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l.- INTRODUCCION

Siendo el cultivo de Concha de Abanico, una actividad que ha genera importantes ingresos para
el Pais a través de la venta y exportacion de dicho recurso, y teniendo en cuenta su desarrollo a
lo largo del tiempo, el cual en comparacion con otros pais no ha alcanzado el mismo crecimiento
en cuanto a la tecnologia de cultivo utilizada, lo cual se ve reflejado en la cantidad producida
y exportada de dicho cultivo, a esto se le suma un crecimiento disparejo en cuanto a las
tecnologias de cultivo utilizadas en las diferentes zonas de nuestro pais, siendo la zona norte la
que ha alcanzado mas desarrollo, invirtiendo mas en areas como Hatchery o laboratorios de

produccion microalgas y larvas de Concha de Abanico.

Ante dicha situacion se busca un mayor estudio de los métodos de cultivo existentes de Concha
de Abanico, la cual debe ser considerada por parte de los inversionistas que pretenden iniciar
con dicha actividad, ya que conociendo las tecnologias desarrolladas y disponibles en nuestro
pais, podran tomar una mejor decision en base a informacion de procedimientos que ya se han
llevado a cabo; esto le permitira al inversionista tener un mejor panorama de los resultados que
puede obtener a futuro, si decide optar por determinada infraestructura de cultivo, teniendo en

cuenta el cultivo de fondo y cultivo suspendido.

Ademas de ser muy importante tener conocimiento de los estudios que se deben realizar
anteriormente a la zona en la que se pretende establecer el cultivo, cuyos resultados permitan
decidir la concesion de determinada area y se produzca un buen desarrollo del cultivo, jugando
un papel tan importante como disponibilidad de los materiales, equipos y areas necesarias para

el cultivo. Lo cual en conjunto permitird iniciar el cultivo de esta especie.

Teniendo en cuenta entonces la importancia de tener en conocimiento dicha tecnologia, de
modo que esta no sea elegida por el inversionista, solo por los bajos costos que esta represente
(cultivo de fondo), sino también por los mas altos resultados que esta pueda ofrecer en cuanto
a productividad (cultivo suspendido), viéndose reflejado también en el tiempo de cultivo. Y
para el caso de los maricultores que ya en encuentren realizando el cultivo de fondo, puedan
apuntar sus esfuerzos a llegar a realizar en algin momento el cultivo suspendido, el cual a pesar

de requerir mayor inversion al tiempo podran tener mejores resultados.



Il.- OBJETIVOS

v Conocer la tecnologia de cultivo de Concha de Abanico existente en el pais.
v" Describir los métodos de cultivo desarrollados
v" Tomar en cuenta cada etapa del proceso del cultivo de Concha de Abanico.

v Tener la informacion necesaria para iniciar y optar por determinado método de cultivo



I11.- MARCO TEORICO
3.1.- CLASIFICACION TAXONOMICA

La Concha de Abanico, una de las especies acuicolas de mayor importancia de nuestro pais, se

clasifica segun Alamo y Valdivieso (1997) de la siguiente manera:

Filo: Mollusca

Clase : Bivalvia

Sub clase : Pteriomorphia
Familia : Pectinidae

Género: Argopecten

YV V.V VWY V V

Especie : Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819)

Nombres comunes con los que también se conoce también mencionados por estos mismos

autores son: Concha de Abanico o Sefiorita en Per( y Ostion del norte en Chile.

Figura N°1.- Concha de abanico
Fuente.- FONDEPES, 2004

3.2.- MORFOLOGIA
3.2.1.- Morfologia Externa

Presentan valvas que tienen una forma orbicular, siendo la derecha mas convexa que la
izquierda. Las valvas presentan expansiones laterales Ilamadas "orejas” en la parte anterior
existe una muesca con seis dientes. Las valvas poseen radios o lineas de crecimiento en un
numero de 22 a 25. También se observan lineas concéntricas que vendrian a ser los anillos de

crecimiento (Alva et al., 2001).

Puede alcanzar la talla comercial (65 - 70 mm) en un afio o afio y medio en condiciones

normales y en seis meses a un afio en condiciones calidas o eventos "El Nifio".
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Figura N°2.- Morfologia externa de la Concha de Abanico, nétese a la valva
izquierda (superior) mas convexa que la valva derecha (inferior).
Fuente: Alejos A. (2015).

3.2.2.- Morfologia Interna

La Concha de Abanico internamente, esta compuesta internamente por las siguientes partes:

>

El manto: cubre a las partes blandas, consta de dos I6bulos, atravesados por vasos
sanguineos y nervios, su funcion es tactil y quimiorreceptora

El pie: es pequefio y rudimentario, sirve para la fijacion mediante el biso.

Branquias: ubicadas a cada lado realizan la respiracion y tienen dos laminas branquiales
externa e interna cuya funcion es atrapar el material alimenticio.

Musculo aductor: posee un solo musculo aductor (carne blanca) esta dividido en dos
partes, una de fibras estriadas que da impulso a la actividad natatoria y la otra mas
pequefa de forma eliptica adosada a la primera, cuya funcién es cerrar las valvas.
Gonadas: se encuentra adosada al musculo aductor es sacciforme, voluminosa y
turgente cuando se encuentra en la plenitud de la madurez, su consistencia, tamafio y
coloracion varia segun la etapa en que se encuentra. La gonada masculina es de color
lechoso y gonada femenina de color naranja.

Sistema Digestivo: el tubo digestivo se inicia en los palpos labiales, que presentan
surcos y cilios. El alimento es conducido hacia la boca por el movimiento de los cilios,
continua hacia el eséfago donde se mezcla, sigue por el intestino enrollado, por el recto

y termina en el ano. (Crisanto V., 2016)



Figura N°3.- Morfologia Interna de la Concha de Abanico
Fuente: Mendo et al., 2011

3.3.- HABITAD

Es una especie bentonica que habita los fondos arenosos y areno fangosos con presencia de
algas y/o conchuela. Vive normalmente en bahias protegidas del oleaje y segtn su distribucién
batimétrica, en los bancos naturales se encuentran entre los 10 a 20 metros, pudiendo llegar
hasta los 40 metros (Disalvo et al. 1984).

En nuestras aguas se encuentra en la zona litoral hasta los 200 metros de la linea costera, en
grupos de 10 a 15 individuos por metro cuadrado (Alejos, A., 2015). Dentro de los bancos
naturales Argopecten purpuratus se encuentra formando parches nunca uniformemente
distribuidos, debido a la diferencia en calidad del sustrato o fondo y a la influencia de los

factores oceanograficos (Mendo et al., 2001).

3.3.1.- Condiciones Ambientales
Las condiciones ambientales que necesita la Concha de Abanico para vivir son:

v' Temperatura: este molusco puede vivir tranquilamente con temperaturas que van

desde los 13°C a 20°C, puede llegar a soportar extremos de 7° C hasta 28°C.

v Oxigeno: los tenores de oxigeno son de 0.2 a 8 ml/I.

v pH: debe estar entre los 6.8 a 7.9

v Salinidad: la salinidad éptima es de 35 partes por mil
En los extremos de estos rangos sobreviven pero estan bordeando los limites del “stress", que
de mantenerse por méas de 15 dias pone en riesgo la vida de los ejemplares. (FONDEPES, 2004)

3.4.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Alamo y Valdivieso (1997) mencionan que se distribuye desde Panamé hasta Coquimbo en

Chile, mientras que FONDEPES (2004), considera que se encuentra ampliamente distribuida a

10



lo largo de la costa del Pacifico tropical, encontrandose registros desde Corinto, Nicaragua
(12°40" L.N) hasta Valparaiso en el norte de Chile (36°40" L,N).

En Peru los bancos naturales o areas donde tradicionalmente existe asentamiento de larvas y
por lo tanto el reclutamiento de Concha de Abanico de manera intermitente o fluctuante de
acuerdo a las condiciones ambientales, se encuentran en la Bahia de Sechura, Isla Lobos de
Tierra, Isla Blanca, Bahia de Samanco, Los Chimds, Las Salinas, Guaynuma, Tortugas, Bahia

Independencia, Bahia de Paracas, Lagunillas, Isla San Lorenzo, Isla EI Frontdn, entre otros.

Sin embargo, por la gran productividad que presentan los bancos de Bahia Independencia en la
zona de Pisco y de la Bahia de Sechura y Lobos de Tierra en Sechura actualmente son
considerados los mas importantes en la costa peruana (FAO, 2007). No obstante ante la
presencia del fendomeno del Nifio esta especie se desarrolla en diversas zonas de nuestro litoral
(FONDEPES, 2016)

Isia San Lorenzo
Isia E) Fontor

Figura N°4.-Principales bancos de Concha de Abanico en la costa peruana
Fuente: FAO, 2007
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3.5.- ALIMENTACION

Estos animales son exclusivamente filtradores, se alimentan filtrando gran cantidad de
fitoplancton, en épocas donde el fitoplancton desaparece, casi la totalidad de los moluscos
bivalvos migra o muere por inanicion. Las especies de las cuales se alimenta esta conformada
principalmente por microalgas pardas o diatomeas, destacando: Isochrysis sp., Chaetoceros sp.,
Skeletonema sp., Navicula sp., Nitzschia sp., Thalassiosira sp., Melosita sp., Cyclotella sp.,

entre otras (Kanagusuku, 2009).
3.6.- REPRODUCCION

La fecundacion es externa y cruzada, aunque algunas veces sucede la autofecundacion. Ambos
gametos maduran de forma simultdnea y la emision se inicia con los espermatozoides, al
término de este continta con los ovocitos por el mismo conducto (Toro et al., 2010). Se
reproduce en cualquier época del afio, presentando desoves masivos importantes en primavera
y en verano, que por su amplitud e intensidad es el mas importante. Existe una relacion directa
entre el desove y la temperatura, observandose que esta influye en la maduracion y evacuacion
de los gametos. La madurez de las gonadas se acelera durante los eventos El Nifio, debido a las
altas temperaturas, incrementando la frecuencia del desove (Wolff, 1985).

3.7.- DESARROLLO LARVALY POST LARVAL DE LA CONCHA DE ABANICO

El inicio del ciclo de vida de A. purpuratus comienza con la fertilizacion, considerada como el
tiempo “0” de la edad larval (Bellolio et al., 1994). Su desarrollo larval presenta tres estadios
planctonicos: trocéfora, D-recta y pediveliger. La larva trocofera se forma luego de
aproximadamente 12-24 horas post-fecundacion (pf) con un tamafio de 60-80 pum. Esta larva se
convierte en una D-veliger (de charnela recta) entre 72-96 horas (pf.) y dura aproximadamente
entre 15-22 dias dependiendo de la temperatura y de la disponibilidad y calidad del alimento
ingerido. La cual se transforma en una larva pediveliger desarrollando un pie que le permite
adherirse al sustrato (Bellorio et al., 1994; Shumway et al., 2006) en el que se establecen hasta
la metamorfosis post-larval. Luego, durante el desarrollo postlarval se forma la valva

caracteristica del individuo adulto (Uriarte et al., 2001). La fase juvenil inicia a los 10-15 dias
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después del asentamiento, con una altura aproximada de 1 mm. Mientras que la fase adulta, con

aproximadamente 60 mm, se alcanza después de 180 dias (Mendo et al., 2011).

72-96

12-24 g

horas )

‘& ® -

- Veliger recta 1522
— Trocdfora (Larva D) dias
© °‘

Embrion Pediveliger

~q
Fase e 4
&: Planctonica e -

' - e Disoconcha
b % (Post-Larva)
Espermatozoide ..,

Aduito

Figura N°5.- Ciclo de vida de Argopecten purpuratus
Fuente.- Cueto, R (2016)

IV.- MARICULTURA
4.1.- DEFINICION:

Se entiende por maricultura al cultivo de organismos acuaticos en aguas marinas o salobres.
Bajo condiciones controladas o semicontroladas.

El cultivo de organismos en el mar se suele complementar con infraestructura en tierra: como
hatchery, laboratorios de produccion de alimento vivo, etc., para asegurar el abastecimiento de

semillas, principalmente.

