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Resumen

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo inducir al desove a la concha
prieta (Anadara tuberculosa) mediante la disminucion y aumento de salinidad de 2
ppt a 32 ppt en condiciones de laboratorio, en un periodo de 5 meses desde
septiembre del 2021 a febrero 2022, en condiciones controladas de laboratorio.
Se utilizaron 150 reproductores procedentes de la provincia de Esmeraldas - San
Lorenzo y 150 ejemplares de la provincia del Guayas - Puerto El Morro. Los
reproductores utilizados reaccionaron al estimulo de induccion a una temperatura
de 24.5°C, un potencial de hidrogeno 7.7, salinidad de 32 ppt y un oxigeno
disuelto de 4,8 mg/It. Se determind la existencia de 7 machos y 2 hembras en las
muestras de la provincia de Esmeraldas, obteniendo 405.000 o&vulosl/
fecundados, de los cuales 252.000 representaron un 62% de fecundacion
mientras que 153.000 simbolizan un 38% de o6vulos no fecundados. De manera
similar en la provincia del Guayas se identificaron 17 machos y 3 hembras, donde
se obtuvo un total de 1.041.000 o6vulos/l fecundados, de los cuales 651.500
huevos son fértiles que equivale el 63%, mientras tanto el 37% tuvo un total de
389.500 huevos no feértiles. Asimismo, se describe el desarrollo larvario y el
porcentaje de supervivencia de este molusco proveniente de San Lorenzo,
obteniendo larva trocéfora con un 100%, larva tipo D con un 58%, y luego pasa a
la fase pediveliger con una sobrevivencia del 8%.

Palabras clave: Anadara tuberculosa, fecundacion, 6vulos, reproductores,

salinidad.
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Abstract

The objective of this research work was to induce the concha pieta (Anadara
tuberculosa) to spawn by decreasing and increasing salinity from 2 ppt to 32 ppt
under laboratory conditions, in a period of 5 months from September 2021 to
February 2022, under conditions laboratory controlled. 150 broodstock from the
province of Esmeraldas — San Lorenzo and 150 specimens from the province of
Guayas — Puerto ElI Morro were used reacted to the induction stimulus at a
temperature of 24.5°C, hydrogen potential 7.7, and salinity of 32 ppt and dissolved
oxygen of 4.8 mg /lt. The existence of 7 males and 2 females in the samples from
the province of Esmeraldas was deterned, obtaining 405,000 fertilized ovules/I, of
which 252,000 represented 62% fertilization while 153,000 symbolize 38% of
unfertilized ovules. Similarly, in the province of Guayas, 17 males and 3 females
were identified, where a total of 1,041,000 fertilized eggs/l were obtained, of which
651,000 eggs are fertile, equivalent to 63%, while 37% had a total of 389,500 non-
fertile eggs. Likewise, the larval development and the survival percentage of this
mollusk from San Lorenzo are described, obtaining trochophore larva with 100%
type D larva with 58%, and then it passes to the pediveliger phase with a survival
of 8%. 500 non-fertile eggs. Likewise, the larval development and the survival
percentage of this mollusk from San Lorenzo are described, obtaining trochophore
larva with 100%, type D larva with 58%, and then it passes to the pediveliger
phase with a survival of 8%.

Keywords: Anadara tuberculosa, fertilization, ovules, breeders, salinity.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

FAO (2006) define que Anadara tuberculosa es un molusco bivalvo,
ampliamente distribuido a lo largo de la costa del Pacifico. Se distribuye
geograficamente desde la Laguna Ballena en Baja California hasta Tumbes en el
norte de Perl. En Ecuador, estas especies viven en areas de manglar distribuidas
en la provincia del norte de Esmeraldas: Palma Real, San Lorenzo, Limones; y en
el sur: Muisne; en Guayas: Puerto El Morro e Isla Puna; en la provincia de El Oro
Archipiélago de Jambeli. Quiiibnez Cabeza (2021) ratifica que las conchas prietas
estan enterradas en lodo arcilloso tipo limo, debajo de la raiz de Rizophora magle,
a una profundidad de 5 a 30 cm, en lo profundo del espacio abierto. Entre las
principales caracteristicas del ciclo de vida de la especie de A. tuberculosa
destaca el habito sedentario, el crecimiento lento, la fertilizacion externa y larvas
plancténicas de vida corta, que luego se fijan al sustrato o caparazén adulto y
ponen huevos por todo el afo. Morales Escalante (2018) considera que la
extraccion de la concha negra es una actividad productiva ancestral, que se
realiza de manera espontanea e intuitiva, y su importancia no ha sido plenamente
medida, enfatizada y reconocida por diversos &ambitos gubernamentales,
comerciales y académicos en el Ecuador y otros paises. Se debe proteger y
utilizar de forma sostenible los océanos y los recursos marinos para promover el
desarrollo y alimentar a la poblacién (Escudeiro Rossignoli, 2006)

La acuicultura en las naciones de Latinoamérica se ha extendido de forma
continua desde hace dos décadas, si bien es cierto, los diferentes sectores de la
agricultura buscan mejorar y potenciar sus productos a través de diversas

estrategias, enfocarse en la calidad de una materia prima es esencial para
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conseguir una produccion con miras a la exportacién del mismo, por otro lado, los
camarones y peces tienen un tiempo mayor de existencia en este mercado, como
también, su comercializacion (Prado Carpio E. , Martinez Soto, Morris Diaz,
Rodriguez Monroy, & Borja Herrera, 2018). Sin embargo, Arguello Grevara y Loor
(2013) sefala que el cultivo de moluscos bivalvos ocupa una posicion dominante
en la produccién acuicola mundial porque se est4 expandiendo rapidamente y
representa aproximadamente el 20% de las ganancias de la industria. La mayor
parte de la produccion proviene de poblaciones naturales, aunque las existencias
se acercan o0 superan la produccibn maxima sostenible. El aumento de la
poblacion a través de la pesca y el uso de semillas naturales para la recoleccion
de agua en cultivos extensivos e intensivos es una practica comun en todo el
mundo, pero en el futuro no siempre serd posible depender de la reposicion
natural porque los conflictos de uso de la tierra en las areas costeras son mas
frecuentes, volviéndose mas serio, asi lo mencionan Vega, Robles P, Alvarado y
Cedefio Mitre (2021). Por otra parte, es necesario controlar la producciéon de sus
habitats otorgando concesiones, permisos y de esta forma promover la
restauracion de sedimentos naturales y el crecimiento de semillas y juveniles a
través de diversos métodos de captura; esta disponibilidad ayuda a fomentar el
desarrollo de moluscos a través de la acuicultura y a la vez es una solucion para
satisfacer la demanda de semillas de la industria de bivalvos (Blacio Game &
Alvarez Noboa, 2018).

