -$3.453,77| -$3.626,46| -$3.807,78
costo marginal $-24.000,00 | $-24.000,00 | $-24.000,00 [ $ 8.028,67 | S 8.028,67 [$ 16.057,34|$ 16.057,34 | S 16.057,34 | $ 16.057,34 | S 16.057,34
venta S 9.600,00|$ 9.600,00|$ 9.600,00 ($ 9.600,00 | $ 9.600,00[$ 19.200,00 | S 19.200,00 | $ 19.200,00 [ $ 19.200,00 [ $ 19.200,00
total $-11.854,53 | $-28.831,78 | $-45.937,90 | $ -31.150,65 | $-16.505,47 | $ 17.619,20 | $ 49.587,24 | $ 81.390,82 | $113.021,71 | $144.471,27

Se realizé un flujo de caja para poder calcular el valor actual neto (VAN) y la tasa interna

de retorno (TIR) (Tabla 3.11). Tomando en cuenta que se venderan 100.000 semillas de

concha prieta por ciclo de producciéon a un costo unitario de $0.02, y se realizaran 4.8

ciclos al afo, se determind que la inversion se la recuperara el sexto afo del proyecto.
El VAN nos dio como resultado $ 71349,76 y una TIR de 23%: lo que significa que la

fase de produccion de semilla es viable y rentable.

3.5.4 Engorde

Para la etapa de engorde unicamente se necesita una malla de engorde de (2 mm), cuyo

costo tiene $3.20 cada metro. Cada viaje fluvial se estima que tiene un costo aproximado

de $150 y la compra de 100.000 semillas mensuales.

Tabla 3.13. Flujo de caja en la etapa de engorde.

flujo de caja ler afio 2do afio 3er afio 4to afio 5to afio 6to afio 7mo afio 8vo afio 9no afio 10mo afio
afio anterior $0,00| $-23.737,00 | $-49.420,30 | $-75.055,27 | $-24.731,90 | $ 410,21 [$ 52.927,31|$ 52.706,35 [ $ 40.453,17 | $ 34.326,59
inversion $ 2.000,00 0 0 0 $0,00 0 0 0 0
costos fijos -$25.737,00| -$25.683,30| -$25.634,97| $25.591,47| $25.552,33| $25.517,09| $25.485,38 $1.200,00 $1.200,00 $1.200,00
costo marging $-27.000,00 | $-27.000,00 | $-27.000,00 | $-27.000,00 | $-27.000,00 | $-27.000,00 | $ -27.000,00 | $ -27.000,00 | $-27.000,00 | $-27.000,00
venta $ 27.000,00 | $ 27.000,00 | $ 27.000,00 | $ 27.000,00 [ $ 27.000,00 [ $ 54.000,00 [ $ 54.000,00 | $ 54.000,00 | $ 54.000,00 | $ 54.000,00
total $-23.737,00 | $-49.420,30 | $-75.055,27 | $-49.463,80 | $ 820,43 | $ 52.927,31 | $105.412,69 | S 80.906,35 | S 68.653,17 | $ 62.526,59
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En la tabla 3.13 podemos observar el flujo de caja anual de la etapa de engorde
considerando que se realizara 1.5 ciclos al afio, sembrando 100.000 individuos y se
asumio un 90% de supervivencia. Al cabo de 8 meses, que dura el ciclo de cultivo, se
cosecharan 90.000 organismos de concha prieta con un precio de venta de $0.20, se
realizo el calculo de TIR y VAN de la etapa de engorde obteniendo los siguientes valores

VAN 48869 y una TIR 13%. Significa que el proyecto propuesto es rentable.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La concha prieta (A. tuberculosa), es un molusco bivalvo de suma importancia en
los paises del pacifico tropical, y eso se ve reflejado en el contenido de cada una
de estas bibliografias analizadas, aunque la informaciéon suministrada no es actual,
logramos encontrar la mejor alternativa para la propuesta de un protocolo de cultivo

integral de concha prieta A. tuberculosa.

El protocolo de manejo propuesto en este trabajo permite la obtencion de 100.000
semillas de A. tuberculosa aproximadamente dos meses, generando un

rendimiento de produccion de 30% por cada semilla de 1 cm

En lo que concierne a los costos de produccion, es mas factible producir semillas
de 1 cm en laboratorios que ya cuenten con la infraestructura completa de
produccion ya sea de larvas, microalgas o moluscos, debido a que los costos por
agua o luz, seran insignificantes comparados con la inversién inicial que se deberia
realizar si es que se pretende montar un laboratorio de moluscos desde cero.

De las personas encuestadas, el 63,5% estan dispuestas a pagar un poco mas por
producto provenientes de Acuicultura. Lo que deja en evidencia que el consumidor
se encuentra interesado por productos con mayor seguridad alimentaria como lo

son los productos acuicolas.

Resulta rentable la produccion de semillas de concha prieta desde sus etapas de
produccion de semillas hasta el engorde y venta final, dejando en evidencia que es
una alternativa viable para la diversificacion de la actividad acuicola del pais,
reduciendo el impacto de las actividades tradicionales de extraccion y aumentando

el beneficio econémico mediante una actividad amigable con el medio ambiente.
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4.2 Recomendaciones

v" Es necesario desarrollar mas investigaciones para obtener mejor tecnologia para
la optimizacion de procesos de produccién de semilla, que ayuden a disminuir
costos de produccion de semilla de 1 cm o mayor haciendo que la produccién a
escala comercial mas rentable.

v" Promover programas para trasferencia de tecnologia y socializacion de las
posibilidades de producir concha prieta proveniente de hatcherys, las cuales
marcarian el primer paso de comunidades vulnerables econdmicamente hacia
estrategias mas sustentables.

v' Buscar generar mas conciencia al consumidor acerca del beneficio de consumo
de productos provenientes de acuicultura, ya que se pudo observar en las
encuetas realizadas que el consumidor esta dispuesto a pagar mas por este tipo
de productos.

v" Fomentar planes de desarrollo sustentable, de cultivos de especies locales, y que
a su vez beneficie a familias que dependan econdmicamente de este recurso.

v" Promover el comercio de concha prieta generando valor agregado mediante

protocolos de depuracion.
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