Figura N° 6.- Maricultura
Fuente: Fondepes, 2004

4.2.- BENEFICIOS DE MARICULTURA:

v’ Permite maximizar con economia el uso del recurso (ambiente) acuético.
v’ Se produce proteina animal de buena calidad y altos volimenes a través de la

implementacion y utilizacién de tecnologias apropiadas.
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v Permite el aprovechamiento pleno y racional de factores presentes en el medio ambiente
donde se lleva a cabo la operacion y la intensificacion de la produccion acuicola a través de
altas densidades en la siembra y una 6ptima alimentacion.

v Algunos cultivos en este medio, no requieren gastar en alimentos artificiales, pues su
alimento se encuentra en el ambiente natural en el que se realiza el cultivo.

v’ Las heces fecales de las especies y los productos toxicos salen de las infraestructuras de
cultivo por la circulacion y flujo de agua.

v Lacosecha de los especies es sencilla y causa poco dafio fisico a los mismos, con tamafios
bastante uniformes. (FONDEPES, 2004)

V.- DESARROLLO DEL CULTIVO DE CONCHA DE ABANICO EN EL PAIS

v' El Ministerio de Pesqueria (1984) menciona que los primeros intentos de cultivo de
moluscos se dieron en 1971 - 1972 en la zona Punta Ripio de Pisco, ello motivo a que este
ente estatal promocionara la actividad de la maricultura. En 1975 la Universidad San Luis
Gonzaga de Ica llevo a cabo estudios sobre cultivos de fondo para Concha de Abanico y
Almeja, también en Pisco (Ysla et al, 1986).

v' Asentandose a partir de 1980 centros de crianza a nivel artesanal, con utilizacion del fondo
marino e instalaciones tipo corral con cercos de pafio.

v El Ministerio de Pesqueria (1992) sefiala que el cultivo de concha de abanico A. purpuratus
se inicia de forma intensiva en Bahia Paracas a partir de 1983, otorgandose hasta 1985 un
numero de 57 concesiones, con un total de 178 hectéreas.

v En el Peru el cultivo suspendido de la concha de abanico no ha tenido el desarrollo que se
ha logrado en Chile, porque se dio mayor énfasis al cultivo de fondo, a pesar de los buenos
resultados obtenidos en las primeras experiencias de cultivo suspendido que se realizaron
a finales de los setenta. Las actividades de cultivo se intensificaron con posterioridad al
fenomeno de EI Nifio 1982-1983, debido al explosivo incremento poblacional que generd
este recurso, y que dio origen a las exportaciones. Sin embargo, el restablecimiento de las
factores ambientales normales en 1986, y la sobre explotacién del recurso, produjeron la
disminucion de los bancos naturales y la desaceleracion de la inversién en su cultivo. A
pesar de ello, esa misma situacion de agotamiento condujo a intensificar los esfuerzos para
desarrollar el cultivo de este recurso de alto valor comercial.

v El cultivo de este molusco con el paso del tiempo fue tomando fuerza y aunque son pocas
las empresas privadas ligadas a ello, son de gran envergadura, desarrollando la actividad

de cultivo suspendido de “Concha de Abanico". El crecimiento de esta actividad se ve
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favorecido por las condiciones oceanograficas de nuestra costa que brinda parametros
Optimos para el cultivo de esta especie. (FONDEPES, 2004)

v Los moluscos son el tercer grupo mas importante en términos de produccién acuicola
mundial. En los Gltimos afios se ha registrado un incremento explosivo en la solicitud de

concesiones para el cultivo de “concha de abanico” a lo largo de la costa del Peru.

Prov. Sechura

Vichayo : 1 autoriz. repoblamiento (100 has)
Vichayo-Bayovar : 2 autoriz. repoblamiento (192 has)
Curita-Bayvovar : 1 autoriz. repoblamiento (96 has)

Ensenada de Nonura : 2 conces. mayor escala (210, 55 has)
Punta Nonura vy Punta Fals : 2 conces. mayor escala (189 has)
Prov. Paita
Caleta La Islilla : 2 conces. mayor escala (189,06 has) '

Prov. Lambayeque -
Isla Lobos de Tierra : 4 autoriz. repoblamiento (200 has) &J
Vsl

Prov. Santa

11 conces. mavyor escala (607,6 has)
Bahia Samanco 1 conces. menor escala (30,91 has)

1 conces. captaje-menor escala (27,76 has)
Playa Salinas { 4 conces. mayor escala (222,74 has)

1 conces. menor escala (5 has) x--___ e

Bahia Salinas : 1 conces. mayor escala (44,73 has)
Isla Los Chimus : 4 conces. mayor escala (282,04 has) P
Playa Quitacalzén : 2 conces. mayor escala (39,02 has)
Playa Guaynuma : 2 conces. mayor escala (196,63 has)
Guaynuma : 4 conces. mayor escala (110,83 has)
Isla tortuga : 1 conces. mayor escala (20,5 has)

Prov. Casma

Playa Guaynuma : 1 conces. mayor escala (60,32 has)

Guaynuma 1 autoriz. prod. Semillas

1 conces. mayor escala (129,1 has)
Bahia Tortugas : 1 conces. mayor escala (21,03 has)

Isla Tortuga : 1 conces. mayor escala (44,16 has)
Punta Arco Grande: 1 conces. mayor escala (23,07 has)
Prov. Lima
El Carbén : 1 conces. mayor escala (45 has)
La Tiza (Pucusana): 1 conces. mavor escala (73 has)
Prov. Pisco
Santo Domingo : 6 conces. mayor escala (54,5 has)

8 conces. mayor escala (46 has)
Eeaya Aeoss 8 conces. menor escala (39 has)

Punta Ripio : 2 conces. menor escala (7,79 has)
Prov. Ica Prov. Islav
Punta Ripio: 1 conces. menor escala (2,5 has) | La Francesa : 1 conces. menor escala (7,91 has)
Perfil de Mercado de la Concha de Abanico Ensenada Honoratos : 1 conces. menor escala (6,54 has)

Figura N°7.- Mapa de concesiones y autorizaciones para el cultivo de Concha de Abanico.
Fuente: MINCETUR, 2004.

v" En la Gltima década el cultivo de Concha de Abanico se ha convertido en una importante
actividad econdmica a lo largo de la costa peruana, y viene siendo practicada por empresas
y asociaciones de pescadores artesanales. Las principales zonas de cultivo se encuentran
en Ancash, Piura, Icay Lima.

v Lademanda de concha de abanico en el marcado nacional es muy poca cuando se compara
con el mercado internacional, donde los principales paises a los cuales se exporta dicho
producto son: Francia y Estados Unidos y solo una pequefia parte se queda en nuestro pais
(Kanagusuku, 2009).

v" Los beneficios de este cultivo se han dado principalmente en el contexto social y
econdémico. En la parte cultural se ha presentado un cambio significativo, en el caso de los

pescadores artesanales, quienes hace algunos afios veian este cultivo como una amenaza
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debido a que era una actividad en crecimiento y ocupaba sus areas tradicionales de pesca,
sin embargo, en los ultimos afios esto ha cambiado y mucho cuentan con areas de cultivo.

v Por otro lado, dicha actividad estd ayudando a dinamizar la economia local, la cual era
dependiente de la actividad pesquera industrial. De acuerdo a estimaciones de la Sociedad
Nacional de Pesqueria, el cultivo de “concha de abanico” genera empleo directo para 2
personas por cada hectarea (PROMPERU, 2010).

v La actividad se ha convertido en una fuente de empleo y genera divisas debido a que casi
el 100% de la produccion se destina a la exportacion. El interés por cultivar Concha de
Abanico se mantiene debido a que es una especie que se alimenta de plancton, por lo tanto
no representa costos en términos de alimentacion. (AQUAHQY, 2010)

v' Enel afio 2015, en el departamento de Ancash se cosecharon 10 833.393 TM (47.61%), en
Piura 11 891.53 TM (52.26%) y en Ica 303.06 TM (0.13%) (Bernedo, D. et al., 2015).

Tabla 1

Cosecha de Conchas de Abanico procedentes de la acuicultura en el 2006-2015

Ao 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Concha
Abanico 12337 18518 14802 16047 58101 52213 24782 67694 55096 23029
(TM)

Fuente.-Bernedo, D. et al., 2015

v" La concha de abanico se ubica como el segundo producto acuicola con mayor exportacion,
representando el 24.17% del total de todas las especies acuicolas que son exportadas.
(Bernedo, D. et al., 2015).

Langostino - 53.60%
Tilapia - 0.83%

B raiche-o0.11%
Trucha-5.74%

Concha de Abanico -24.17%

0.83

0.1

Gréafico N°1.- Exportacion de recursos hidrobioldgicos procedentes de la actividad de
acuicultura segun especie.

Fuente: Anuario Estadistico Pesquero y Acuicola, 2015.
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Los principales paises a los que nuestro pais exporta Concha de Abanico (mercado

internacional), son los siguientes:

Tabla 2

Paises a los que Pert exporta de Concha de Abanico

Mercado FOB-19 (MILES USS$)
Francia 8,967.92
Estados Unidos 7,373.13
Espafia 4,091.24
Bélgica 2,256.87
Canada 937.67
Alemania 884.49
Australia 870.66
Italia 691.27
Paises Bajos 634.10
Otros paises 1,083.09

Fuente.- SIICEX, 2018

v

v

En el afio 2019, el Ministerio de la Produccion (PRODUCE, 2019) estimd que el sector
acuicola creceria 6.8%.

A pesar de que en el 2017 fue el ultimo afio que Perd exporté Conchas de Abanico a China,
en el 2019 se suscribi6 un acuerdo comercial entre el Ministerio de la Produccion
(PRODUCE) y el Departamento de Asuntos Politicos de Administracion general de
Aduanas de la Republica Popular de China, el cual que permitié exportar nuevamente
conchas de abanico a dicho destino. EI mercado chino es importante para nuestro pais,
porque permite aumentar los niveles de exportaciones y la calidad reconocida de la Concha
de Abanico peruana. En la actualidad, el 98% de la produccion de Conchas de Abanico se
destina a la exportacion y su valor asciende a unos 80 millones de dolares. El reingreso de
las Conchas de Abanico a China beneficia a los extractores o empresas artesanales ubicadas
especialmente en Sechura, Piura. (ANDINA, 2019)

En el afio 2019, Francia importd 10 396 toneladas de Concha de Abanico, 3 404 toneladas
provenientes del Pert. Con una poblacion de casi 70 millones de habitantes, los franceses
se sittian en el 4to lugar de los mayores consumidores del mundo de productos del mar con
34 kilogramos por persona por afio, de estos mas de 10 kilogramos corresponden a

moluscos como la Concha de Abanico. En los ultimos 3 afios las exportaciones peruanas
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de Concha de Abanico hacia Francia han tenido un incremento de volumen del 22 y del

60% con respecto al afio anterior, segun cifras de AgriMer France. (PROMPERU, 2020)

Afio 2017 2018 2019

Toneladas 1740 2124 3404
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

2017 2018 2019

Gréfico N° 2.- Evolucién de las exportaciones a Francia de Concha de Abanico.
Fuente: PROMPERU (2020)

v" Con el cierre del sector HORECA (hoteles, restaurantes y cafeterias) por la crisis del
COVID-19, los pedidos para los importadores de concha de abanico en Francia han
disminuido y aunque se esperaria que la demanda aumentara en los supermercados no ha
sido el caso, se ha dado prioridad a productos mas baratos como pescados de origen local.

v Con el fin de mejorar la imagen de la Concha de Abanico del Perd, seria recomendable
organizar un festival de la Concha de Abanico en Sechura, de la mano con la promocion
gastrondmica como una forma de revalorizacion del producto, pero en medio de la crisis
ocasionada por el COVID19 que imposibilita la realizacion de ferias que alberguen publico
masivo, PROMPERU ha planteado organizar una rueda de negocios virtual que retina a la
oferta peruana con los mayores importadores de Conchas de Abanico de Europa.
(PROMPERU, 2020)

5.1.- VENTAJAS DEL CULTIVO DE CONCHA DE ABANICO:

v' Por ser especie filtradora no requiere de alimento suplementario por lo tanto no
representa ningun costo.

v Crecimiento muy rapido, dependiendo de la densidad de siembra y el manejo técnico,
alcanzando a los 12 - 14 meses de cultivo, un tamafo de 65mm de longitud valvar de la
concha de abanico.

v' Es una de las especies de molusco bivalvo de mayor preferencia en el mercado

internacional, alcanzando precios elevados.
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v Facil manejo de su cultivo, existiendo diferentes métodos, como cultivo suspendido y de
fondo.

v Permite su confinamiento a altas densidades de siembra.

v Técnica de reproduccion controlada, la que permite la disponibilidad oportuna de semilla

para el abastecimiento por campafias de produccion.