Ademas, para que los huevos y las larvas tengan el mejor indice de viabilidad,
es importante comprobar si el bivalvo se encuentra en el estado fisioldégico
adecuado cuando los efectos colectivos de la temperatura, la salinidad, y otros

estimulos provoquen el desove. Estos métodos son importantes porque es
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probable que estas necesidades se incrementen conforme se vayan produciendo
variedades seleccionadas genéticamente y adaptadas a condiciones especificas
(Ramos & Zea Vidal, 2013).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La extraccion del recurso concha constituye una de las pesquerias ancestrales
mas tradicionales del Ecuador y sostiene la economia de miles de familias
asociadas a su extraccion y comercio, asi lo menciona Abanto (2013). Sin
embargo, varios indicadores alertan que este recurso esta siendo sobreexplotado
(Gamboa Landivar , 2019).

La pesqueria de la concha prieta ha ocasionado alta presion sobre este bivalvo
en estos Ultimos afios, llevandola en algunas zonas a niveles de peligro de
extincion por agotamiento de las poblaciones, por este motivo, es importante
conocer técnicas de desove, como la utilizada por Arriagada y Lépez (2013) en la
especie Ensis macha con fines de repoblamiento, permitiendo impactar
positivamente en la conservacion de este recurso.

Por otra parte, el estado ecuatoriano ha dado avance a la nueva Ley Orgéanica
de Acuacultura y Pesca que esta orientada a lograr la sostenibilidad de los
recursos pesqueros y acuicolas nacionales, a través de medidas para prevenir,
desalentar y eliminar la pesca ilegal no declarada y no reglamentada,
propendiendo la eliminacion de obstaculos a las exportaciones y a la generacion
de medidas que permitan cumplir las exigencias del Tratado firmado con la Unién

Europea (Barrezueta, 2020).
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1.2.2 Formulacién del problema

¢, Qué efecto tendria en las poblaciones de concha prieta Anadara tuberculosa
implementar el método de induccion al desove de reproductores en condiciones
de laboratorio, mediante cambios de salinidad para decrecer la sobreexplotacion
del recurso dentro de su habitat natural?
1.3 Justificacion de la investigacion

El presente trabajo se fundamenta en la necesidad de desarrollar la crianza en
cautiverio de Anadara tuberculosa, ante la creciente necesidad de obtener estos
bivalvos que representan un aporte al PIB ecuatoriano de 15 millones de USD al
afo. Porque este recurso esté sobre utilizado en los manglares y es probable que
desaparezca en el futuro. Por tanto, la reproduccién y supervivencia larvaria por
Cambio de salinidad seria uno de los pilares mas importantes a considerar ya que
puede ser estudiado con el objetivo de recuperarse de la comprensién de la
reproduccion y supervivencia larvaria.
1.4 Delimitacion de la investigacion

e Espacio: En la cabecera del canton Montecristi.

e Tiempo: En los meses de septiembre 2021 - febrero del 2022

e Poblacion: 300 individuos de Anadara tuberculosa fueron usados en la

investigacion.

1.5 Objetivo general

Inducir el desove de reproductores de concha prieta (A. tuberculosa),
mediante cambios de salinidad en condiciones de laboratorio.
1.6 Objetivos Especificos

e Determinar el tiempo de respuesta a la induccién (variacion de salinidad)

en las muestras de reproductores de Anadara tuberculosa.
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e Estimar la tasa de fecundacion en las muestras inducidas.
e Establecer el porcentaje de supervivencia en el estadio larvario pediveliger
luego de la fecundacion de los progenitores.
1.7 Hipdtesis
Los cambios de salinidad en condiciones controladas de laboratorio inducen

el desove de reproductores de concha prieta (A. tuberculosa).
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2. Marco teorico

2.1 Estado del arte

Segun Osuna Garcia (2014) en Centroamérica, existen pesquerias regionales
de varios moluscos bivalvos, siendo los mas importantes el curil Anadara
tuberculosa, el casco de burro Anadara grandis y la curililla Anadara similis.
Debido a la presion de la demanda de los consumidores sobre la explotacion de
los bancos naturales, ha establecido medidas de regulacion pesquera e
investigaciones sobre la biologia y el comportamiento reproductivo de especies de
importante valor comercial, incluida la evaluacion de caracteristicas biolégicas y
gonadas, y la promocion de diversos proyectos de acuicultura en la region a
través de gobiernos nacionales y cooperacion internacional (Amador, 2016).

Pacheco (2015) menciona que en El Salvador, el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia impulsa el proyecto "Desarrollo de la Acuicultura de Moluscos" con el
apoyo de la Agencia de Cooperacion Internacional de Japén (JICA) desde 2001,
en el que se realiza la reproduccion de ostra del Pacifico C. gigas y curil, A.
tuberculosa. Por otro lado, las especies de bivalvos mas comercializadas son los
mejillones, almejas, peines y ostras. La Anadara granosa es la Unica especie del
mismo género de la concha negra que tiene un ranking internacional en el
comercio de moluscos bivalvos representando el 3% del total segun un estudio de
Gener, Rivas y Arguello (2015), lo que la convierte en una de las 10 principales
especies de bivalvos en el comercio internacional.

La A. tuberculosa se ha extraido durante muchos siglos, pero los avances
tecnoldgicos en el campo de la acuicultura han aumentado el nivel de produccion,
lo que ha ayudado a satisfacer la creciente demanda. Segun Prado Carpio E. , y

otros (2020) alrededor del 85% de la captura de esta especie producida en
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Colombia se envia al mercado ecuatoriano. Es necesario resaltar que, desde el
punto de vista de Gonzalez Banchén y Solano Vera (2018) a nivel
microecondmico local, las actividades sociales y econdémicas de la concha se
encuentra principalmente en las provincias de Esmeraldas, Guayas, Manabi y de
El Oro, donde se extraen.

De acuerdo con el analisis de Lovatelli, Farias y Uriarte (2008) que se realiz6
en Perq, el recurso esti sobreexplotado, el 74% de la biomasa esta por debajo
del rendimiento méaximo sostenible, los pronésticos de biomasa indican que el
nivel de desarrollo no debe exceder los 1,000 kg para evitar el colapso de la
pesqueria. Otras evaluaciones que utilizan el método de area barrida en todo el
ecosistema de manglares también han demostrado el colapso de la pesqueria,
mostrando que la poblacion de "concha negra" se ha reducido en un 75% en los
altimos 11 afos. Ademas, la disminucién de la poblacion antes mencionada
también se vera afectada por la disminucién del ecosistema de manglares, que se
ha reducido en mas del 50% en los ultimos 40 afios. Desde el punto de vista de
Espinoza Perlta (2018) esto afectard la capacidad de carga de los manglares,
reduciendo asi la escala de recursos.

Por otro lado, se recomienda fijar una cuota de 1.000 kg en la proxima
temporada de pesca para que la biomasa no disminuya en las previsiones futuras.
Sin embargo, esta estrategia debe ir acompafada de otras medidas de manejo,
como la reproduccion de recursos y el control estricto de la extraccion de
juveniles.

