3 meses de acondiciona-

iento (120 individuos)

R N R

=
EL SALVAPOR

Larvicultura

Larva con ojo
220 pm/12-15 dias

Larva D
100 um/24h

Postlarvas
Asentamiento

Adultos

Cultivointermedio

R

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGiAA COMUNIDADES PESQUERAS

INTRODUCCION

En la costa de El Salvador, los moluscos
de la familia Arcidae con importancia
comercial estan representados princi-
palmente por el “curil” Anadara tuber-
culosa, el “casco de burro” Anadara
grandis, \a “curilila” Anadara similis, y
la “ostra de piedra” Crassostrea irides-
cens, de la familia Ostreidae, dado que
comparado con otros paises de la re-
gion, tienen buena aceptacion para su
consumo.

Arturo Soto Pacheco

La actividad de recoleccion de molus-
cos, es realizada principalmente por
comunidades de pescadores artesana-
les, donde en la mayoria de los casos,
debido a las condiciones de pobreza se
ven involucrados tanto los hombres
como las mujeres y los nifios para la ex-
traccién de conchas y ostras, como
fuente de empleo y beneficios econd-
micos.

Con el apoyo de la Agencia de Coope-
racion Internacional del Japdn (JICA), se
realiza el proyecto “Desarrollo de la
Acuicultura de Moluscos en El Salva-
dor” como parte del manejo de los
recursos naturales, con el propdsito de
mejorar la calidad de vida todos los
pescadores y acuicultores artesanales y
sus familias, por medio de las activida-
des de la acuicultura de moluscos se
introdujo a El Salvador para su cultivo
la “ostra japonesa” (Crassostrea gigas),
debido a su manejo, comparado con la
“ostra de piedra” C. iridescens. Asi co-
mo la reproduccién de moluscos de
manglar de especies nativas de
“conchas” (A. spp).

' Consultor de Politica Cientifica y Tecnoldgica, [asoto@conacyt.gob.sv].
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El ente técnico nacional encargado
de establecer las condiciones para
desarrollar acciones de investigacion
cientifica para la reproduccién y culti-
vo de moluscos, es el Centro de
Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura
(CENDEPESCA), dependencia del Mi-
nisterio de Agricultura y Ganaderia
(MAQG), por lo que es el encargado de
ejecutar el Proyecto para el Desarro-
llo de la Acuicultura de Moluscos en El
Salvador, accidon que se realiza en el
Laboratorio de Produccion de Molus-
Co0s, que esta ubicado dentro de la Es-
tacién Acuicola Puerto EL Triunfo.

Objetivos

e El Laboratorio de Produccién de Mo-
luscos tiene los siguientes objetivos:
e Producir masivamente semillas de
moluscos “Ostra japonesa” y “Curil”;
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e Formular e implementar proyectos
modelos que permitan la validacion de
las tecnologias de cultivo;

o Capacitar personal relacionado con la
transferencia de tecnologia y pescado-
res;

e Investigar la reproduccién masiva de
otras especies de moluscos “casco de
burro”, “almejas” Protothaca aspérri-
ma y P. Grata, etc;

e Promover la conservacion de las po-
blaciones naturales de moluscos
(repoblaciones, tallas de extraccion).

Infraestructura del Laboratorio de
Produccidén de Moluscos

El agua utilizada en el Laboratorio de
Produccién de Moluscos de Puerto El
Triunfo es bombeada desde el canal
principal de la Bahia de Jiquilisco. La
toma de agua se encuentra ubicada en
una balsa a unos 90 m de distancia del
muelle del MAG. La profundidad de la
toma de agua es de 4 m. El agua de mar
es almacenada en un tanque de 5000 L,
del cual es extraida mediante bombas
de 34 HP y enviada a los filtros de are-
na los que constituyen el primer siste-
ma de filtracién. Posteriormente el

Ool. 0. agostio ae -

agua se dirige hacia el interior de la
estacion acuicola.

El Laboratorio consta de las siguientes
instalaciones:

1- Laboratorio seco (47.3 m?),

2- Sala de produccién de Anadara (51.6
m>),

3- Sala de produccién de Ostra (34.4
m>),

4- Sala de produccion de microalgas

(19.8 m?),

5- Laboratorio de microalgas (9.5 m?), 6-
Cuarto de maquinas (21.2 m?),

7- Area de produccion de microalgas
nativas (106.3 m?),

8- Area de filtros de agua de mar (24.3
m?),

9- Tanque de agua dulce (9.0 m?), para un
area total de 1040 m* (Fig. 1).
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Fig. 1. Plano de la estacién acuiola de moluscos.