Cabe mencionar también, que el crecimiento de esta actividad se ve favorecida por las
condiciones oceanograficas de nuestra costa: zonas de afloramiento, que propician una gran
productividad primaria (plancton); algunas zonas protegidas y semi-protegidas del litoral; y
los rangos de salinidad, temperatura, oxigeno disuelto, etc., que se encuentran dentro de los
parametros optimos para el cultivo de esta especie, lo que propicia el desarrollo de esta
actividad. (FONDEPES, 2004)

VI.- CONDICIONES Y AREAS PARA EL DESARROLLO DEL CULTIVO DE LA
CONCHA DE ABANICO

Para determinar o realizar la seleccion del area en la que se llevara a cabo el cultivo de la Concha
de Abanico, se deben realizar estudios previos mediante la evaluacion de la zona, lo cual
permitira determinar si existen los factores favorables para el cultivo, como son las
caracteristicas fisicoquimicas del agua, y la dindmica oceanica, para lo cual se puede solicitar
apoyo a especialistas. Ademas se debe tener en cuenta la instalacion y/o construccion de ciertas
areas que permitan el desarrollo del cultivo conforme va avanzando (esto dependiendo del tipo
de cultivo que se realizard). Los factores, condiciones, areas y servicios necesarios son las

siguientes:
6.1.- FACTORES OCEANOGRAFICOS:

Para el cultivo de Concha de Abanico se requiere una evaluacion minuciosa de la zona a
seleccionar, considerando los aspectos apropiados para el cultivo. Teniendo en cuenta las
siguientes caracteristicas, para ser considerada una zona apta para el desarrollo viable y

sostenido del cultivo:

6.1.1.- Proteccion de la zona
Es importante saber si la zona es protegida o no, para poder tomar la decision de la instalacion
de lineas de cultivo, utilizando el lastre con el apropiado peso que pueda mantener sujeta a la
long-line. Las bahias han sido las areas escogidas para la instalacion de lineas de cultivos, y

generalmente las tasas de renovacion de agua de mar son mas lentas que las areas no protegidas.
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Area de cutivo de Argopecten purpuratus

Figura N° 8.- Proteccion de zona de cultivo
Fuente: FONDEPES, 2004

6.1.2.- Fondo de la zona

En caso se considera realizar el cultivo de fondo, el tipo de fondo es un aspecto importante ya
que el Argopecten purpuratus, en su habitat natural, prefiere fondos arenosos y con escasa
corriente. No es recomendable fondo del tipo fangoso para cultivo de fondo, sin embargo se
puede llevar a cabo el cultivo suspendido con ciertas limitaciones, ya que este tipo de fondo
dificulta el lastrado. Es recomendable que el terreno sea arenoso, zona de conchuelas o una

combinacion de estos, y preferentemente de pendiente plana. (FONDEPES, 2016)
6.1.3.- Batimetria

v En caso se quiera llevar a cabo un cultivo suspendido, la profundidad es un factor que
no se puede dejar de evaluar. Es importante que tenga la adecuada profundidad, con la
finalidad de que los sistemas en cultivo no choguen fondo y se pierda el producto. Cierto
rango de profundidad daria la opcion de poder izar o bajar las lineas cuando se amerite.
de cultivo (FONDEPES, 2004). Se considera adecuada una profundidad minima de 12
metros.

v' Paralo cual se realiza un estudio batimétrico del area de cultivo, estos datos nos serviran
para calcular el dimensionamiento de nuestra linea de cultivo.

v" Enel caso de cultivos de fondo esta caracteristica también es importante porque influye
en el dimensionamiento del sistema de cultivo. (FONDEPES, 2016)
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6.1.4.- Corrientes Marinas

Es importante conocer el sistema de corrientes, su intensidad y direccion asi como su dinamica

en el tiempo al seleccionar el lugar y sistema de cultivo, por las siguientes razones:

v

El riesgo de tener corrientes de velocidad alta de agua inhibe la filtracion afectando la
alimentacion y crecimiento de la concha de abanico.

Asi mismo una velocidad debajo del optimo provocaria un insuficiente reemplazo de
nutrientes, bajo recambio de agua y por consiguiente, acumulacion de desechos.

Muy importante tener conocimiento de la corriente que se genera en la zona de cultivo,
si es frecuente una fuerte correntada en forma constante, dificultaria las labores de
cultivo, instalacion de lineas de cultivo entre otras maniobras de trabajo en mar.

El &rea de cultivo debe tener una corriente marina entre 3 y 25cm / segundo (en bancos

naturales entre 3 y 10 cm/ segundo).

6.1.5.- Mareas

v

v

Fendmeno astrondémico que, por lo general, influye significativamente en el cambio
periddico del nivel del agua en la costa.

Son determinantes si tienen gran altura, ya que afectan negativamente durante la baja
marea.

Es aconsejable que se tenga siempre una tabla de mareas.

6.1.6.- Oleaje:

Es importante llevar un registro de los oleajes que se presentan en la zona de cultivo. Asi mismo

las principales causas de la generacion de las olas son los vientos, maremotos, corrientes,

mareas. Siendo las mas tipicas, las que son generadas por los vientos, ya que si la velocidad del

viento es mayor que la de las olas, se produce transferencia de energia a las olas.

6.1.7.- Pardmetros de cultivo:

Es importante saber si los parametros estan dentro de un rango establecido, para ello se cuenta

con ciertos equipos de analisis de agua, comprobando si la zona es 6ptima o no para llevar a

cabo el cultivo. Se tienen en cuenta los siguientes parametros para el cultivo:

A.

v

Temperatura de agua de mar

La temperatura promedio anual en el mar peruano cerca a la costa es de 17°C.
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v La concha de abanico vive entre los 13°C a 20°C, puede llegar a extremos de 7°C hasta
28°C.

Entre 5°C y 7°C se mantienen en una especie de hibernacion.

Sobre los 7°C, aumenta la actividad de sus branquias.

Sobre los 28°C muere.

N N NN

Tomar en cuenta que no siempre es beneficioso el incremento de temperatura.

Una temperatura muy alta se traducira en un incremento del metabolismo de la especie de
cultivo, por ende, un mayor consumo de oxigeno y aumento en la excrecion de desechos

metabolicos.

B. Oxigeno disuelto

v" El nivel aceptable de oxigeno disuelto en la columna de agua para el cultivo, varia entre
0.2 mg/L, a 14 mg/L. siendo un valor éptimo concentraciones igual o mayores a 7 mg/L.

v El oxigeno es vital para el desarrollo del cultivo, el oxigeno en el agua proviene de la
atmosfera y de la actividad fotosintética de las microalgas.

C. Color de agua de mar

El color del agua se evalUa de forma préctica al monitorear la calidad del agua de mar. Una
tonalidad verdosa — azulada, es por la presencia de florecimientos algales, mientras una

coloracion marron es debido a abundante particulas en suspension.
6.2.- FACTORES BIOTICOS:

Las condiciones necesarias para el cultivo estan estrechamente ligadas a las variables
bioecologicas de la zona de cultivo. La condicion ideal para instalar un centro de cultivo es

aquel lugar cercano a bancos naturales o laboratorios especializados.
6.2.1.- Productividad Primaria

v" Siendo la “Concha de Abanico” un molusco filtrador, su adecuada alimentacion
depende de la abundancia del fitoplancton en el medio donde habita. Los valores de
productividad, encontrados en lugares donde existen bancos naturales asi como
actividad acuicultora, oscila entre 0.14 a 2.34 g / m?/dia.

v Se alimenta de dinoflagelados y diatomeas.

v Sin el fitoplancton disminuye o desaparece, la mayoria de los moluscos migran o

mueren de inanicion.
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v Es recomendable llevar un control de la concentracion del fitoplancton en el area de
la concesion mediante muestreos ubicados en puntos representativos, con la
finalidad de ubicar donde se concentra mas el fitoplancton. Estos muestreos deben

realizarse en la mafiana, medio dia, tarde y noche.

Figura N°9.- Toma de muestra de Fitoplancton
Fuente.- FONDEPES, 2016

6.2.2.- Ocurrencias de floraciones algales nocivas

También llamadas “mareas rojas", son el aumento poblacional del genero Gymnodinium sp, una
especie de alga dinoflagelada, que produce un veneno o toxina, causando intoxicaciones al

consumidor y por tanto produciendo graves dafios econémicos.
6.2.3.- Presencia de depredadores

En el medio ambiente, los pectinidos son presa natural de peces, erizos, caracoles estrellas de
mar, crustaceos y otros organismos. Estas especies poseen diversos mecanismos de defensa,
como el cierre rapido de sus valvas, asi como su capacidad “nadadora" suficiente para escapar

de su predador, lo que no le es posible de hacer al estar dentro del sistema de cultivo.

Fuente: FONDEPES, 2004
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6.2.4.- Presencia de enfermedades endémicas, parasitos e incrustantes (“biofouling”)

Generalmente, los bivalvos son hospedadores de parasitos de peces, por lo que la cercania con
zonas de cultivo de peces puede ser peligrosa, asi como también el exceso de epibiontes que

afectan el crecimiento y la supervivencia del molusco bivalvo, principalmente como resultado
de la disminucién de flujo continuo de agua por las unidades de cultivo, disminuyendo de esta

manera los recursos alimenticios y la oxigenacion.
6.3.- ANTECEDENTES DE LA ZONA

Aparte de encontrar antecedentes en la Direccion Regional de la Produccion o en las
dependencias de la Marina de Guerra del Peru, es necesario también realizar una encuesta a los
pescadores de la zona, haciéndoles preguntas tales como: ;qué recurso extraen mas?, ¢;qué
especie abunda en la zona?, ;existian los mismos recursos?, ;qué consecuencias tuvo el
fendmeno EI Nifio en la zona?, ;existe moluscos, especialmente “Concha de Abanico", y qué
cantidad se extrae?, ¢es permanente o por temporadas?, o ;se ha intentado cultivar antes?, ¢qué

problemas tuvieron?, entre otras.

Esto daria un respaldo para diagnosticar si la zona es apta para el cultivo de este molusco.

6.4.- AREAS O INFRAESTRUCTURAS NECESARIAS EN UN CENTRO DE CULTIVO

A parte de la zona o area maritima en la que se realizara el cultivo propiamente dicho (donde
se ubican las lineas de cultivo), las instalaciones de un centro de cultivo de Concha de Abanico
tienen que disefarse con cuidadoso detenimiento de tal manera que se cuente con todas las &reas
necesarias para que se realice todas las actividades a desarrollar durante el cultivo (evaluando
si para el proyecto se considera y se cuenta con los recursos para la instalacion de un hatchery),

teniendo en cuenta la ubicacion estratégica de cada una, dichas areas son las siguientes:
6.4.1.- Zona de cultivo de larvas

La produccién de larvas y las subsecuentes semillas se realizan en instalaciones en tierra,
denominados comUnmente “Hatcheries”. Su dimensionamiento estard determinado por laescala
de produccion, su disefio debe tener en cuenta la produccion final deseada para satisfacerla
demanda propia y la del mercado, y si es que se proyecta la venta a terceros. Se debera preverel
espacio que estard ocupado por tanques en un numero que dependerd de los volimenes a
producir y las técnicas utilizadas para cultivar las larvas, asi como cultivo de microalgas y otras

instalaciones complementarias. Los tanques de cultivo larvario estan normalmente hechos de
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fibra de vidrio. Es preciso que en la sala donde se ubican los tanques haya un desagtie por debajo
del nivel del suelo capaz de soportar grandes volimenes de agua cuando estos se vacien. Se
necesita contar ademas, con una zona para clasificar, contar y medir las larvas y para acomodar
el equipo utilizado. Esta area debe estar dotada de estanterias para guardar el equipo cuando no
se use. Esta zona usualmente la tienen aquellos centros de cultivo grandes (en los que
habitualmente se realiza el cultivo suspendido), ya que requiere mas inversion. (FONDEPES,
2016)
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Figura N° 11.- Hatchery de produccion de larvas
Fuente.- FONDEPES, 2016

6.4.2.- Zona de cultivo de microalgas

El éxito de un Hacthery de produccion de larvas de Concha de Abanico depende de una
adecuada y sincronizada produccion de microalgas, las cuales sirven como alimento para las
larvas. Es muy importante proporcionar las cantidades necesarias de microalgas de alta calidad.
Siendo el Hatchery de microalgas un complemento importante para el funcionamiento del

Hatchery de produccidn de larvas.

Esta zona debera ubicarse en una parte céntrica y conveniente, con un espacio adecuado. Su
disefio y dimensionamiento dependera en parte de los niveles de produccion requeridos, los

métodos de cultivo y la iluminacién artificial o luz natural o la combinacion de ambas.

Seré necesario considerar una pequefia sala para mantener las cepas o “cepario” de algas, la que
debe mantenerse aislada y a una temperatura fria constante mediante una correcta ventilacion
o instalacion de aire acondicionado para mantener la temperatura entre 19y 21°C. Se debe tener
suficiente energia eléctrica para la iluminacion artificial cuando la natural es inadecuada. El
aporte de aire y dioxido de carbono es esencial, ya que la agitacion en los cultivos permite
homogenizar los nutrientes y facilitar la recepcion de la luz en las células de microalgas. Para

el caso de las diatomeas, también evita su decantacion, lo que favorece a su crecimiento.
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6.4.3.- Area de almacenamiento

Como el almacenamiento es siempre un problema en un centro de cultivo, es til tener una

amplia zona para uso general que pueda emplearse para almacenar material de fijacion y otros.

6.4.4.- Areas e infraestructuras complementarias

A. Embarcacién

Toda empresa de cultivo de concha de abanico debe contar con una embarcacion motorizada

gue cuente con siguientes caracteristicas:

v
v

<N N X

Disefada para realizar trabajo pesado en las mas duras condiciones.

El disefio debe considerar las diferentes actividades que involucra el trabajo con lineas
de cultivo y faenas de carga y transporte.

Considerar la estabilidad, resistencia, velocidad y que sea econémica.

Eslora de 22’ a 36’

Puntal medio de 0.7 m.a 1 m.

Manga de 1,96 m. a 3,1 m.

Recomendaciones:

v

No exceder la capacidad de carga, asi aseguramos la integridad fisica del personal, el
resguardo de los equipos.
Necesario realizar una buena estiba de la carga, con lo cual se obtendrd mayor

velocidad, mejor trabajo y menor consumo de combustible.

Equipamiento a bordo:

Los componentes para embarcaciones de 22’ - 30 de eslora, son: motor fuera de borda de 60

HP, compresora, winche mecanico, roletes, rizén de linea, pescante, pasteca.