Un estudio realizado por Moreno, Aleman y Bonilla (2019) indica que la densidad
de A. tuberculosa varia durante los diferentes periodos de analisis, se infiere que

el numero de individuos por metro cuadrado del area extraida en este estudio se



21

ha reducido en aproximadamente un 48%, el tamafio promedio de esta especie
varia durante el periodo de analisis, y se estima que su longitud total se reducira
alrededor de un 3,51%, por lo que asumiendo una gran proporcion de tamafio no
comercial y su aumento con el tiempo, puede ser la vulnerabilidad de la especie.
Rodriguez Quiroz, y otros (2016) propone desarrollar experimentos que puedan
evaluar las tasas de recuperacion de recursos en base a diferentes estrategias de
proteccion y cambios de tiempo y espacio en la reserva.
Moreno y Mora (2014) evidencié que la A. tuberculosa es la especie con mayor
tasa de desembargue con mas del 60% que A. similis; esta caracteristica también
se observa en su habitat, con proporciones de 3,5:1 y 4:1. El tamafio del lugar de
desembarque y el medio natural son similares con frecuencia, con una
distribucion unimodal y una mayor densidad de individuos de 40-44 mm (A.
tuberculosa) y 45-49 mm (A. similis). El dato analizado revela un estado critico de
la poblacion de las conchas dentro de su habitat y puede deberse a la reduccion
del rea de extraccion o a la intensidad de las actividades de pesca comercial.
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Especie de estudio

La concha prieta (A. tuberculosa) es una criatura con movilidad restringida,
pertenece a la familia Pelecipoda o Bivaldia. Tiene una forma ovalada y ancha. Es
de color blanco y esta cubierta con una pleura esponjosa, puede ser de color
marrén oscuro a tono negro, compuesto por dos valvas laterales simétricas, cada
una con 33 y 37 nervaduras radiales (Martinez & Vasquez Yeomans, 2014)

2.2.2 Taxonomia de la especie

Reino: Animalia

Filo: Mollusca
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Clase: Bivalvia

Orden: Arcoida, Prionodonta o Eutaxodonta

Familia: Arcidae

Nombre cientifico: Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833)

Nombre comun: Piangua (Costa Rica), Concha Negra (Nicaragua), Curil,
Concha Negra (El Salvador) Chucheca, Concha Prieta (Panama)

Sindnimos: Arca tuberculosa Sowerby, 1833, Arca secticostata Reeve, 1844,
Arca valdiviana Philippi, 1887, y Scapharca tuberculoso Maury, 1922.

2.2.3 Desplazamiento de la especie

En cuanto a su habitat, estos bivalvos se pueden encontrar en zonas desde
Baja California hasta Perl y son muy populares en zonas costeras; enterradas
entre 5 y 30 cm de profundidad, aunque en algunos casos puede llegar a 5
metros de profundidad en &reas de manglares, sustratos fangosos arcillosos y
francos arcillosos, entre raices los manglares se benefician constantemente de la
marea en areas de alta salinidad (Castillo, Pacheco Reyes, Pérez Garcia, & Kino,
2013)

2.2.4 Caracteristicas generales

Quinto (2018) destaca que se consideran filtros alimentadores porque filtran de
0,5 a 0,7 litros de agua circundante, microalgas y otras particulas organicas con
funciones alimentarias en el plazo de una hora, y deben limpiarse desde el punto
de vista higiénico. A la vista, es un hecho que son organismos sésiles y no tienen
movilidad o esto es muy limitado, es decir, no es bueno para ellos cuando no
pueden migrar a un ambiente mas favorable como peces y camarones, aun si las
condiciones ambientales cambian, pero los moluscos bivalvos permanecen en su

lugar, lo que no es bueno para ellos (Ropero Guevara, 2012).
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Ademas, son organismos heterotérmicos, es decir, su temperatura corporal
depende de la temperatura ambiente porque no tienen capacidad de
termorregulacion a menos que sus valvas estén cerradas durante la marea baja,
lo que les confiere cierto grado de estabilidad térmica durante esos periodos. Si la
temperatura ambiental sube o baja por encima o por debajo del limite de
tolerancia de la especie, puede enfermarse o morir (Alvarez, 2017)

2.2.5 Enfermedades de los bivalvos

Cevallos Vazquéz (2012) sefala que, desde el siglo pasado, se han registrado
muertes anormales y recurrentes tanto en poblaciones de moluscos bivalvos
cultivados como silvestres, lo que ha llevado a reducciones significativas en la
produccion en Japén, Europa y América del Norte. Borda y Cruz (2015) analiza
que, aungue las muertes ocurren naturalmente, las practicas de cultivo aumentan
la posibilidad de que ocurran debido a la densa concentracion de poblacién en un
area pequefa; la transferencia aleatoria de lotes sin certificacion sanitaria
conduce a la introduccién de patdgenos. La mortalidad de algunos de los
principales moluscos bivalvos registrados en la historia est4 causada por agentes
infecciosos como virus, bacterias, hongos, protozoos y metazoos, y por
condiciones ambientales particularmente desfavorables (Mera & Arguello
Guevara, 2016)

2.2.6 Aspectos reproductivos

Flores y Licandeo (2010) verifica que en la mayoria de los bivalvos, los
gametos son expulsados al ambiente externo, donde son fecundados, y los
espermatozoides son expulsados en un flujo delgado y constante a través de una
abertura o sifon espiratorio. La expulsion de los o6vulos es mas intermitente.

Vienen por el puerto espiratorio o en las nubes de los sifones, en muchas
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especies, las gbnadas estan vacias después del desove, y a primera vista no se
puede diferenciar el sexo de cada individuo. El desarrollo de las gonadas esta
determinado por una serie de factores, que pueden ser enddégenos o exdgenos;
aunque estos factores tienen diferentes origenes, funcionan al mismo tiempo
(Montafo, 2016)

2.2.7 Ciclo de vida

Puebla Arce (2014) describe que luego de la fecundacion externa del évulo
comienza la division celular a las 2 horas, a las 6 horas desarrolla cilios y se
mueve en la columna de agua, esta etapa se denomina larva de trocéfora, que
mide 0.08 mm y dura un dia. El desarrollo continda en la etapa "D" o el velo de
bisagras rectas, de 0,108 mm, y su duracion se estima entre 7 y 10 dias. Sigue el
estadio larvario umbonada con una longitud de 0,16 mm y tiene una duracién de 3
a 5 dias. Con base en Rengel y Torres (2012) la dltima etapa son las larvas
oculadas o pediveliger, que tienen un tamafio de 0,272 mm y permanecen en el
cuerpo de agua durante 13 a 15 dias. Las larvas son plancton y su desarrollo en
el agua de mar tarda de 23 a 31 dias. Con la ayuda de las corrientes oceanicas y
los cambios de marea, las larvas de pediveliger comienzan a asentarse en las
areas de manglares. Después de asentarse, el tamafio de las larvas tardias es de
5,5 mm vy la duracion es de 4 a 11 dias. Los juveniles alcanzan tamafios entre 16
y 30 mm, la duracion de esta fase es de 6 meses. Cuando alcanzan el tamafio de
la primera reproduccién se les considera adultos con un tiempo de pesca de 4
afios (Monsalvo Spencer, Maeda Martinez, & Reynoso Granados, 2013)

2.2.8 Calidad del agua

El agua debe desinfectarse fisicamente con regularidad, filtrarse a traves de

una bolsa de celulosa de 5um y desinfectarse quimicamente con 10 ppt de



25

hipoclorito de sodio, y el agua se debe recircular al largo de 24 horas a través de
una bomba sumergible y después se neutraliza con tiosulfato de sodio 10 ppt
(Retamales Gonzalez, Panta Vélez, & Vélez Cardenas, 2014).