£l Salvador Ciencia & Tecnologia, Vol. 17, No. 23, agostode 2012. @ ~

1- Laboratorio seco. En él se encuen-
tran los microscopios y otros equipos
que no pueden estar en los ambientes
himedos de la Estacion Acuicola. Esta
drea es de observacion de muestras y
ademas se utiliza como area de trabajo.

2- Sala de produccién de Anadara.
Esta provista de esterilizadores de ul-
travioleta 40W (para el agua del mar),
filtros, tanques de FRP (Plastico Refor-
zado con Fibra de Vidrio), tanques de
500 L.

3- Sala de produccién de Ostra. Tie-
ne esterilizadores de ultravioleta 40\¥/
(para el agua del mar), filtros, tanque de
FRP, tanques de 500 L.

4- Sala de produccién de microalgas.
Esta dotada de estantes e incubadora.
Para llevar una dieta variada y propor-
cionar los nutrientes necesarios para el
desarrollo de la produccion de semilla
de moluscos se cultivan hasta 600 L/dia
como maximo para cada etapa de desa-
rrollo de los cultivos, desde larva hasta
semilla para engorde de cuatro tipos
de microalga: a) Chaetoceros gracilis, b)
Isochrysis galbana, c) Nannochloropsis
sp, d) Tetraselmis sp.
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5- Laboratorio de microalgas. Esta
dotado de microscopio, lupa, y refrige-
rador. En el se preparan los nutrientes
para el cultivo de las microalgas, se rea-
liza la inoculacién y el conteo de células
en el medio de cultivo, se realiza el al-
macenamiento de cada especie de mi-

croalga de manera aislada, y se realizan
los cultivos iniciales.

6- Cuarto de maquinas. Tiene un gene-
rador de emergencia de 20KVA de

@ potencia, para mantenerse funcionando.

Los equipos conectados a este sistema

| de mergencia son las lamparas y el aire

acondicionado en la sala de produccién
de microalgas, los sopladores del siste-
ma de aireacion, el chiller, lamparas de
emergencia en todos los ambientes y
una refrigeradora.

7- Area de produccién de microal-
gas nativas. Aca se encuentran los tan-
ques de 500 L con agua de mar filtrada
en malla de 50 ym para la produccién
de microalgas.

8- Area de filtros de agua del mar.
Tiene tanque de 5.000 L en donde se
almacena el agua de mar, la cual es ex-
traida mediante bombas de 3/4 HP, y
es enviada a los filtros de arena, que
constituyen el primer sistema de filtra-
cion.

9- Tanque de agua dulce. Hay tanque
2500 L para el almacenamiento del
agua que se obtiene desde un pozo ar-
tesanal, que utiliza una bomba de 3 /4
HP, y un tanque de presidn para su dis-
tribucion.
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INVESTIGACION

La investigacion en el laboratorio de produccién de molus-
cos ha logrado la reproduccion artificial de la “concha” o
“curil” (A. tuberculosa) a través de la obtencién de gametos
desde reproductores previamente acondicionados. El desa-
rrollo de las técnicas de cultivo larvario, asentamiento y cul-
tivo de pre-semillas (cultivos intermedios) ha permitido al-
canzar la produccidn masiva de esta especie.

El proceso de produccién para el “curil” (Fig. 1) tiene las si-
guientes etapas:

1. Acondicionamiento de reproductores, con un tamafio
de 5 -8 cm, 90 dias.

Induccion al desove, gametos de 60 um, 2 dias.

Cultivo de larvas de 80 - 230 pym, 18 dias.

Cultivo post-larval, post-larvas de 230 pm - 4 mm, 60
dias.

Cultivo intermedio, post larvas de 4 mm - 1 cm, 30 dias.
Cultivo en comunidades, cultivo de semillas de 1cm - 4.5
cm (talla de comercializacion).

PN
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Ovulo fecundado

Larva D
100pum/24h
Huevos y esperma

Adultos

Tres meses de acondicionamiento

Fig. 1. Ciclo de reproduccién para la especie Anadara tuberculosa
(curil), desarrollado durante la fase de produccién en la Estacién Acuico-
la de Puerto El Triunfo de CENDEPESCA, Usulutan, El Salvador.