=T s Sl
Figura N°12.- Embarcacién de un centro de cultivo

Fuente.- FONDEPES, 2004
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B. Balsa de Madera

Estas balsas son especiales para maricultura como plataforma de trabajo, teniendo como
caracteristicas principal su estabilidad, resistencia y fortaleza estructural ante condiciones
adversas de la naturaleza. En esta balsa pueden realizarse operaciones, como los desdobles de los
sistemas de cultivo (pearl nets, linternas, etc.) que se realizan durante el cultivo.

La balsa consiste en una estructura que puede ser construida de madera resistente al agua de al
menos 7 X 7 metros. Todos los amarres son hechos con cabo de polipropileno. Una vez construida
esta estructura se le colocan barriles plasticos sellados con fibra de vidrio, amarradoscon cabos
de polietileno. La balsa debe ser construida en la playa cercana al sitio establecido parael cultivo,
posteriormente es remolcada con una embarcacion apropiada a su ubicacion pre establecida
dentro de la zona acuatica y anclada. Por lo general se ubican en sitios conprofundidades desde

de 5 a 15 metros.
Recomendaciones para su instalacion:

v Cuando se realiza la instalacion de la balsa es importante considerar la direccion de la
corriente para asegurar la posicion de la balsa mediante el anclaje, la cual debe

posicionarse siguiendo la direccién de la corriente.

Posicién Correcta Posicién incorrecta

Sentido de la corriente

Balsa [_>

1.1
_L

Figura N°13.- Colocacion de balsa con relacién a la corriente.
Fuente: FONDEPES, 2004

v’ Se puede utilizar madera, para la construccién de la balsa por su resistencia al agua
salada. Sin embargo, se ha observado que la madera se pudre cuando esta en contacto
con la lluvia. Por esta razon es necesario reemplazar algunas partes de madera cuando
sea pertinente.

v" Es sumamente necesario, no exceder la capacidad de carga de las balsas, asi aseguramos

la integridad fisica del personal y el resguardo de los equipos y materiales de la empresa.
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Otro material alternativo para la construccion de las balsas es el plastico reforzado en fibra de
vidrio (PRFV).

6.5.- SERVICIOS COMPLEMENTARIOS:

Para que un cultivo de especies hidrobioldgicas resulte seguro y rentable econémicamente,
ademas de los factores abidticos y bidticos, deben considerarse los siguientes factores

complementarios como:
6.5.1.- Vias de acceso

Toda unidad productiva, debe ser accesible mediante carretera para facilitar el traslado de
materiales para la instalacion de las lineas, traslado de materia prima como semilla, insumos,
suministros, etc., y poder retirar las cosechas oportunamente y sin inconvenientes. Debido a que
es un producto altamente perecible, es necesario llegar al mercado con un producto de buena
calidad. (FONDEPES, 2016)

Figura N°14.- Vias de acceso para el transporte de la produccion
Fuente: FONDEPES, 2004

6.5.2.- Cercania a la materia prima (semillas)

Se considera la cercania a un hatchery de produccion de semillas, esto es en caso el centro de
cultivo no cuente con uno, con la finalidad de asegurar un alto porcentaje de supervivencia de

las semillas durante el transporte.
6.5.3.- Cercania a poblaciones

Necesaria para de esta manera poder adquirir con mayor facilidad los materiales a utilizar en la

construccion de las lineas, mano de obra y logistica en general, sin la necesidad de trasladarse
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a centros poblados mas lejanos, ademas que se pueda comercializar el producto si asi se desea

en el mercado local sin ningun inconveniente.
6.5.4.- Disponibilidad de servicios publicos

Tales como energia eléctrica, agua para consumo Yy servicios de telefonia, en el mejor de los

casos, son importantes para viabilizar la actividad.
VII.- TIPOS DE CULTIVO DE CONCHA DE ABANICO:

Teniendo en cuenta caracteristicas importantes como la batimetria de la zona, velocidad y
direccion de las corrientes, asi como la productividad primaria de la zona elegida para el cultivo,
se pueden optar por los siguientes tipos de cultivo:

7.1.- Cultivo suspendido

Este método de cultivo suspendido, de origen japonés, es aplicado por la gran mayoria de los
cultivadores de este molusco, con la finalidad de acortar el tiempo de cultivo, pudiéndose

obtener la cosecha al cabo de un afio.

FONDEPES ha ido trabajando y recogiendo datos de campo del cultivo de la Concha de
Abanico en sistema suspendido, estableciendo un ciclo de produccion en 3 etapas de produccion
(siembra, engorde, cosecha), que abarca en promedio 10 meses de cultivo, desde el

desprendimiento de la semilla, hasta su talla comercial de 65 o 75 milimetros.

El cultivo suspendido se lleva a cabo en sistemas denominados “long line”; estructura flotante,
formada por la linea madre propiamente dicha, provista de flotadores, de la cual penden las
diferentes estructuras o unidades de crecimiento, en las cuales se instalan los ejemplares de
Concha de Abanico en sus diferentes estadios de cultivo. (FONDEPES, 2016)

Figura N° 15.- Cultivo suspendldo de Concha de Abanico
Fuente.- FONDEPES, 2016
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En cuanto a las ventajas y desventajas de este tipo de cultivo se observan las siguientes:

Tabla 3

Ventajas y Desventajas del Cultivo Suspendido

VENTAIJAS DESVENTAJAS
v Tiempo de desarrollo de la concha 30% menor v Coste relativamente alto frente
al estandar. a otros métodos de cultivo.
v Capacidad de traslado entre areas. v' Mayor necesidad de
v Mayor facilidad en el monitoreo y el control mantenimiento y control.
del producto. v' Alto riesgo de substraccion,
v En el caso de un fendmeno natural, como una debido a su cercania a la
disminucion del oxigeno, se puede controlar superficie.

la profundidad de la linea, es decir, subirla
mas hacia la superficie, donde se encuentra

mas oxigeno.

Fuente.- Benavides et al., 2018

Este tipo de cultivo es mas manejable que el cultivo de fondo; una de las ventajas es su traslado,
si es necesario, asi como también izar o bajar mas la Long-line, dependiendo de las
circunstancias, que puede ser por presencia de mareas o en su defecto por afloramiento de
sedimento del tipo fango. (FONDEPES, 2004)

7.1.1.- Infraestructura del cultivo suspendido

El sistema suspendido emplea el “long line”, en el cual se pueden instalar diversas unidades de
cultivo o sistemas de crecimiento: bolsas colectoras (o chululos), pearl nets, linternas de

precultivo, intermedio y las linternas de cultivo final.
A continuacion se describe la infraestructura que conforma el sistema de cultivo suspendido:
7.1.1.1.-Linea de cultivo — long line

Es una estructura flotante de forma trapezoidal, que esta formada por long line o la linea madre
(cabo de polipropileno), que viene a ser la parte en la cual se unen todas las unidades de cultivo
0 crecimiento, esto a través de las “orejas™ 0 amarres que se encuentran por lo general distantes

un metro entre si.
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La linea madre se mantiene en suspension debido al sistema de flotacion y asimismo las
diagonales (extremos) de la linea madre son fijadas al fondo marino mediante un sistema de
anclajes lo cual permite estabilidad ante los eventos marino (corrientes, oleajes, etc.).
(FONDEPES, 2016)

Figura N° 16.- Long line
Fuente.- FONDEPES, 2004

El tipo Long-line que se utiliza es sub-superficial, ya que retne las condiciones apropiadas para
el cultivo de Concha de Abanico, debido a que no existe el peligro de que los sistemas toquen
fondo ni floten en la superficie, y lo que es mas importante, a ese nivel de agua se encuentra
distribuida mayormente la productividad primaria, el fitoplancton esencial para alimento de los

bivalvos. La linea madre esta ubicada normalmente a 7 - 8 m de profundidad desde la superficie.

Esta linea de cultivo puede ser utilizada en los diferentes etapas de cultivo, desde la captacién
hasta la cosecha, a la vez garantiza su tiempo de vida Util por 5 0 6 campafias aproximadamente.
(FONDEPES, 2004)

7.1.1.2.- Caracteristicas de una linea de cultivo

A. Dimensién de una linea de long line
La dimensidon de una linea de cultivo Long line esta caracterizada por el largo total de
linea Long line o linea madre, el cual puede ser de 100 a 200 metros de largo.

B. Profundidad linea de cultivo: esta determinada por la profundidad del area donde esta
localizada la concesion. Se consideran apropiadas cuando se encuentra entre los 20 a 30
metros de profundidad. (FONDEPES,2016)
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7.1.1.3.- Partes de un long line

Los componentes de este sistema de cultivo son los siguientes:

Sistema de Flotacién

ey,
15[ B R N

Sistema de Anclaje

SR SR T T Nl T e T T e T e R

Figura N°17.- Partes de un long-line
Fuente.- FONDEPES, 2004

A. Sistema de flotacién

Se compone normalmente de boyas o flotadores de diversas formas, materiales y capacidades,
cuya funcion principal es mantener en suspension la long line, con los sistemas de crecimiento
impidiendo su hundimiento. La linea de cultivo y el de sistema de flotacion tienen que
mantenerse en la posicion correcta y profundidad adecuada en la que han sido ubicados. La
flotacion apropiada se determina en funcidon de los requerimientos de crecimiento y la
estimacion del peso que alcanzara el sistema en el tiempo en que unidad de cultivo permanezca
sumergida; asi también de las caracteristicas ambientales del medio, tales como mareas,
corrientes y existencia de olas. (FONDEPES, 2016)

Figura N° 18.- Sistema de flotabilidad de un long-line
Fuente.- FONDEPES, 2004

B. Sistema de anclaje o fondeo

Sirve para evitar que el long-line sea removido fuera de su lugar como consecuencia de las

fuerzas dinamicas (como las corrientes y marea) que experimentan las unidades de cultivo. Para
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el dimensionamiento y seleccion del sistema de anclaje se consideraron factores tales como
condiciones del fondo (tipo de sustrato). Para una linea de cultivo que se ubique en fondo areno-
fangoso se selecciona un anclaje tipo cono piramidal trunco de cuatro lados. Se mantendra una
relacion de 1/3, entre la profundidad de la linea madre y la longitud del cabo de fondeo (el cual

une la linea madre con el lastre).

Figura N° 19.- Anclaje o lastre
Fuente.- FONDEPES, 2016

B.1. Componentes del lastre

v Orejas

Sirven para maniobrar los lastres para su traslado, son asas de fierro revestidas con material de
plastico, cuya funcion principal es unir la linea madre al lastre. Un lastre lleva tres orejas, una
a cada lado de las paredes laterales y uno en la superficie de lastre; sin embargo, se puede
trabajar con lastres de dos orejas, obviando la de superficie, porque ésta solamente sirve para el

traslado y unir a la boya indicadora, que bien se puede usar la oreja que queda sin usar del lastre.
v’ Lastre 0 muerto propiamente dicho

Pieza fundamental, que va a fijar la linea de cultivo en un lugar determinado, evitando su
flotacion a la deriva. Su tamafio se selecciona de acuerdo a los requerimientos del sistema,
generalmente se emplean lastres de concreto, los cuales tendran el peso apropiados, que van
desde los 800 a 1000 kg, dependiendo de las fuerzas que incidan sobre estos, teniendo en cuenta
las fuerzas generadas por la corriente y marea predominante en la zona. Esta informacion sera
obtenida in situ a través de un seguimiento anual de la velocidad y direccion de dichas
corrientes. Por ejemplo si el sitio donde se planea hacer el cultivo presenta vientos y corrientes
fuertes, el tamafio del muerto deberd ser mayor para evitar el desplazamiento de la linea
(FONDEPES, 2004).
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Lastre propiamente dicho Orcja

\

Figura N°20.- Componentes del lastre
Fuente.- FONDEPES, 2004

C. Sistema de crecimiento

Constituido por los diferentes sistemas que confinan a los ejemplares durante el cultivo,
tenemos: pearl nets (forma piramidal) de 2, 4, 6, y 9mm de abertura de malla y linternas (forma
cilindrica) LO, L1, L2, y L3, de diferentes medidas de abertura de mallas, dependiendo del uso
que se les va a dar con respecto a las tallas de los bivalvos en cultivo hasta lograr los tamafios
deseados (talla y peso). (FONDEPES, 2016)

>
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Figura N° 21.- Sistemas de crecimiento para el cultivo
Fuente.-FONDEPES, 2016

Segun Mendo et al. (2011), los sistemas de crecimiento deben llevar en la parte final del cabo
que los une, un peso o lastre de 1.5 kg o 2 kg, para mantener la verticalidad del cabo, de modo

que exista un espacio entre cada piso para el buen desarrollo del cultivo.

Figura N° 22.- Estructura de un Pearl net
Fuente.-Mendo et al., 2011
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7.1.1.4.- Construccion de un long-line Sub-superficial
A. Armado de la linea madre

El long-line propiamente dicho comprende:

v La linea madre, donde se suspenden los pearl nets y linternas (a través de las argollas u
orejas) asi como los flotadores, boyas indicadoras o marcadoras.

v Los cabos de fondeo, que son los que unen el sistema de anclaje con la linea madre.
Tienen una longitud equivalente al triple del valor de la profundidad donde sera
instalada la estructura.