2.2.9 Epoca de desove

Se estima que la temporada primordial de desove es en el lapso de junio y
diciembre. En otras palabras, existe una alta probabilidad de desovar al inicio de
las estaciones lluviosa y seca. Garcia Gutiérrez (2016) ha obtenido huevos por
induccion artificial en laboratorio himedo en marzo, junio, octubre y noviembre.
La A. tuberculosa muestra madurez en un corto periodo de tiempo, es decir,
cuando maduran, pondrdn huevos aproximadamente en una semana
(CENDEPESCA, 2017).

2.2.10 Inducciéon mediante cambio de salinidad

Alfonso Ascencio, Enriquez, Martinez y Aldana (2016) citaron en su estudio
gue en el ambiente natural, los cambios en la salinidad y la temperatura hacen
gue los bivalvos en climas tropicales y templados desoven, principalmente debido
a la presiébn osmdtica. Los estudios realizados por Nava y Garcia de Severeyn
(2014) acerca de induccion de laboratorio utilizando los cambios de salinidad de
Ranngia cuneata, C. virginica y Geukensia demissa han arrojado resultados

positivos.
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2.3 Marco legal
En Ecuador La Asamblea Nacional acoge la normativa valida del 21 de
abril 2020, de acuerdo con las consideraciones de la Ley Orgénica Para El

Desarrollo De La Acuicultura Y Pesca, referente al Acuerdo N°187

Art. 1.- Objeto. Establece el régimen juridico para el desarrollo de las
actividades acuicolas y pesqueras en todas sus fases de extraccion, recoleccion,
reproduccion, cria, cultivo, procesamiento, almacenamiento, distribucion,
comercializacidn interna y externa, y actividades conexas como el fomento a la
produccion de alimentos sanos; la proteccion, conservacion, investigacion,
explotacion y uso de los recursos hidrobioldgicos y sus ecosistemas, mediante la
aplicacion del enfoque ecosistémico pesquero de tal manera que se logre el
desarrollo sustentable y sostenible que garantice el acceso a la alimentacion, en
armonia con los principios y derechos establecidos en la Constitucion de la
Republica, y respetando los conocimientos y formas de produccién tradicionales y
ancestrales (Barrezueta, 2020).

Art. 2.- Ambito de aplicacién. La presente Ley es de orden publico, de
jurisdicciéon nacional y de cumplimiento obligatorio para todas las entidades,
organismos y dependencias que comprenden el sector publico, personas
naturales y juridicas, comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades vy
colectivos que desarrollen actividades acuicolas, pesqueras y conexas, ejercidas
dentro de los espacios terrestres y acuaticos jurisdiccionales. En los espacios que
constituyen el Sistema Nacional de Areas Protegidas regulado por la Autoridad
Ambiental Nacional, las actividades de acuicultura y pesca se coordinaran con el

ente rector competente en esta materia (Barrezueta, 2020).



27

Art. 3.-. Fines. Son fines de esta Ley:

Fomentar el uso y aprovechamiento sustentable, responsable y sostenible
de los recursos hidrobiologicos a través de la investigacion cientifica, desarrollo
tecnologico e innovacion, valor agregado y generacién de empleo durante la
cadena productiva acuicola y pesquera, mediante la aplicacion de un
ordenamiento basado en la gestion ecosistémica de las actividades acuicolas,
pesqueras y conexas, asi como la implementacion de medidas para prevenir,
desalentar y eliminar la pesca ilegal, no declarada y no reglamentada (INDNR);
(Barrezueta, 2020).

Art. 4.- Principios. Para la aplicacién de esta Ley se observaran los
siguientes principios, sin perjuicio de los establecidos en la Constitucién de la
Republica y demas normativa vigente:

Sostenibilidad de los recursos: Busca el uso responsable vy
aprovechamiento sustentable y sostenible de los recursos hidrobiolégicos.
Establecer prioridad a la implementacion de medidas que tengan como finalidad
conservar o restablecer las poblaciones de las especies capturadas a un nivel de
equilibrio tedrico del rendimiento maximo sostenible; (Barrezueta, 2020).

Enfoque Ecosistémico Pesquero (EEP): Es una nueva direccion para la
administracion pesquera, orientada a invertir el orden de las prioridades en la
gestién, comenzando con el ecosistema en lugar de las especies objetivo. Esto
implica considerar no solo al recurso explotado sino también al ecosistema,
incluyendo las interdependencias ecoldgicas entre especies y su relacion con el
ambiente, y a los aspectos socioecondmicos vinculados con dicha actividad,;

(Barrezueta, 2020).
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Art. 5.- Naturaleza juridica de los recursos hidrobiolégicos. Los
recursos hidrobiologicos y las riquezas naturales existentes en los espacios
acuaticos y terrestres jurisdiccionales son bienes nacionales y constituyen fuentes
de riqueza del pais por su importancia estratégica para garantizar la soberania
alimentaria, la nutricion de la poblacién, por los beneficios socioeconémicos que
se derivan de ellos, asi como por la importancia geopolitica y genética. Su
aprovechamiento sustentable y sostenible serd regulado y controlado por el
Estado ecuatoriano, de conformidad con la Constitucién, los tratados
internacionales, la presente Ley y demas normativa aplicable vigente (Barrezueta,
2020).

Los recursos hidrobiolégicos que sean objeto de reproduccion, cria y
cultivo, conforme con las normas de la presente Ley, no seran considerados
bienes nacionales, sin perjuicio que su actividad sea regulada por el ente rector
(Barrezueta, 2020).

Art. 6.- Cooperacion internacional. Se podré recibir fondos provenientes de
la cooperacién internacional para fomentar el desarrollo de los sectores acuicola y
pesquero, de conformidad con la normativa vigente (Barrezueta, 2020).

Art. 7.- Definiciones. Para efectos de la presente Ley, se contemplan las
siguientes definiciones:

Acuicultura. Es la reproduccioén, cria y cultivo de recursos hidrobiol6gicos
en areas continentales, aguas interiores, zonas marinas, que implica, por un lado,
la intervencion en el proceso de crianza para mejorar la produccion y por el otro,
la propiedad individual o empresarial del stock cultivado. Incluye el cultivo de
peces, crustaceos, moluscos, algas, equinodermos, y demas recursos

hidrobioldgicos. La acuicultura desarrollada en zonas marinas, en su habitat
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natural o en recintos especialmente construidos, se denomina acuicultura marina
(maricultura) (Barrezueta, 2020).