Acondicionamiento de reproductores

El acondicionamiento en los moluscos bivalvos es la etapa
fundamental para la obtencion del estadio de maxima madu-
racion sexual para la obtencidon de gametos viables en cual-
quier época del ano y de esta manera obtener larvas para el
desarrollo de la etapa de produccion de semillas. Este es un
procedimiento en el cual se amplia el ciclo reproductivo sin
tener que depender del periodo durante el cual los repro-
ductores porten los gametos maduros en el medio natural.

En el acondicionamiento se utilizan 100 reproductores ob-
tenidos del medio natural, de los cuales se obtiene el 43%
de desove. El 60% son hembras y el 40% machos. Cada
hembra puede desovar entre 2 y 3 millones de dvulos via-
bles para la fertilizacion.

El método consiste en colocar 12 reproductores en bolsas
de malla sardinera de 40 cm x 25 cm de longitud (Fig. 2),
que se colocan dentro de linternas de cultivo (Fig. 3) y se
llevan al manglar para suspenderlas en una balsa de acondi-
cionamiento (Fig. 4) , con una profundidad de 4 a 6 m dentro
de la bahia, donde pasan 3 meses.

Fig. 2. Curil en bolsa para | 7‘
acondicionamiento. |

Larva con ojo
220pm/12-15 dias

Cultivo Post-larval
230pm-4 mm/60 dias

Cultivo intermedio
(4 mm-1 cm/30 dias)

Fig. 3. Linterna de cultivo.

A

Fig. 4 . Linterna en balsa de acondicionamiento.
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Induccién al desove

La inducciéon al desove, es el método
por el cual se obtienen dvulos y esper-
matozoides necesarios para realizar la
fertilizacion. Para lograr la induccién se
colocan los reproductores (machos y
hembras) en un tanque para la induccidn
del desove (Fig. 5), y se aplica un estimu-
lo térmico a los reproductores acondi-
cionados, que consiste en aumentar la
temperatura hasta 72 C sobre la tempe- |
ratura ambiente, manteniéndolos alli |
por un periodo de 5 horas, hasta la |
obtencién de los gametos (dvulos y es- =
permatozoides) (Fig. 6).

Fig. 5. tanque de induccidn al desove.

P o

< ! Fig. 6. Hembra de “curil” desovando
)
| Al observar indicios de desove se separan
' los machos de las hembras, los machos son
colocados juntos en un tanque de 30 L y
“ las hembras una en cada tanque de 30 L en
10 L de agua. Se toma muestras de los productos de los ma-
chos y de cada una de las hembras para seleccionar al mi-
croscopio espermatozoides con excelente movilidad y dvu-
los redondos y bien formados.

A los 30 minutos de iniciado el des-
ove se sacan las hembras y los ma-
chos para realizar el proceso de fer-
tilizacion (Fig. 7). Se realiza el conteo
de los gametos y se utilizan 100 es-
permas por évulo a fertilizar.

Fig. 7. seleccion de hembras para la fertilizacion.

- Con una pipeta se agrega la dilucion de
. espermas a los tanques (30 L con 10 L de

~ agua) con évulos seleccionados para reali-
zar la fecundacion que se da en un lapso

" de 5 minutos (Fig. 8). Los tanques se com-
pletan a 30 L con agua de mar.

Fig. 8. Ovulo fecundado.

Transcurridos 30 minutos desde la fertiliza-
cién se colocan todos los évulos fertiliza- |
dos en un tanque de seleccidn de larva
trocédfera (Fig. 9), las cuales son capaces de
nadar cerca de la superficie.

Fig. 9. Larva trocofera

Cultivo larval

El cultivo larval se inicia mediante la ob- @? B
tencién de larvas tipo D (Fig. 10). El lava- |

do de las larvas es importante para su ,,
seleccion. :
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Fig. 10. Larvas tipo D.

Se seleccionan las larvas con un tamiz de 35pm, utilizando
abundante agua de mar filtrada y tratada con rayos UV, para
eliminar microorganismos perjudiciales para el cultivo.

Luego se colocan a una densidad de 5 larvas/ml, en tanques
con capacidad de 500 L (Fig. 11).

Fig. 11. Tanques para el cultivo de larvas.

Durante el cultivo de larvas se debe de mantener una airea-
cién adecuada y buenas condiciones del agua de mar, para lo
que hay que realizar cambios parciales de agua (por lo gene-
ral 1/3 de agua del tanque de cultivo) durante los dias que
comprende el periodo de cultivo larvario.