Su construccion, considerando una linea madre de 100 m de longitud y profundidades de 15y
20 m (profundidad no uniforme del &rea), con corridas o cabos de fondeo de 45 y 60 metros
respectivamente, requiere los siguientes materiales:

v 60 kg de cabo polipropileno de 7/8" (para la linea madre y cabos de fondeo o “corridas"

v 02 kg de cabo polipropileno de 5/16" (para boyas indicadoras 0 marcadoras)

v 02 kg de cabo polipropileno de 3/16" (para argollas u orejas)

La preparacion del mismo se realiza integramente en tierra y para ello es necesario estirar
completamente 205 m de cabo de 7/8", descontando los primeros 60 y 45 m en cada extremo,
que corresponden al cabo de fondeo (tres veces la profundidad del &rea escogida: 20 y 15 m
respectivamente en cada lado).

De esta manera, estirados los 100 m de cabo y atados por los extremos a algun objeto, se procede
amarcar cada metro, donde son insertadas las “argollas" u “orejas", donde se ataran las unidades
de cultivo: “cuelgas" de colectores, “cuelgas" de pearl nets o linternas. El sistema se disefiara

para colgar cien (100) unidades de cultivo o “cuelgas".

Linea madreﬂ
e 100m——— » 1__¢=aCabo de fondeo

— — = sl "‘2; —

Figura N° 23.- Extensién del cabo de la linea madre para insercién de argollas
Fuente.- FONDEPES, 2004

Posteriormente, cada 20 m se instalaran las boyas indicadoras o marcadoras (que son en total
6), pudiendo ser también cada 25 metros (siendo el total 5).

La confeccidn de las argollas u orejas se efectla cortando piezas de cabo de 5/16™ de 50 cm
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de longitud, flameando los extremos con el fin de que las hebras mantengan su torsion. El
nudo que se emplea para preparar la argolla es el “nudo pescador".

Sobre la confeccion del cabo para las boyas indicadoras (cabo de 5/16"), se cortan seis (06)
piezas de 8 m de largo, empleandose luego los nudos “ballestrinque" y “as de guia" para su
sujecion en la linea madre cada 20 m. (FONDEPES, 2004)

El cabo de fondeo debera amarrarse al sistema de anclaje 0 muerto en cada extremo con un
cabo de 7/8 pulgada que tendra una longitud mayor o igual a 3 veces la profundidad que existe
en el area donde se instalara la linea.

Se recomienda para la construccion de una linea long line, cabo de polipropileno trenzado.
(FONDEPES, 2016)

Fuente.- FONDEPES, 2016

B. Construccién de Anclajes o muertos

La construccidn de los lastres se realiza lo mas cercano a la zona de instalacion de las lineas de
cultivo. Para el vaciado del concreto se requiere un molde de fierro o madera. Las asas u orejas
son las que nos permiten maniobrar los lastres, y realizar los amarres para su ensamble a la linea

madre, es decir, permite amarrar los cabos de fondeo o cabos diagonales de la linea.

Figura N° 25.- Armado de moldes y vaciado de concreto para lastres
Fuente.- FONDEPES, 2016
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Su construccién considerando un long-line de 100 metros de longitud de linea madre, para la
cual se requieren cuatro (04) lastres, pudiendo ser de 400 o 500 kilos, a razon de dos lastres por
extremo de la linea.

B.1. Caracteristicas de los lastres

Altura: 0.50 m

Base superior: 0.50 m/lado

Base inferior: 1.00 m/lado

Peso: 500 kg

D N N NN

7.1.1.5.- Instalacién del sistema de cultivo o Long-line
A. Traslado e Instalacion del sistema de anclaje en area el de cultivo
El sistema de anclaje se instala a cada extremo de la linea long line.

Se debe planificar el traslado de los elementos de anclaje segun las condiciones y las facilidades
con que cuente la zona. Por ejemplo si se tratase de una zona de playa y no existe infraestructura
de apoyo como un muelle o atracadero, se realizara la siguiente operacion: en primer lugar el
anclaje debe ser levantado con la ayuda de un tecle y ser colocado en una carreta para su traslado

e ingreso a playa.

Para que el anclaje flote se amarran 05 cilindros en las orejas del anclaje, posteriormente la
carreta es jalada con la ayuda de una embarcacion acondicionada para tal fin, hasta ubicarlo en

el punto predeterminado dentro de la zona acuatica de la concesion.

Figura N° 26.- Traslado del lastre con ayuda de una carreta
Fuente.- FONDEPES, 2016
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Si el caso fuera que hemos construido nuestros anclajes cerca de un muelle o desembarcadero,
estos son trasladados y descargados en muelle con la ayuda de una grua hidraulica y

posteriormente ubicados en la zona acuética.

Figura N°27.- Traslado del lastre desde un muelle
Fuente.- FONDEPES, 2016

B. Instalacion del long-line en el area de cultivo

En la instalacion de un sistema long line, se debe considerar un aspecto muy importante, que
es conocer el sentido de las corrientes, lo cual nos va a indicar la posicidn correcta de nuestras
lineas de cultivo. Las lineas deben colocarse en sentido paralelo a la direccion de las corrientes
predominantes en nuestra zona y sus respectivas boyas sefializadoras. Asimismo debe contar
con las “orejas” que indican donde se amarran los sistemas de crecimiento. Es necesario contar
con una embarcacion apropiada y personal entrenado en este tipo de maniobras operativas en
mar. (FONDEPES, 2016)

Posicion Correcta Posicion incorrecta

Sentido de
Las comientes

-:) LONGLINE

e

—

Figura N° 28.- Posicion correcta para la instalacion del long-line
Fuente.- FONDEPES, 2016

La operacion se inicia con el lanzamiento del lastre que va unido al cabo de fondeo y por las
orejas a dos cilindros. Los cilindros utilizados son de 208 litros de capacidad en volumen y
213 kilogramos en peso y van llenos de agua con la finalidad de que puedan sumergirse. Una
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vez sumergido en el fondo, estos cilindros son vaciados con la ayuda de una compresora, lo
que permite el movimiento y ubicacion deseada de los lastres y long-line.

De esta manera, se logra instalar los lastres de ambos lados de la linea madre y las boyas
indicadoras en el sentido de la corriente principal.

Figura N°29.- Instalacion de linea madre y boyas indicadoras
Fuente.- FONDEPES, 2004

Después de realizada esta operacion, se procede a lanzar un segundo lastre en cada extremo
de la linea madre, templando entre el primer y el segundo lastre en ambos extremos. Este
segundo lastre se usa para reforzar el sistema de anclaje, se ubica a una distancia de 9 m (5
brazas) aproximadamente, los mismos que impediran el destemplado del sistema a causa de

las fuertes corrientes del mar.

\/\—/\/\,/\_/\./\/[3/\/\/ \,/\v.z-\v;.\.// I et

9m ¢ 5 brazas MPLADO
Sistema Fondeo 4———p

“long line”

Figura N° 30.- Templado con ayuda de la embarcacion
Fuente.- FONDEPES, 2004

Finalmente, mediante el buceo se procede a verificar la instalacion adecuada de los sistemas
del long-line y posteriormente se procede con el corte del cabo de los cilindros. (FONDEPES,
2004)
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7.1.2.- Proceso en el cultivo suspendido

El cultivo de Concha de Abanico en sistema suspendido pasa por las siguientes etapas:

7.1.2.1.- OBTENCION DE SEMILLAS PARA EL CULTIVO:

Esta fase puede realizarse mediante la captacion de semillas en el ambiente natural o
adquisicion de semillas a partir de empresas (laboratorios) especializados en produccion de
semillas de Concha de Abanico, también pueden provenir de Estaciones Pesqueras y/o de
Centros Acuicolas de las Direcciones Regionales y Subregionales, que cuenten con estudios
ambientales aprobados y autorizados por la Direccion Nacional de Acuicultura y de Medio

Ambiente del Ministerio de Produccion.
A.- OBTENCION DE SEMILLAS MEDIANTE CAPTACION EN AMBIENTE NATURAL:

Este método natural de recoleccién de semilla del medio ambiente, utiliza las Ilamadas bolsas
colectoras para la captacion de las larvas desde el momento en que se encuentra en periodo de

fijacién encontrandose en fase pediveliger con mancha ocular.
La captacion de semillas consta de las siguientes fases:
A.1.- Monitoreo larval

Se realiza el muestreo diario del agua de mar, con la finalidad de determinar la presencia o
ausencia de larvas pediveligeras con mancha ocular de Concha de Abanico, para tomar la
decision de instalar los colectores. (FONDEPES, 2004)

El aspecto mas importante en este monitoreo es la identificacién de la larva de la concha de
abanico, que es posible hacerlo cuando la larva se encuentra en el estadio de Veliger Umbonada,
ya que en este estadio la larva presenta caracteristicas definidas que permiten diferenciarlas de

otros bivalvos. Estas son:

v" Forma redondeada del umbo.

v Forma recta del borde dorso anterior y la forma curva del borde dorso posterior.
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v El borde extremo anterior menos curvado que el extremo del borde posterior, el cual

presenta una curvatura mas amplia.

Figura N° 31.- Larva Veliger Umbonada y post larva de Argopecten purpuratus.
Fuente: Mendo, J., 2011

Para realizar el monitoreo también se puede utilizar los colectores de prueba los cuales permiten
estimar de manera directa la abundancia y el periodo de fijacion larval. Igualmente son usados
para observar la abundancia larval en relacién a la profundidad, asi como la tasa y la talla de
fijacion de las larvas en el ambiente natural. Se realiza el monitoreo cada semana, con los
colectores de prueba instalados a diferentes profundidades, pudiendo utilizar como estructura

de flotacion un “long line” 0 un cabo de bajada.

El colector de prueba consiste en una malla de “netlon” (0.4 x 0.6 m) siendo su abertura de
malla de 1 mm, la cual es colocada dentro de una “bolsa de cebolla” de polipropileno (onion
bag) de 0.2 x 0.4 m y de 10 mm de abertura de malla, lo cual permite el ingreso de las larvas

mas no de particulas o materiales sélidos y también impide la salida de las larvas.

Figura N° 32.-Colector de Prueba
Fuente: Mendo, J. (2011)
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A.2.- Instalacién de colectores definitivos

Los colectores definitivos son colocados dentro de los periodos de mayor abundancia de larvas
en el mar. Estos colectores permanecen por espacio de dos meses, controlados periédicamente,
teniendo cuidado de no tocar fondo hasta su desactivacién. (FONDEPES, 2004)

El colector definitivo o de captacion masiva consiste en “bolsa de cebolla” confeccionada de
malla de polipropileno de 0.8 x 0.4 m, la cual lleva en su interior una manga de “netlon” azul

de 1.8 m de largo (doblada en dos) y 0.4 m de ancho.

Los estudios realizados en diferentes paises sobre materiales o sustratos de fijacion, indican que
el “netlén” es el material que presenta las mejores caracteristicas y por tanto se obtienen las
mejores tasas de fijacion. Es el material sintético de origen japonés, que se utiliza
exclusivamente para la captacion de larvas de pectinidos. La ventaja de este colector en relacion
a otros materiales, es que ofrece un sustrato ideal para la fijacion larval debido a la superficie
rugosa de sus filamentos y a la vez permite una buena circulacién del agua y una menor
adherencia de incrustantes (“biofouling”). Respecto a su operatividad ofrece ventajas en la

cosecha, limpieza y almacenamiento.

Los colectores de netlon se instalan en long-lines a la profundidad determinada previamente
por los colectores de prueba, colocados en un cabo o reinal en pares y conservando una distancia
entre ellos de un metro. En el extremo inferior de cada cabo o reinal se considera la instalacion
de un peso de 1.5 — 2.0 kg. Para mantener la verticalidad del cabo y asi evitar que se enreden
entre ellos. Para confeccionar los pesos se puede emplear envases descartables de gaseosa

pequefa y cabo de polipropileno de 5 mm de diametro.

-

Figura N°33.- Colectores definitivos
Fuente: Mendo, J. (2011)
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A.3.- Desactivacion de colectores

Se procede a desactivar los sistemas instalados provenientes del medio, después de haber estado
2 meses en el mar, tiempo suficiente para tener semillas con tallas de 5-10 mm, con una
densidad aproximada por colector entre 100 a 600 unidades. (FONDEPES, 2004)

Segin Mendo, J. (2011), el tiempo de exposicion de los colectores esta directamente
relacionado con las condiciones medio ambientales de la zona de cultivo, las cuales afectan la

tasa de crecimiento y mortalidad de la semilla fijada en los colectores.

El “biofouling” o “incrustantes” producto de la colonizacidon de organismos en los colectores,
constituye muchas veces el principal problema, ya que genera obstruccion de las mallas,
impidiendo una eficiente circulacion del agua y alimento, hasta el incremento de la tasa de
mortalidad de postlarvas, originada por los organismos predadores y competidores. Asimismo,

puede afectar la estabilidad de la estructura de flotacién (long line), debido al peso que acumula.