Certificado de captura. El certificado de captura o su equivalente es el
documento emitido por el ente rector del Estado de la bandera de la embarcacion,
por medio del cual se acredita la trazabilidad y la legalidad de la captura de
conformidad con las leyes, reglamentos y medidas internacionales de regulacion y
ordenamiento pesquero (Barrezueta, 2020).

Art. 16.- de la Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria,
establece que: El Estado fomentard la produccibn pesquera y acuicola
sustentable, y establecerd las normas de proteccion de los ecosistemas; asi
mismo sefiala que el Estado proteger4d a los pescadores artesanales y
recolectores comunitarios y estimulard la adopcion de practicas sustentables de
reproduccion en cautiverio de las especies de mar, rio y manglar. El Estado
protegerd a todos los pescadores incluyendo a los industriales, artesanales,
recolectores comunitarios y estimulara la adopcion de practicas sustentables de
reproduccion en cautiverio de las especies de mar, rio y manglar. Se prohibe la
explotacion industrial de estas especies en ecosistemas sensibles y protegidos
(Barrezueta, 2020).

Art. 30.- del Cddigo Organico del Ambiente, establece la biodiversidad
regular el acceso a los recursos biolégicos, asi como su manejo,
aprovechamiento y uso sostenible; que, la pesca ilegal, no declarada y no
reglamentada, se ha convertido en una de las mayores amenazas a la explotacion
sostenible de los recursos hidrobiologicos y a la biodiversidad marina, motivo por
el cual es necesario que la legislacion nacional refleje los avances

(Barrezueta, 2020).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El nivel de conocimiento de la investigacion fue cuantitativa descriptivo,
correlacional.

3.1.2 Disefio de investigacion

En el actual trabajo a investigar se utilizé el disefio no experimental.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Induccién del desove de reproductores de concha prieta

3.2.1.2. Variable dependiente

Lugar de obtencion de las conchas

Sexo conchas

Cantidad de conchas que desovan

Tiempo total del desove

Porcentaje de fertilizacion

Numero de huevos observado

Porcentaje de huevos fecundados

Dias de supervivencia de conchas

Tasa de mortalidad en aclimatacion

Tasa de Supervivencia de organismos en la primera fase

Tasa de Supervivencia de organismos en la segunda fase en tiempo



3.2.1.3. Operacionalizacion de las variables

Operacionalizacién

Variable Nombre Definicion Dimension - -
Indicadores Tipo
Localidad Situacion geogréfica
L Sitio de donde se obtendran los L .
Lugar de obtencién organismos de estudio Condiciones climéticas Facto_res meteorolégicos Categorica ordinal
aproximados
Sexo conchas Caracte_rlsncas b|o|og|ca$ y fisiologicas Identificacion sexual sexo femenino Categorica ordinal
gue definen a una especie
Cantidad de conchas que . Cantidad de organismos , . - .
desovan Valor total de organismos en desove en desove Numero total de organismos Cuantitativa discreta
Tiempo total del desove Duracion acumt_JIad_a del proceso desde su | Dato cuantitativo total del | Tiempo medido en horas, minutos y Cuantitativa discreta
inicio hasta su finalidad proceso de desove segundos
. S Proporcionalidad de una parte respecto a | Proporcién de fertilizante e . 0 o .
Porcentaje de fertilizacion un valor total (sobre 100 unidades) utilizada en los organismos Proporciéon medida en % Cuantitativa continua
Numero de huevos SEL)J(F:EZ';S de una cantidad con relacion a Dato cuantitativo total Cantidad total Cuantitativa discreta
Huevos fecundados Cuerpo orgamco_@e forma ovalada que Dato cy_anﬂtatwo Cantidad total Cuantitativa discreta
contiene al embrion especifico
Dias de supervivencia Accion y efecto de sobrevn_nr frente a Dato cuantitativo final Tiempo medido en dias Cuantitativa discreta
situaciones adversas y peligrosas
o Proporcion de muertes registradas, con
1= Tasa de mortalidad respecto a la cantidad de organismos total | Proporcion de mortalidad Proporcion medida en % Cuantitativa continua
% existentes en una poblacion
S Porcentaje de especies u organismos en
o ; A L
8 Tasa de supervivencia un estudio o grupo de tratamiento que Proporcion de Proporciéon medida en % Cuantitativa continua

siguen vivas durante determinado periodo
frente a situaciones de peligro.

supervivencia




3.2.2 Tratamientos
Por ser una tesis de disefio no experimental no se van a aplicar tratamientos.
3.2.3 Disefio experimental
Por ser un disefio no experimental el modelo sera descriptivo analitico y
correlacional.
3.2.4 Recoleccioén de datos
3.2.4.1. Recursos
e 300 ejemplares reproductores de A. tuberculosa
e Microalgas
e Microscopio
e Blowers
e Sistema de UV
e TermOmetro
e Balanza analitica
e Refractébmetro
e Oximetro
e Peachimetro
e Céamara de Sedgewick Rafter
e Portaobjetos
e Cubreobjetos
e Jeringas de 1ml
e Toallas de papel
e Papel aluminio
e Baldes de 20It

e Tanques de fibra de vidrio



Mangueras

Piedra difusora
Cepillos
Hipoclorito de sodio
Alcohol

Tiosulfato

Tolidine

Vitamina C

EDTA

Acido citrico
Tamices

Filtros bolsa
Calibre
Rotuladores
Tarrinas de 1L
Bomba sumergible
Agua dulce

Agua de mar

3.2.4.2. Métodos y técnicas

Ubicacion del area de estudio

El estudio se

llevé a cabo en

las

instalaciones del

33

Laboratorio de

Biotecnolégicas Omicas CEBIOMICS S.A. Ubicado en Montecristi, provincia de

Manabi, regién costera del Ecuador.
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Procedencia de los reproductores

Se trabajé con 150 reproductores, respectivamente de San Lorenzo, provincia
de Esmeraldas y Puerto ElI Morro, provincia de Guayaquil; que fueron
transportados en cubos de plasticos de 20 litros, estos fueron transportados en
seco a las instalaciones del Centro de Biotecnologia Omicas CEBIOMICS en la
ciudad de Montecristi.

Medicion de ejemplares

En el laboratorio, las muestras de A. tuberculosa logradas se midieron en una
mesa estéril, y las muestras se dividieron en filas y columnas, se separaron las
conchas conseguidas de cada provincia, y se contabiliz6 un total de 300
reproductores de A. tuberculosa, para luego pasar a medir la longitud, altura el
peso total de la concha; los datos quedaron registrados en la ficha técnica.

Lavado de ejemplares

Los reproductores se limpiaron con cepillo para eliminar los escombros y lodos
de sus valvas, luego se lavaron a fondo con agua potable para limpiarlos antes de
colocarlos en un tanque de fibra de vidrio para aclimatacion.