Las larvas se alimentan diariamente con una dieta de micro-
algas que se producen en el mismo laboratorio., empezando
con una dieta de T-ISO (lsochrysis galbana) durante los pri-
meros 5 dias. Después del quinto dia se agrega Chaetoceros
gracilis .

El cultivo de larvas tipo D hasta larva pe-
diveliger (Fig. 12), puede comprender un
periodo de 15 a 18 dias. Una vez alcan-
zan la longitud de 230 a 250 um, estas se ..
encuentran listas para el asentamiento.

Fig. 12. larva pedipediveliger de curil 250 pm.

Para seleccionarlas se utiliza un tamiz de 150 pym. Las larvas
seleccionadas se colocan en tanques de 500 L, y se agregan
100,000 larvas para obtener entre un 20 a 50 % de asenta-
miento., para lo cual la larva pediveliger utiliza el fondo del
tanque.

Para alimentarlas se utiliza una mezcla de microalgas con un
60% de Chaetoceros gracilis, Isochrysis galvana, Nannoclo-

ropsis spp.




Cultivo post-larval

El cultivo post-larval se realiza en un sistema de botella si-
mulando de flujo ascendente, para permitir que la post-
larva se alimente de forma constante y homogénea. Esta
fase tiene un periodo de duracion de 60 dias hasta que la
post-larva alcanza una talla promedio de 4 mm de longitu.d.

Cultivo intermedio

El cultivo intermedio, es la etapa en la cual se espera que la
post-larva de 4 mm alcance una talla promedio arriba de un
1 cm para ser llevada al medio natural en donde se entrega a
las comunidades para el cultivo de engorde.

INVESTIGACION EN Anadara grandis

También se investiga el desarrollo de la técnica de produc-
cién masiva de semillas de “casco de burro” (A. grandis), que
es un molusco que tiene importancia comercial en El Salva-
dor. La extraccién se realiza en la Bahia de Jiquilisco y el
Golfo de Fonseca y se han hecho importantes avances en el
desarrollo de la técnica de cultivo en viveros.

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

El Laboratorio de Produccion de Moluscos sobre la base de
la experiencia lograda, realiza la transferencia de las tecno-
logias desarrolladas a las comunidades de pescadores artesa-
nales para la produccion de moluscos de forma sostenible.

La ejecucion de los proyectos de transferencia de tecno-
logia se promueve e implementa mediante el esquema aso-
ciativo, para lo cual se realizan acciones de capacitacion a las
personas vinculadas a los proyectos (pescadores y produc-
tores) en las areas de organizacion, gerencia, técnicas de cul-
tivo, depuracién, procesamiento y conservacion, sanidad,
entre otros que permiten la autogestion de los proyectos y
la conservacién de los bancos naturales de moluscos.

Se desarrollan cursos dirigidos a extractores de moluscos de
diferentes comunidades. El objetivo de los cursos es promo-
ver la concientizacién sobre la necesidad de proteger el
recurso extrayendo solo tallas permitidas por la Ley General
de Ordenacion y Promocion de Pesca y Acuicultura, asimis-
mo se ensefa sobre los métodos de cultivo de los moluscos.

En conjunto con el Centro de Transferencia de Tecnologia
del CONACYT, se realizd el Primer Seminario Taller de
Transferencia de Tecnologia en “Cultivo, Cosecha y Manejo
Pos cosecha de Moluscos”, capacitando el 26 de abril de
2012 a 20 miembros de la Cooperativa Macahuita, y el 8 de
mayo de 2012, a 20 miembros de la Cooperativa de la Isla
del Espiritu Santo, que se realizaron en las instalaciones del
Centro de Desarrollo Acuicola de CENDEPESCA, en la Bahia
de Jiquilisco.

La semilla de “curil” que se produce en el laboratorio se
siembra en viveros que son administrados por comunidades
o cooperativas de pescadores, estas comunidades se deno-
minan comunidades modelo donde se realizan cultivos ex-
perimentales. Durante toda la etapa de engorde las comuni-
dades reciben la visita de los técnicos que hacen las obser-
vaciones y las sugerencias de cdmo mejorar las condiciones
del vivero. Los pescadores realizan la vigilancia y la venta de
los productos después de la cosecha. Todos los viveros de
experimentacion poseen los permisos ambientales corres-
pondientes extendidos por el Ministerio del Medio Am-
biente y Recursos Naturales.
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