Durante este periodo es necesario realizar un monitoreo, para poder determinar la tasa de

fijacion y la talla promedio en que se encuentran.

La cosecha se realiza generalmente dos o tres meses después de instalados los colectores,
dependiendo de la temperatura del agua y de los organismos que conforman el biofouling. Para
la cosecha de colectores, los reinales (cabo vertical con los colectores definitivos instalado en
el long line) son subidos a la embarcacion, de preferencia bajo sombra, el desprendimiento de
las semillas se puede hacer manualmente, empleando bandejas o tinas plasticas en caso de
encontrarse en un bote. EI nimero de semilla captada es variable, dependiendo de la abundancia

larval en la zona y el momento de la instalacion de los colectores definitivos.

Fuente: Mendo, J. (2011)
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Luego de la desactivacion o cosecha de semilla de los colectores esta debe ser clasificada por
tallas, mediante tamices de aberturas de 10, 15y 20 mm de diametro e instalada en pearl nets

para su cultivo inicial.
B.- OBTENCION DE SEMILLAS MEDIANTE EL USO DE HATCHERY:

Para que se puedan producir semillas en un hatchery, Farias (2008) menciona que los individuos
a partir de los cuales se va obtener las semillas deben tener las condiciones apropiadas de
alimentaciéon y nutricion que permitan la emision de gametos abundantes y viables, la
produccion de una progenie larvaria de alta sobrevivencia con alta competencia en el proceso
de metamorfosis, y de esta manera la obtencion final de juveniles con alta tasa de crecimiento

y alta sobrevivencia.

Durante este proceso para la obtencion de semillas en un hatchery se puede determinar o definir

las siguientes etapas fundamentales:

v Produccién de Alimento (Microalgas) para las semillas que se produciran
Seleccion y acondicionamiento de los reproductores

Induccion al desove y fecundacion

Cultivo Larval

Metamorfosis y asentamiento larval

D N N N N

Envié de la larva al mar (inicio de cultivo Post-larval)

Una vez fijadas las larvas en los colectores son llevadas al mar para su crecimiento. Dicho
periodo dura aproximadamente 2 a 3 meses hasta su desactivacion. La talla de recoleccion
de las semillas es de 5 a 10 mm. La densidad obtenida procedente de los colectores varia

entre 500 a 1000 semillas de concha de abanico.
A continuacion se detallan las etapas para la obtencion de semillas:
B.1.- Produccién de alimento en un Hatchery de Microalgas

Este proceso se debe realizar con anterioridad a la produccion de semillas, para que una vez que
se tengan las larvas que se produciran en el Hatchery de produccion de semillas, se tenga el

alimento disponible para su dieta y asi un buen crecimiento de estas.
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Para elaborar una dieta variada se cultivan normalmente 4 tipos de microalgas: Isochrysis
galbana, Diacronema lutheri, Chaetoceros calcitrans y Chaetoceros gracilis., los cuales
proporcionan los nutrientes necesarios para el desarrollo de nuestra produccion de semilla de
concha de abanico. La limpieza mantenida en los ambientes de cultivo, los implementos y el
material de vidrio, asi como el manejo de densidades y el tratamiento del agua, etc., son algunos
de los elementos a tener en cuenta para los buenos resultados en los cultivos dentro del hatchery

de microalgas.

I- fl

Figura N° 35.- Principales algas cultivadas a) Isochrysis galbana, b) Diacronema lutheri,

c) Chaetoceros calcitrans, d) Chaetoceros gracilis.
Fuente.- FONDEPES (2016)

B.1.1.- Cepario de Especies cultivadas

Un Hatchery de produccion de microalgas debe tener a disposicion dentro de si, un area para el
cepario en el cual se encontraran las variedades de microalgas (conservadas en placas Petri)que
se quieran cultivar. A partir de los cuales se va obtener los inoculos para realizar la siembray

cultivo de microalgas.
B.1.2.- Medios de cultivo para las microalgas

Se han desarrollado diferentes medios para el cultivo de microalgas, como el de enriquecer el

agua de mar natural.

De acuerdo con el Protocolo de cultivo de microalgas (Ministerio de la Produccion, 2016), se
recomienda el uso del medio de cultivo F/2 (Guillard y Rither 1962, Guillard 1975),

recomendandose autoclavar (excepto la solucion de vitaminas) y refrigerar las soluciones.
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v PREPARACION DEL MEDIO F/2 (GUILLARD AND RYTHER 1962, GUILLARD

1975).

Para la preparacion del medio Guillard F/2, es necesario filtrar 950 ml de agua de mar y afiadir

los componentes indicados en la siguiente tabla, luego enrasar a 1 litro y autoclavar.

Tabla 4

Medio F/2 para 1 litro de agua destilada.
Componente Solucién stock Cantidad
NaNOs3 75g/L 1mil
NaH2PO4.H20 5¢g/L 1mi
NA2Si03.9H20 30g/L 1mi
Solucién de metales trazas Ver preparacion abajo 1mil
Solucién de vitaminas Ver preparacion abajo 1ml

Fuente.- FONDEPES (2016)

- Para la preparacion de la solucion de metales trazas se realiza los siguientes pasos:

1) Preparar las soluciones stock primaria.

2) En 950 ml de agua destilada, disolver los componentes que figuran en la tabla y

afiadir 1 ml de cada solucion stock primario.
3) Enrasar al litro.
4) Autoclavar.
Tabla 5

Preparacion de Solucion de Metales Trazas

Componente Solucion de stock primaria Cantidad
FeClz.6H20 3,159
NaEDTA.2H,0 436 g
CuS04.5H20 9.8 ¢g/L 1ml
Na:Mo00s.2H>0 6.3 g/L 1ml
ZnS04.7H20 22.0 g/L 1ml
CoCl2.6H20 10.0 g/L 1ml
MnCl24H:0 180.0 g/L 1ml

Fuente.- FONDEPES (2016)
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- Para la preparacion de la solucion de vitaminas se realiza los siguientes pasos:
1) Preparar las soluciones stock.
2) En 950 ml de agua destilada, disolver la tiamina y afiadir 1 ml de cada solucion stock
primaria.
3) Enrasar al litro.
4) Para el esterilizado de las soluciones de las vitaminas existen dos opciones: a) filtrar
por filtro microporo, b) autoclavar a 5 libras de presion por 5 minutos.

5) Almacenar en refrigeracion.

Tabla 6

Preparacion de la Solucion de Vitaminas

Componente Solucion stock primaria Cantidad

Tiamina HCI (vitamina B1) 200 mg

Biotina (vitamina H) 1.09/L 1ml
1.0 g/L 1ml

Cianocobalamina (vitamina B12)
Fuente.- FONDEPES (2016) A

B.1.3.- Calidad del agua de mar

Como en todo cultivo acuicola, la calidad del agua utilizada en el proceso del escalonamiento
es sumamente importante para minimizar el riesgo de contaminacion de los cultivos. Para ello,
es necesario realizar un tratamiento al agua de mar basado en una serie de filtraciones,
esterilizacion y/o desinfeccion del agua. A continuacion se detalla el procedimiento a seguir

para el tratamiento de agua de mar:

1) Filtrar el agua de mar por una serie de 3 filtros tipo bobinado de 5 micras de
didmetro.

2) Esterilizar el agua de mar con irradiacion UV.

3) Filtrar el agua de mar con un filtro tipo manga de 1 micra de diametro.

4) Clorar el agua con 0,1 ml/L de hipoclorito de sodio al ,5%. Dejar actuar por 20
minutos.

5) Neutralizar con 0,1 ml/L de tiosulfato de sodio al 24,81%.
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B.1.4.- Parametros de cultivo

v' Temperatura ambiental: En la mayoria de las especies el crecimiento 6ptimo se alcanza
con una temperatura que va de 18 a 22 °C.

v pH:7,5-872

v’ Salinidad: Para diatomeas de 20 — 25 PSU (unidades practicas de salinidad, equivalente
a partes por mil) para asi obtener los mejores indices de crecimiento. Mientras que, la
mayoria de las especies de flagelados se cultivan mejor a aproximadamente 30 PSU.

v Iluminacién: 4 000 — 5 000 lux, se obtiene de lamparas fluorescentes de 40 W. El
numero de lamparas que se utilicen dependera de la altura y didmetro de los recipientes
de cultivo.

v' CO2: Los cultivos de indculos suelen airearse con una mezcla de aire 6 didxido de
carbono (CO2) al 2% contenido en aire comprimido. El dioxido de carbono proviene de
una fuente de gas embotellada con regulacion de presion y caudal de gas. De esta manera
se proporciona la fuente de carbono para la fotosintesis y se mantiene el pH dentro del

rango optimo.

B.1.5.- Sistema de Aireaciéon

El sistema de aireacion es alimentado por 1 blower de 0,5 HP que se encuentra instalado en una
zona seca Yy externa del laboratorio de produccion de microalgas. Las tuberias del sistema de
aireacion son de PVC de 2” y se encuentran fijadas en el techo del laboratorio, asimismo, se
pueden reducir de acuerdo a las necesidades en cada ambiente. Las tuberias para la aireacion
de en la sala de cepario son de 1” y son desmontables con la finalidad de facilitar la limpieza

de los mismos.

B.1.6.- Mantenimiento de cepas

Es necesario el almacenamiento de cada especie de microalga de manera aislada para obtener
resultados eficientes durante la replicacion, el mantenimiento de cepa se da a partir del
aislamiento de la microalga en placas Petri con agar-agar (cultivo en medio sélido). A partir del

cultivo en placas, se obtienen los cultivos en tubos (10 ml).

A partir del cultivo en placas, se obtienen los cultivos en tubos (10 ml). El agua utilizada para
el mantenimiento de cepas pasa por 3 cartuchos de 5 pum, irradiada con luz UV, filtrada con una

manga a 1 pm, desinfectada con 0,25 ml/L de hipoclorito de sodio al 2,5%, neutralizado con
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0,1 ml/L de tiosulfato de sodio al 24,81%, filtrada a 0,45 um y esterilizada por calor himedo
(autoclave) a 121° C y 1 bar de presion por 20 minutos.

Figura N°36.- Cepas de microalgas en medio sélido (placas Petri con agar-agar)
Fuente: FONDEPES, 2016
B.1.7.- Escalonamiento o crecimiento del cultivo
v’ Cultivo Inicial (10 mly 125 ml)

El cultivo inicial (tubos de 10 ml y matraces de 125 ml) es el inicio del proceso de produccion
para la obtencién final de cultivos de 18L y masivo (cultivo final). La siembra se realiza cada

5 dias. El proceso de cultivo se describe a continuacion:
Nivel 10 ml

1) La calidad de agua utilizada para la siembra en este nivel es la misma que la utilizada

para el mantenimiento de cepas.
2) Limpiar y desinfectar la cabina de inoculacion.

3) Colocar los contenedores de agua de mar tratada en la cabina. Adicionar el medio F/2,

segun la dosis indicada en la tabla N°6.

4) Cerrar la cabina y encender la luz UV por 20 minutos.

5) Apagar la luz UV y encender el mechero.

6) Trasvasar 10 ml de agua de mar enriquecido a un tubo de ensayo.
7) Colocar los tapones de algodon.

8) Con el asa de kohle (asa de siembra) estéril, tomar un inoculo de la cepa seleccionada

desde placa.
9) Inocular el tubo de ensayo. Colocar el tap6n de algodon.
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10) Mantener a 20°C y sin aireacion.

11) Rotular con nombre de la especie y fecha de siembra. Ubicarlo en la sala de cepario.

Figura N° 37.-Cepas de microalgas en medio liquido (tubos de ensayo).
Fuente.- FONDEPES, 2016

Nivel 125 ml

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

La calidad de agua utilizada para la siembra en este nivel es la misma que la utilizada
para el mantenimiento de cepas.

Limpiar y desinfectar la cabina de inoculacion.

Colocar los contenedores de agua de mar tratada en la cabina. Adicionar el medio F/2,
segun la dosis indicada en la tabla N° 6.

Cerrar la cabina y encender la luz UV por 20 minutos.

Apagar la luz UV y encender el mechero.

Trasvasar 100 ml de agua de mar enriquecido a un matraz Erlenmeyer de 250 ml.
Inocular a 75 000 cél/ml desde cultivo inicial (10 ml).

Enrasar a 125 ml con agua de mar enriquecido.

Colocar los tapones de algodén.

10) Mantener a 20°C y sin aireacion.

11) Rotular con nombre de la especie y fecha de siembra. Ubicarlo en la sala de cepario.

Figura N° 38.- Siembra en cabina de inoculacion a nivel inicial (125 ml).
Fuente.- FONDEPES, 2016
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v

Cultivo Intermedio (1 Ly 12 L)

Los cultivos intermedios se siembran cada 5 a 7 dias y sirven de indculo para el cultivo final

(18 L). El proceso de cultivo se describe a continuacion:

Nivel de 1 litro

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

La calidad de agua utilizada para la siembra en este nivel es la misma que la utilizada
para el mantenimiento de cepas.

Colocar los contenedores de agua de mar tratada en la campana extractora. Adicionar
el medio F/2, segun la dosis indicada en la tabla N°6.