Acondicionamiento de reproductores en los tanques

Se limpiaron y esterilizo dos contenedores de fibra de vidrio con una capacidad
de 200 Litros con hipoclorito de sodio al 5% mientras se fricciond con una esponja
y se enjuagd con abundante agua, luego estos contenedores se llenan con litros
de agua de mar filtrada con oxigeno y se colocaron reproductores de A.
tuberculosa en cada tanque. Se marco cada tanque para identificar cada uno de
los reproductores que se mantuvo a 32 ppt durante tres dias, se mantuvo una
dieta de microalgas dos veces al dia 8am y a las 6pm. En esta etapa, la racion

diaria de alimento fue un litro de microalgas en 30 litros de agua de mar filtrada.
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Control de parametros

Desde el primer dia de tratamiento de la muestra hasta el final del estudio, se
comprobaron los parametros tales como temperatura y salinidad dos veces al dia
en los siguientes horarios: 8:00 am y 6:00 pm; ademas, en el momento de la
induccion fueron medidos los parametros cada 30 minutos.

Induccion al desove: Cambio de Salinidad

Los 150 reproductores de A. tuberculosa originarios de cada grupo fueron
colocados en cada tanque de induccién al desove; y se les afiadié agua dulce
filtrada por medio de una manguera hasta que los reproductores en el tanque de
desove se encontraron del todo cubiertos, y se mantuvo a lo largo de una hora;
después se retir6 y se dejé secar durante 30 minutos; mientras tanto, en otro
tanque se llend de agua de mar filtrada con 32 ppt, y se colocaron los ejemplares
a lo largo de 60 minutos hasta que inicie el desove de gametos.

Tan pronto como se vio signos de desove en un reproductor se transfirid
individualmente a una tarrina con 500ml de agua de mar filtrada y se dejo alli
hasta que se complete el proceso de desove. Luego se identificaron los 6vulos y
los espermatozoides, visualizando el pigmento caracteristico y diferencial entre
los évulos y los espermatozoides. En este proceso, se mantuvo un registro de los
minutos que demora un ejemplar en expulsar los gametos, los datos obtenidos
durante este periodo se registrados en una hoja de datos.

Fecundacion de 6vulos

Una vez que se obtuvo los espermatozoides y los évulos en los recipientes, se
mezclaron y se esper6 de 30 a 45 minutos para que se produzca la fecundacion.
Luego de ese tiempo se realizé un conteo de huevos fecundados para establecer

la tasa de este, utilizando una camara de Sedgewick-Rafter.
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Cultivo de Microalgas.

Las microalgas se produjeron en la mayor calidad y cantidad posible, segun la
escala y los procedimientos operativos del laboratorio. Las microalgas cultivadas
artificialmente se utilizaron para alimentar reproductores y larvas de bivalvos. Las
diversas etapas larvarias y estacionarias de los moluscos requieren una calidad
de alimento mucho mayor que los reproductores y las semillas.

Cria de larvas

Cuando los huevos fertilizados han sido contados, estuvieron en un tanque
previamente lleno con agua de mar filtrada. Se mantuvo registros de:
Temperatura, potencial de hidrogeno, Salinidad y Oxigeno disuelto, para su
control durante la fase de cria larvaria. Una vez que las larvas alcanzaron el
estadio tipo D, se pasaron a través de un tamiz de 35um, para desechar las
larvas que no alcanzaron a modificarse, se tom6 una muestra de 1 ml para
estimar la densidad larvaria y se realiz6 recambios de agua cada 48 horas usando
tamiz de 35um; Este proceso convencional se llevé a cabo hasta que llegue al
estadio pediveliger. Durante este periodo, las larvas recibieron alimento de 2 tipos
de microalgas: Isochrysis galbana y Pavlova lutheri segun la tabla de ingesta

alimentaria indicada para cada género de microalgas.

Microalgas 1 -4dias 5-7dias 8- 10dias 11-13dias 14-17dias +dias
Isochrysis 1,000cel/ml  2,000cel/m|  4,000cel/ml  7,000cel/ml  10,000cel/ml  13,000cel/ml
galbana

Pavlova

iutheri 8,000cel/ml 2,000cel/ml 32,000cel/ml 56,000cel/ml 80,000cel/ml 104,000cel/ml
utheri

Autor: Alvarez, 2017

El alimento que se proporciono fue anotado en la ficha técnica de alimentacion
diaria, las larvas se alimentaron segun los dias de vida y desde numero de cel/ml
de microalgas, hasta que alcanzaron la etapa larvaria pediveliger y para su

relacion se utilizo la siguiente formula:
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Cl*V1=C2*V2
Donde:
e C=es concentracion, interpretado en cel/ml
e V=es volumen, interpretado en ml
3.2.5 Analisis estadistico
Todos los resultados de este andlisis estadistico se presentaran en tablas y

gréaficos descriptivos.
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4. Resultados

4.1 Determinacion del tiempo de respuesta a la induccion (variacion de
salinidad) en las muestras de reproductores de Anadara
tuberculosa.

Tabla 1. Reproductores de Anadara tuberculosa que desovaron de cada
provincia

Esmeraldas Guayas
Desovaron 9 20
No Desovaron 141 130
Total 150 150

Angulo, 2022

De los 150 reproductores de San Lorenzo se observo nueve desoves; mientras
gue en el Puerto El Morro de 150 reproductores solamente desovaron 20. A
continuacion, en la tabla 2 se describe tiempo de respuesta a la induccion de los
reproductores de cada lote.

Tabla 2. Tiempo de respuesta al desove de reproductores A. tuberculosa de
la Provincia de Esmeraldas y Provincia del Guayas.

Tiempo respuesta a lainduccion

San Lorenzo Puerto El Morro
2:00 4 44% 4 20%
2:30 1 11% 11 55%
3:00 4 45% 5 25%
Total 9 100% 20 100%
Angulo, 2022

Los reproductores utilizados de la provincia de Esmeraldas y Guayas
respondieron a los estimulos inducidos a una temperatura 24.5°C, un pH 7.7,
salinidad de 32 ppt y un oxigeno disuelto de 4,8 mg/lt. El primer desove constante
de los reproductores machos se observé durante un periodo de dos horas, ya que
las hembras tardan mas tiempo en hacerlo y los desoves continuaron cada media
hora. Donde se identifico el desove de nueve reproductores de San Lorenzo y en

el Puerto El Morro desovaron 20 reproductores.
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4.2. Estimacion de la tasa de fecundacién en las muestras inducidas.

Tabla 3. Estimacion de la tasa de fecundacion en las muestras inducidas

Provincia de Esmeraldas (San Lorenzo) (%)

Fecundados 252.000 62%
No Fecundados 153.000 38%
Total 405.000 100%

Angulo, 2022

De la muestra de la provincia de Esmeraldas se determind la presencia de desove
de nueve reproductores y se obtuvieron 405.000 6vulos/l, de los cuales 252.000
representaron el 62% de fecundados y 153.000 el 38% de 6vulos no fecundados.