Someter a luz UV por 20 minutos.

Trasvasar 850 ml de agua de mar enriquecido a un matraz Erlenmeyer de 1 litro.
Inocular a 75 000 cél/ml desde cultivo inicial (125 ml).

Enrasar a un litro.

Colocar el paliglobo y un tapén de algodén.

Rotular con nombre de la especie y fecha de siembra. Ubicarlo en la sala de cepario.

Conectarlo a una linea de aireacion.

Figura N° 39.- Siembra en cabina de inoculacion a nivel inicial (125 ml).
Fuente.- FONDEPES, 2016

Nivel de 12 litros

1)

2)
3)
4)

Se filtra 11 litros de agua de mar que pasa por 3 cartuchos de 5 um, irradiada con luz
UV, filtrada con una manga a 1 um, desinfectada con 0,25 ml/L de hipoclorito de sodio
al 2,5%, neutralizado con 0,1 ml/L de tiosulfato de sodio al 24,81%.

Adicionar el medio F/2, segun la dosis indicada en la tabla N° 6. Agitar.

Se inocula a 75 000 cél/ml desde cultivo de 1 litro.

Flamear el paliglobo y colocarlo dentro de la botella.
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5) Flamear el tapdn de jebe y tapar la botella.
6) Rotular con nombre de la especie y fecha de siembra. Ubicarlo en la sala de cepario.

7) Conectarlo a una linea de aireacion.

Figura N° 40.- Siembra a nivel intermedio (12 litros), flameado de los paliglobos.
Fuente.- FONDEPES, 2016
v Cultivo Final (18 L y 500 L)

La cosecha a nivel de 18 litros se realiza cada 7 a 9 dias y sirven de alimento para el cultivo

larvario de concha de abanico (18 L). El proceso de cultivo se describe a continuacion:

Nivel de 18 litros

1) Se filtra 12 litros de agua de mar que pasa por 3 cartuchos de 5 um, irradiada con luz
UV, filtrada con una manga a 1 um, desinfectada con 0,25 ml/L de hipoclorito de sodio
al 2,5%, neutralizado con 0,1 ml/L de tiosulfato de sodio al 24,81%.

2) Adicionar el medio F/2, segun la dosis indicada en la tabla N°6. Agitar.

3) Colocar un embudo de pléastico sobre la botella.

4) Adicionar 6 litros de inoculo con una densidad de 75 000 cél/ml desde cultivo de 12
litros.

5) Flamear el paliglobo y colocarlo dentro de la botella.

6) Flamear el tapon de jebe y tapar la botella.

7) Rotular con nombre de la especie y fecha de siembra. Ubicarlo en la sala de cepario.
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8) Conectarlo a una linea de aireacion.

Figura N° 41.- Cultivo a nivel final (18 litros), bajo condiciones controladas.
Colocacion de aireacion a las botellas.
Fuente.- FONDEPES, 2016

Nivel 500 litros

1) Se filtra 450 L de agua de mar que pasa por 3 cartuchos de 5 um, irradiada con luz UV,
filtrada con una manga a 1 um, desinfectada con 0,25 ml/L de hipoclorito de sodio al
2,5%, neutralizado con 0,1 ml/L de tiosulfato de sodio al 24,81%.

2) Colocar una manguera de aireacién con su respectiva piedra difusora.

3) Se adiciona como nutriente un fertilizante foliar hidrosoluble. Homogenizar. Para el
caso de las diatomeas, es necesario afiadir silicato o metasilicato de sodio a una dosis de
1 ml/L de agua de mar.

4) Se adiciona 50 litros de indculo a 75 000 cél/ml desde cultivo de 18 litros.

5) Enrasar a 500 litros.

6) Cubrir el tanque con plastico grueso translacido.
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7) Rotular con nombre de la especie y fecha de siembra. Ubicarlo en un ambiente que

cuente con luz natural.

Figura N° 42.- Siembra out-door a gran escala (nivel 500 litros).
Fuente.- FONDEPES, 2016

B.2.- Seleccidn y acondicionamiento de los reproductores

Los reproductores pueden ser obtenidos del ambiente natural, en caso se esté realizando por
primera vez el proceso de obtencidn de larvas en el Hatchery y/o no se cuente con un stock de

reproductores en el centro de cultivo.

En el &mbito local, los criaderos suelen contar con sus propios stocks de produccion para el
engorde en el mar. Estos stocks se guardan en las mejores condiciones posibles y a baja
densidad, en equipos de engorde (linternas), manteniéndolos en correcto estado. Muchas veces
se trata de las crias de generaciones anteriores, procedentes del criadero y seleccionadas por sus
caracteristicas deseables, como por ejemplo, el indice de crecimiento, la forma de la concha o

su coloracion (Mariluz A., 2011).

Es asi que en los criaderos los reproductores usualmente se mantienen en un sistema de engorde
(linterna), diferenciada de las demas que se encuentran en la linea de cultivo. (FONDEPES,
2016)

B.2.1.- Seleccién de Reproductores

La seleccion de reproductores se realiza a ejemplares obtenidos del medio natural o del stock
disponible en el medio de cultivo, utilizando la observacion visual, se seleccionan aquellas

conchas de abanico de mejores caracteristicas fenotipicas: buen tamafo, valvas completas,
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valvas sin deformaciones, valvas no quebradizas, charnela firme, apertura vigorosa de las
valvas, cierre completo de valvas, coloracién intensa de las valvas, valvas libres de parasitos o
de poca incidencia, estadio gametogénico. (Yupanqui, E., 2018).

En caso los ejemplares sean obtenidos de un stock disponible de reproductores en el centro de
cultivo, estos son preseleccionados en el area de cultivo (donde se ubica la linea de cultivo), y
luego se realiza una seleccion final (en tierra) tomando en cuenta criterios como la madurez de
la génada (coloracion), una talla de los ejemplares mayor a 8 cm (longitud de valva), debiendo
presentar también su rifidn en buenas condiciones y estar libre de parasitos y organismos en las
valvas. (FONDEPES, 2016)

Figura N° 43.- Seleccion de Reproductores

Fuente: Yupanqui, E. (2018)
v' Criterio para la seleccion de reproductores

Segun FONDEPES (2016), el criterio de seleccidn se basa en aspectos genéticos, cuantitativos,
cualitativos, sanitarios y de produccion, que deben reunir los reproductores y el stock en
general, tales como:

1) Aspectos geneticos: elevada tasa de crecimiento, alta resistencia a enfermedades.

2) Aspectos cuantitativos: altura y longitud de valva, edad, correlacion altura de valva y
longitud valvar con edad, peso de la gonada, peso del musculo aductor, peso de las
partes blandas, correlacién de peso de las partes blandas con peso de valvas.

3) Aspectos cualitativos: morfologia de valva, gonada, muasculo aductor; coloracion de

gonada y musculo aductor; estadio gametogénico.
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4) Aspectos sanitarios: presencia de parasitos sobre valva e incrustantes en general,
presencia de bacterias y/o microorganismos en general en partes blandes.
5) Aspectos productivos: época del afio, margen de seguridad de produccion,
disponibilidad de reproductores.
v Determinacién de Condicién Gameto-génica
Este parametro permite determinar de forma préctica y rapida la condicion en la que se
encuentran las gonadas y el estado de madurez sexual de los individuos adultos (Mendo et al.,

2011). La descripcion de los estados de la gdnada se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7

Estado de Madures de la Génadas

Gonada Estado Caracteristicas
Reposo 0 Animales virgenes
1 Comienzo de la gametogénesis
2 Aparecen los primeros gametos
maduros
3 Cada foliculo tiene en promedio

una proporcion igual de

Desarrollo gametos maduros 'y en
desarrollo
4 La gonada tiene 2/3 0 mas del

tamafio final del que tendran las

gonadas
Madura 5 Totalmente maduras
4 Da inicio a la emision de
gametos
3 La gonada esta vacia hasta % de
Periodo de puesta su tamario real
2 Se evidencia una reduccion

mayor del area ocupada por la

gnada

1 Presencia de ovocitos residuales

Fuente: Alva et al. (2002)
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v Limpieza de reproductores

Luego a los reproductores seleccionados se les realiza una limpieza mecanica para la remocion
y eliminacion de sedimentos adheridos y epibiontes de la superficie valvar. Esta limpieza se
realiza en tinas de agua de mar sin filtrar, con ayuda de espatulas y escobillas de cerdas plasticas
de punta pulida utilizando abundante agua de mar y manteniendo la temperatura del medio del
que fueron extraidos. (FONDEPES, 2016)

Figura N° 44.- Limpieza de reproductores
Fuente: Yupanqui, E. (2018)

B.2.2.-Acondicionamiento de Reproductores

v Después de haber limpiado las valvas (extraccion de su superficie organismos
epibiontes), con ayuda de espatulas y escobillas de cerdas plasticas de punta pulida en
tinas de agua de mar sin filtrar.

v’ Se trasladan a un ambiente controlado, donde se colocaran en un tanque rectangular de
fibra de vidrio o ratch de fondo blanco, previamente desinfectado, a razon de 40
unidades/m2. Permaneceran sin agua pero en un ambiente himedo por un periodo de 45

minutos. Este tiempo permite reducir el indice parasitario y el riesgo de contaminacion.
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v Transcurrido los 45 minutos, se circula agua de mar (filtrada a 5 micras y esterilizada
por luz UV), se nivela el agua a 2 centimetros sobre la superficie de la valva superior de

los ejemplares.

Figura N° 45.- a) Reproductor después de su limpieza, b) tanque de acondicionamiento
Fuente.- FONDEPES, 2016

B.3.- Induccion al desove y fecundacion
B.3.1.- Induccion al desove

Segun Parwadani (2011), la induccion al desove es trascendental para la produccion de semillas
de bivalvos en criaderos, ademés que la fecundidad de los reproductores, el didmetro de los
huevos y el tamafio de las larvas pediveliger de A. purpuratus, son afectados por el origen de

los reproductores (Uriarte et al., 1996).

Para aplicar métodos de induccion, tales como cambios de temperatura, es importante
comprobar que el organismo se encuentre en optimas condiciones fisioldgicas, con la finalidad
de que los huevos y larvas presenten los mejores indices de viabilidad (Parwadani, 2011 y
Bautista, 1989). Segun Parsons y Robinson (2006), los métodos mas usados en bivalvos son la
variacion de la temperatura del agua, el incremento de la circulacién del agua y la inyeccion de

serotonina.
v' Métodos para la induccién al desove

Segun FONDEPES (2020), los métodos existentes para la induccion al desove son los

siguientes:

1) Estimulacion térmica, variaciones escalonadas de temperaturas.
2) Estimulacion quimica, adicion de gametos, adicion de Perdxido de Hidrogeno,
irradiacion del agua de mar con UV, Serotonina, etc. Este tipo de estimulacion no es
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recomendada para efecto de produccion de semillas para el cultivo, pues da como
resultado un bajo retorno de larvas, presentan un comportamiento erratico y no cuenta
con buenas caracteristicas requeridas para un cultivo.

3) Estimulacion mecanica, manipulacion, exposicion al aire, adicion de altas cantidades de

microalgas.

La utilizacion de serotonina y otros estimulos quimicos para iniciar el desove es pocas veces
beneficiosa. Los dvulos expulsados mediante estos métodos a menudo son menos viables que

los dvulos producidos en respuesta al acondicionamiento térmico. (FAO ,2006)

Segin FONDEPES (2016), la emision de gametos puede ser provocada por factores como el
incremento de la temperatura, la adicion de gametos, los choques fisicos y quimicos, etc. No
obstante es necesario resaltar que la efectividad de estas técnicas esta intimamente relacionadas
con el grado de madurez sexual de los ejemplares utilizados en las experiencias de estimulos y

todas ellas resultan inoperantes en individuos sexualmente inmaduros.
v' Método mas usado para la induccion (Estimulacién térmica)

Sin embargo, el choque térmico es quizas el método mas utilizado para inducir al desove debido
a su facilidad y bajo costo. La técnica involucra cambios graduales o repentinos incrementando
o disminuyendo la temperatura del agua, produciendo un estrés térmico a los reproductores
dando como resultado la liberacién de sus gametos debido a que ocurre un cambio rapido en la

temperatura interna del bivalvo (Yupanqui, E., 2018).

A menudo el choque térmico se utiliza en combinacién con otros métodos para aumentar la

probabilidad de desove, tales como:

1) Exposicion de los reproductores al aire.

2) Incremento de particulas suspendidas en la columna de agua y adicién de agua
esterilizada con luz ultravioleta

3) Aeracion constante donde se encuentran los reproductores.

4) Incremento en la circulacion del agua (20 L min-1) y adicidn de perdxido de hidrogeno.

5) Laadicion de 6vulos o espermatozoides provenientes de gonadas maduras de la misma

especie, entre otras.

En Argopecten purpuratus, el estimulo que méas se aplica es el aumento gradual de la
temperatura en 5°C por sobre la temperatura de acondicionamiento. Ademas, Parwadani (2011)

indica que en ambientes naturales los bivalvos tienden a desovar en concentraciones elevadas
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de fitoplancton, tal como lo confirma Illanes (2010), quien menciona que una sobredosis de

microalgas (3*106 a 5*106 cél/ml) induce al desove, luego de una hora.