Tabla 4. Tasa de fecundacion de huevos a. tuberculosa de Puerto El Morro

Provincia del Guayas (Puerto El Morro) (%)

Fecundados 651.500 63%
No Fecundados 389.500 37%
Total 1E + 06 100%

Angulo, 2022

En la provincia del Guayas se identific6 el desove de 20 reproductores y se
obtuvo un total de 1 041.000 millones de huevos/l, de los cuales 651.500 fueron
huevos fecundados que representan el 63% y 389.500 huevos no fecundados

gue representa el 37%.
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4.3. Estimacién del porcentaje de supervivencia en el estadio larvario
pediveliger luego de la fecundacion de los progenitores.

Tabla 5. Supervivencia larvaria fase pediveliger en San Lorenzo — Provincia
de Esmeraldas.

Poblacién Densida Superv

Lote Horas total d ind/mi (%) Estadio
7-20 252.000 252 100% Trocofora
30 145.500 1455 58% Larva D
San Lorenzo
1r-21 - 11167 11,2 8% Larva
dias Pediveliger

Angulo, 2022

Se describe el desarrollo embrionario y larvario de la concha prieta
Anadara tuberculosa provenientes de la provincia de Esmeraldas — San Lorenzo,
obteniendo larva trocéfora de 7 a 20 horas con una poblacion total de 252.000,
una densidad de individuo por ml de 252 y una supervivencia del 100%, larva D
se obtiene en un tiempo de 30 horas después del desove con una poblacién de
145.500, una densidad de 145,5 y una supervivencia del 58%, luego pasa a la
larva umbonada que posee un tiempo determinado de 3 a 5 dias, siendo asi que
para pasar a la larva pediveliger posee un tiempo establecido entre 17 a 21 dias
con una poblacion de 111.67, una densidad de 11,2 con una supervivencia del
8%

Tabla 6. Supervivencia larvaria fase pediveliger Puerto El Morro — Provincia
del Guayas.

Poblacion Densidad Superv

total ind/mi ()  Estadio

Lote Horas

7-20 651.500 651,5 100% Trocofora

30 158.500 158,5 24% Larva D
Puerto El Morro
1r-21 26.000 26 16% Larva
dias Pediveliger

Angulo, 2022
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Supervivencia larvaria de Anadara tuberculosa provenientes de la
provincia del Guayas. Anudado a esto previamente se registra las divisiones
celulares en un lapso de dos horas; en efecto se observa el primer estadio
larvario, estableciendo un total de 651,500 larvas trocoforas, obteniendo una
densidad de individuo por ml de 651,5, que representa un 100% de sobrevivencia,
con una duracién de 7 a 20 horas, continua el monitoreo de todo el desarrollo
desde huevo hasta larva D en un intervalo de 30 dias con una poblacion total de
158.500, una densidad 158,5 y el porcentaje de supervivencia es de 24%, luego
pasa a la larva tipo umbonada que posee un tiempo determinado de 3 a 5 dias,
siendo asi que para pasar a la larva pediveliger posee un tiempo establecido
entre 17 a 21 dias con una poblacién de 26.000, una densidad de 26, con una

supervivencia del 16%.
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5. Discusion

La induccién al desove de moluscos bivalvos por efecto de cambios en la
salinidad del agua de cultivo ha dado buenos resultados en laboratorio, por lo que
A. tuberculosa no fue la excepcién (Mendoza, y otros, 2017). Los parametros
fisicos-quimicos utilizados en la induccion del desove fueron una temperatura de
24.5°C, un pH 7.7, salinidad de 32 ppt y un oxigeno disuelto de 4,8 mgl/lt.
Resultados diferentes se obtuvieron en el estudio realizado en México, por
Rodriguez (2016) donde utilizaron una temperatura 25,1°C, oxigeno disuelto 6,10
mg/It, un pH de 7,8 y una salinidad de 32 ppt.

En el presente estudio, se utilizé una salinidad de 2 a 32 ppt, aunque hubo
presencia de grumos en algunos desoves, igualmente se logré un alto porcentaje
de fecundacion dando como resultado 405.000 6vulos/l, mientras que en el Puerto
el Morro se obtuvieron 1 041.000 de huevos/l fecundados, datos que podrian
coincidir a los obtenidos por Acosta Zapata y Guagua Castillo (2017) quién a
pesar de no reportar valores de desove, utilizaron los cambios de salinidad en
Polymesoda arctata, logrando desove en el laboratorio y obteniendo gametos y
embriones viables, permitiendo fertilizaciones y etapas larvales del ciclo de vida
de esta especie. Por otro lado, Contreras Guzman y otros (2014) mencionaron
gue lograron inducir altos desoves en Polymesoda sélida, variando la salinidad de
0 a 35 ppt, y asi describir el ciclo embrionario y larval de esta especie. Del mismo
modo, Garcia Nufiez, Murillo, Tabares y Paredes (2016) después de ajustar los
bivalvos Saccostrea cuccullata, S. Commercialis, Perna virdis y P. indica a 34 ppt
durante 2 meses, lograron el desove reduciendo repentinamente la salinidad a 26

ppt. Segun Loor Mera y Arguello Guevara (2010) algo semejante ocurre con las
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ostras, que al aumentar la salinidad a 32 ppt y luego reducirla a 15 ppt durante 30
minutos, tuvo un efecto sobre la produccion de huevos.

En un estudio realizado en Jiquilisco por Cornejo Hernandez, Castillo
Henriquez y Rodriguéz Fernandéz (2007) hubo un conteo de huevos dando un
total de 1.098.167 huevos fertilizados, luego de dos horas se pudo observar
107.387 larvas que pasaron al primer estadio conocido como larva trocéfora, a las
24 horas después de la fertilizacion se observé el cambio a larva tipo D, donde se
obtuvieron 61,600 que simboliza un 57.36% del total cultivado. A los 21 dias se
contabilizan las larvas pediveliger dando un total de 24.055. en todas estas
etapas larvarias se registraron los parametros fisicos-quimicos. De acuerdo con
Galdamez Castillo et. al (2016) el desarrollo embrionario y larvario en moluscos,
es semejante en todas las especies de bivalvos A. tuberculosa; siendo asi que, en
el presente estudio en San Lorenzo hubo un total de 252.000 larvas trocoforas
con una supervivencia del 100%, seguido de la larva tipo D que se obtuvo una
poblacion de 145.500 con una supervivencia del 58%, y por Gltimo tenemos las
larvas pediveliger donde hubo un total de 111,67 larvas con un 8% de
supervivencia. Por otro lado, que en el Puerto el Morro hubo un total de 651,500
larvas trocéforas, que representa un 100% de sobrevivencia, en la larva tipo D,
obtuvimos una poblacion de 158.500, con un 24% de supervivencia, y por ultimo
tenemos las larvas pediveliger que poseen una poblacién de 26.000, con una
supervivencia del 16%. Teniendo en cuenta a Mora y Moreno (2012) la
supervivencia de los moluscos bivalvos que se cultivan en laboratorios depende

de la calidad de los ovocitos, temperatura, calidad del agua y alimentacion.
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6. Conclusiones

Los reproductores Anadara tuberculosa que fueron inducidos al desove por
cambios de salinidad, tuvieron un tiempo respuesta de aproximadamente dos
horas en donde solamente se pudo identificar machos y media después
desovaron las hembras, contabilizando un total de nueve desoves en San
Lorenzo y 20 desoves en Puerto del Morro, por lo cual se concluye que los
machos en relacion con las hembras tienen una rapida respuesta al estimulo de
cambios de salinidad.

Entre los desoves que se obtuvieron de los reproductores de San Lorenzo, asi
como del Puerto ElI Morro, se logré6 una fecundacion del 62% y 63%
respectivamente, sin embargo; no todos los huevos fecundados completaron su
division celular.

En San Lorenzo durante el estadio de la larva D, hubo un 58% de
supervivencia y un 8% de la larva pediveliger. Por otro lado, en la provincia del
Guayas se observé un 24% de supervivencia del estadio larvario D y un 16% de
la larva pediveliger. Puesto que uno de los principales factores de la baja
supervivencia, es causada por la contaminacion de bacterias, limitando asi; la

fase final del cultivo larvario.
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7. Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios de comparacion de las etapas larvarias de las
especies A. grandis, Crassostrea sp., A. tuberculosa, A. similis, para determinar
diferencias larvarias de cada una, ya que son de interés comercial para el pais.

También es recomendable efectuar andlisis microbiolégicos del agua y
reproductores los cuales seran inducidos al desove, suministrar probioticos del
género Bacillus spp desde el momento que se acondiciona a los reproductores y
realizar pruebas PCR. Asimismo, desinfectar todos los materiales que se utilicen
para evitar una contaminacién cruzada, desinfectar los huevos antes de
sembrarlos al tanque y realizar recambios de agua diarios. Incentivar a los
estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia a seguir realizando
investigaciones sobre el cultivo de bivalvos y sus diferentes dietas alimenticias

especialmente de A. tuberculosa, para contribuir a la acuicultura del pais.
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9. Anexos

Figura 1 Tiempo de respuesta al desove de reproductores A. tuberculosa de
San Lorenzo

San Lorenzo

= 2:00
= 2:30
= 3:00

Figura 2 Tiempo de respuesta al desove de reproductores A. tuberculosa de
Puerto El Morro

Puerto El Morro

= 2:00
= 2:30
= 3:00
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Figura 3 Tasa de fecundacion de huevos A. tuberculosa de San Lorenzo

San Lorenzo

= Fecundados

= No Fecundados

Figura 4 Tasa de fecundaciéon de huevos A. tuberculosa de Puerto ElI Morro

Puerto El Morro

= Fecundados

= No Fecundados
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Figura 5 Supervivencia de concha prieta A. tuberculosa de Puerto El Morro
durante el tiempo de cultivo
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Figura 6 Supervivencia de concha prieta A. tuberculosa de San Lorenzo
durante el tiempo de cultivo
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Tabla 7. Biometria de los reproductores de San Lorenzo

Machos
Lote de Longitud de  Ancho de Alto de Peso
reproductores machos(mm) machos(mm) machos(mm) (Q)
3,6 2,9 52 40
4,0 2,8 5,2 37
4,1 2,9 5,0 41
San Lorenzo 44 3.1 5.2 49
(Segundo 4,1 3,1 4,6 33
Lote) 3,8 2,5 5,0 32
4,5 2,6 5,0 32
Hembras
50 3,1 4,5 46
4,0 3,2 5,8 55
Autora: Angulo, 2022
Tabla 8. Biometria de los reproductores de Puerto El Morro
Machos
Lote de Longitud de Ancho de Alto de Peso
reproductores machos(mm) machos(mm) machos(mm) (9)
4,2 2,5 45 45
32 2,0 35 24
36 2,5 3,8 38
37 2,5 4,0 40
39 2,7 4,2 49
2,4 2,1 3,9 31
36 2,2 4,0 35
33 2,1 3,2 27
32 1,9 35 23
37 2,2 3,7 29
oo Eos e 2
32 1,7 4,3 17
35 1,9 3,4 23
33 2,2 3,7 28
3,2 1,9 33 25
37 2,1 3,8 29
4,1 2,6 4,5 47
Hembras
43 2,9 45 57
37 2,4 4,0 35
3,2 1,8 3,9 21

Autora: Angulo, 2022
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Tabla 9. Tiempo de respuesta al desove de A. tuberculosa San Lorenzo

Lote de Fecha Sexo Hora ppt T°C
reproductores

Macho 16:17 32 243
Macho 16:20 32 24,3
Macho 16:22 32 24,3
16/12/2021 Macho 16:23 32 24,3
Macho 17:07 32 24,2
Hembra 17:11 32 24,2
Macho 17:14 32 24,2
Macho 17:17 32 24
Hembra 17:21 32 24

San Lorenzo
(Segundo Lote)

Angulo, 2022

Tabla 10. Tiempo de respuesta al desove de A. tuberculosa Puerto El
Morro

Lote de Fecha Sexo Hora ppt T°C
reproductores

Macho 16:37 32 26,5

Macho 16:40 32 26,5

Macho 16:46 32 26,5

Macho 16:54 32 26,5

Hembra 17:02 32 26,5

Macho 17:05 32 26,5

Macho 17:08 32 26,5

Macho 17:11 32 26,5

Macho 17:13 32 26,5

Macho 17:13 32 26,5

FZEZSS nddecln ’\Lﬂcc;)trer)o 13/1/2022 Macho 1713 32 265
Macho 17:15 32 26,5

Macho 17:17 32 26,5

Macho 17:20 32 26,5

Macho 17:26 32 26,5

Hembra 18:05 32 26,4

Macho 18:05 32 26,4

Macho 18:07 32 26,4

Macho 18:08 32 26,4

Hembra 18:10 32 26,4

Angulo, 2022
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Figura 7 Conteo y medicion de los reproductores de Anadara tuberculosa
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Figura 8 Observaciéon de la madurez sexual de las goOnadas vy
reconocimiento de hembray macho

Hembra

Figura 9 Medicion de los parametros de los reproductores
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Figura 10 Acondicionamiento de los reproductores para lainduccion.




Figura 11 Expulsion de gametos macho y hembra
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Figura 12 Homogenizacion de los gametos y sembrado de huevos de
Anadara tuberculosa
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Figura 13 Observacion de la muestra de huevos fecundados

Figura 14 Huevos de Anadara tuberculosa




Figura 15 Larva de Anadara tuberculosa en estadio troc6fora

OO IEOMI NOTE S

O Al QUAD CAMERA

Figura 16 Larva de Anadara tuberculosa en estadio "D"

D
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Figura 17 Larva de Anadara tuberculosa en estadio Pediveliger
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