Segun la FAO (2006), se pueden aplicar varios estimulos para inducir el desove. Los mejores
son los mas naturales, que minimizan el estrés. Por regla general, si el stock no responde a los
estimulos térmicos en un plazo razonable, probablemente se deberd a que los gametos que

llevan no estan totalmente maduros.
v Procedimiento para induccion al desove

El desove requiere saber identificar bien los animales maduros y en condiciones de desovar, ya
sea provenientes del ambiente natural o previamente acondicionados en Hatchery; de tal manera
que se encuentren en las mejores condiciones de evacuar gametos viables y en cantidades
adecuadas a las necesidades. (Mariluz, A., 2011) Siendo la estimulacion térmica (cambios
repentinos de temperatura), el método mas utilizado, el cual se puede acompafiar para su mayor
efectividad de un tipo estimulacién mecénica (adicion de altas cantidades de micro algas), este

procedimiento se describe a continuacion:

v" Segun FONDEPES (2016), posterior al acondicionamiento, y dentro del mismo tanque
de acondicionamiento los reproductores son sometidos a incrementos graduales de
temperatura de modo que al estar inmersos en un tanque con nivel de agua y temperatura
conocida, se procede a incrementar la temperatura a razon de 1°C por cada 10 minutos,
sin alterar el volumen de agua total.

v' Sobre los 3°C de incremento y de forma paralela se agrega al agua microalgas
(Chaetoceros calcitrans de preferencia) a razon de 1L (densidad promedio de 2,5 x
106 cél/ml) por cada 2 reproductores; mantener el incremento hasta alcanzar los 4 a 5°C
de diferencia y dejar por 30 minutos. (FONDEPES,2016)

Luego se elimina el agua de mar con alimento. (Yupanqui, E., 2018)

Figura N° 46.- Adicion de altas cantidades de microalgas al tanque de reproductores
Fuente.- FONDEPES, 2020
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v Si alin no se observa predisposicion o la emision de gametos, se procede a renovar el
agua de manera gradual a fin de regresar a la temperatura inicial. Y de forma paralela
se llena otro ratch con agua de mar, cuya temperatura se procede a elevar (a 5°C sobre
la temperatura donde se encuentran los reproductores), una vez la temperatura se haya
podido elevar se transfieren uno a uno los reproductores al tanque con la temperatura
elevada y se deja por un lapso de 15 minutos. (FONDEPES, 2016)

La FAO (2006), indica que el agua puede ser calentada con ayuda de un calentador de
acuario de 150 W, llegando hasta los 25 0 27 °C.

Figura N° 47- Reproductores dentro bandejacon agua a temperatura elevada
Fuente: FAO ,2006

v’ Posteriormente para estimular aiin mas la expulsion de gametos, se podria adicionar una

solucién de espermios al agua (obtenidos a partir de génadas de organismos sacrificados
para este fin) a razon de 1 L por cada 100 L de agua de mar empleada.
El numero de ciclos frios y templados necesarios para inducir el desove depende del
estado de madurez de los gametos y de que los adultos estén preparados para desovar.
En verano, los adultos pueden desovar en menos de una hora después de la induccion,
pero mas al principio de la estacion, pueden necesitarse hasta 3 o 4 horas de tratamiento
térmico para que desove el primer animal. En general, si los adultos no responden dentro
de un periodo de 2 0 3 horas, se les devuelve a los tanques de acondicionamiento durante
una semana mas. Los adultos pueden empezar a desovar en la parte fria o templada del
ciclo, pero ocurre con mas frecuencia durante la parte templada. Si bien es comun que
los machos desoven primero, no siempre ocurre asi. (FAO ,2006)

v'A. purpuratus, al igual que otros pectinidos que se cultivan, es un hermafrodita
funcional, sus gametos femeninos y masculinos se desarrollan simultaneamente y
cuando estan maduros, son liberados unos a continuacion de los otros, ante un estimulo

adecuado. Esta estrategia reproductiva da por resultado altas probabilidades de
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autofecundacion, dando como consecuencia el aumento de la consanguinidad y se
concluye que el crecimiento de las larvas véliger de esta especie es afectado por la auto
fecundacién (FAO ,2007).

Para evitar la autofecundacion y asegurar la fecundacion cruzada de los 6vulos con
esperma de adultos distintos del lote en cuestién, por lo cual los lotes de 6vulos de los
distintos adultos se guardan por separado y se fecundaran por separado con esperma de
adultos de un lote distinto. (FAO ,2006)

Por lo cual los técnicos observan con atencidn para identificar los individuos que
empiezan a desovar en el tanque de agua templada. Iniciada la liberacién de gametos,
considerando las primeras 4 emisiones como estimulos para el resto de la poblacion
seleccionada. (FONDEPES, 2016)

Los reproductores que empiezan a desovar se aclaran con agua de mar filtrada y se les
transfiere individualmente a recipientes pudiendo utilizar vasos de precipitados
marcados o jarras que contienen entre 0,5y 1 litro de agua de mar.

Después de expulsar el esperma, cambian bruscamente y comienzan a liberar dvulos de
color naranja. Inmediatamente después de este cambio es necesario retirar los
individuos, aclararlas y devolverlas a vasos limpios con agua de mar filtrada para
continuar la liberacion de los 6vulos. Si la produccion de los dvulos es rapida y prolifica,
a menudo se afiade esperma de otros individuos en este momento (FAO ,2006).

En caso no se cuente con vasos de precipitado, también se pueden agrupar en grupos de
4 o 5 individuos que estén expulsando el mismo tipo de gameto (6vulo o
espermatozoides) en recipientes mas grandes, como baldes de 20 litros (Yupanqui, E.,
2018).

\
-

Figura N°48.- Separacion de reproductores expulsndo el mismo tipo de gametos, a)

Separados en jarras, b) Agrupados en grupos de 5 en baldes
Fuente: FAO (2006) / Yupanqui, E. (2018)
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El esperma es expulsado a través de la abertura o sifon exhalante en un chorro fino y constante.
La expulsién de los évulos es mas intermitente y se emiten en nubes desde la abertura exhalante

o sifon.

Figura N° 49.- a) Expulsion de esérmatozoides, b) Expulsion de C')vhrlos
Fuente: FONDEPES, 2016

B.3.2.- Fecundacion

Para la fecundacion, se hace necesario conocer las condiciones ambientales que requieren los
gametos asi como las caracteristicas de los gametos y sus concentraciones y las proporciones

para una buena fecundacion. Desarrollando los siguientes pasos para la fecundacion:

v' Seleccionar los évulos colectados (Pool de 6vulos), separando aquellos que decanten
rapidamente (los de mejor calidad son los més pesados) y tamizar a 45 micras.
(FONDEPES,2016)

v' Se revisa la densidad de ambos gametos antes de realizar la fertilizacion. Para la
fertilizacion se utiliza gametos masculinos de menor tiempo de emisién. Se adiciona
una solucion de espermios (1 ml) por cada litro de évulos, con ayuda de una probeta
de 0,5 L, manteniendo una razon de 7 a 10 espermas por ovulo a fin de evitar la
poliespermia. Se procede a homogenizar la mezcla suavemente, pudiendo ayudarnos
con una jarra plastica de 500 ml, por 10 segundos. La temperatura del agua en la que se
mantiene los 6vulos fecundados debe estar entre los 19 + 1 °C (Yupanqui, E.,2018)
Dejar reposar por 30 minutos y paralelamente, realizar una cuantificacion de évulos
totales, para ello, de cada 100 litros de 6vulos, se toman 4 alicuotas de 5 ml y se procede
al conteo haciendo uso de una camara SEDGEWICK-RAFTER. (FONDEPES, 2016)
Ya que el desarrollo se verd alterado si la densidad de embriones por volumen de unidad
(recipiente), transcurridas las primeras fases de division, supera ciertos limites

especificos.
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Cabe destacar la utilizacion de una rasera circular de 10 cm de diametro de plastico para
agitar suavemente el contenido del cubo y mantener los 6vulos fecundados en
suspension. El cubo puede contener entre 5y 10 millones de huevos — «a ojo de buen
cubero». (FAO ,2006)

Figura N° 50.- Reposo de 6vulos fecundados en baldes de 20 litros
Fuente.- FONDEPES, 2016

Figura N° 51.- a) Camara Sedgewick Raer b) Rasera circular para omogenizado.
Fuente.- FONDEPES, 2016

B.4.- Cultivo Larval

Los huevos fecundados son transferidos a los tanques de cultivo a razén 80 a 100 évulos ml™
de agua de mar (filtrada y esterilizada), para que sigan su desarrollo embrionario y larvario,

manteniendo el cultivo a una temperatura de 19+1°C. (Yupanqui, E., 2018)
B.4.1.- Desarrollo embrionario

El desarrollo embrionario se inicia con la fecundacion de los dvulos, seguido de la expulsion
del primer cuerpo polar seguida de las divisiones celulares (blastula, gastrula). Con el
transcurrir de las horas, empiezan a aparecer las primeras formas procedentes de la

segmentacion del huevo.
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Desarrollo primer Expulsion primer Primer y segundo
corpusculo polar mmﬂM corpusculo polar

Segunda division

Prlmera&lvlslén
Figura N° 52.- Segmentacidn del huevo de Argopecten purpuratus

Fuente.- FONDEPES, 2020

Alas 12 horas, alcanza el estadio de larva trocdfora. Las larvas presentan un 6rgano de natacion

formada por una corona de cilios en el lado ventral.

Figura N° 53.- Larva troctfora
Fuente.- FONDEPES, 2020

Recomendaciones durante el desarrollo embrionario:

v’ Se sugiere tomar varias muestras de 5 ml, directamente del tanque incubacion, para el
seguimiento del desarrollo embrionario cada 30 de minutos.
v Durante las 24 — 36 horas de incubacion (a una temperatura de 19°C + 1°C) no se debe

suministrar alimento. Registrar los parametros fisicoquimicos del agua.

Tabla 8

Tiempo y Tamafio en cada Estadio Embrionario de A. purpuratus

Estadio Tiempo Tamafio (micras)
Huevos 55,5
Primer cuerpo polar 30 minutos

Bléastula 6 horas 60
Gastrula 8 horas 65
Trocéfora 10 horas 75

Fuente.- FONDEPES, 2016
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Una vez culminado el desarrollo embrionario, la larva continda un proceso de desarrollo durante

un tiempo promedio de 26 dias
B.4.2.- Desarrollo larvario

El desarrollo larvario comprende los siguientes estadios: Larva “D”, Umbonada, Pediveliger y

Pediveliger con mancha ocular.

Veliger o Larva “D” Larva Umbonada

Larva Pediveliger Larva Pediveliger con
mancha ocular u “ojo

Figura N° 54.- Estadios del desarrollo larval V
Fuente.- FONDEPES, 2020

Luego de 72-96 horas post fecundacion se pasa al estadio de larva veliger, con forma de “D”
caracteristica, con desarrollo completo de su sistema digestivo, con esta etapa inicia el cultivo
larval propiamente dicho. A partir de esta etapa, la larva esta capacitada para alimentarse por si
misma. Esta etapa dura de 15 a 22 dias, dependiendo de la disponibilidad y calidad de alimento.
(Uriarte 2008).La densidad de las larvas debe ser regulada a medida que avanza su desarrollo,
iniciandose con densidades de 10 larvas D por ml de agua del tanque, y aproximadamente 4
dias después al pasar al estadio de larva Umbonada ajustar la densidad a 5 larvas por ml, hasta
llegar al final de la etapa larvaria pre metamorfica (larva pediveliger con mancha ocular), con
densidades de 1 a 2 larvas ml. (FONDEPES, 2020)

Figura N° 55.- Estadio larval Veliger o larva “D” de A. purpuratus
Fuente.- Yupanqui, E. (2018)
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Luego del estadio de larva Umbonada se pasa al estadio de larva pediveliger, la cual luego de
1 0 2 dias se convierte en larva pediveliger con mancha ocular u “ojo” (FONDEPES, 2020). En
esta etapa, para obtener una alta supervivencia, crecimiento y fijacién, ademas de una rigurosa
limpieza y asepsia, se requiere controlar: temperatura del agua, cantidad y calidad del alimento,
salinidad, pH y densidad de las larvas en el cultivo. La fase del desarrollo larvario culmina con
la fijacion de la larva a un sustrato y posterior metamorfosis, se conoce que ambos procesos son
provocados por estimulos ambientales especificos, representando un periodo de altas
mortalidades en las larvas al sufrir cambios fisiolégicos, morfolégicos y bioquimicos durante
la transicion de la existencia pelagica a la benténica (Shumway y Parsons, 2006 y Martinez et
al., 1999).

Recomendaciones durante el desarrollo larvario:

v" Una vez alcanzado el estadio de larva “D”, se debe realizar la renovacion del agua o
“bajada del tanque”, ajuste de densidad poblacional (larvas/ml), suministro de
alimentacion y mantenimiento de la temperatura de cultivo. Suministrar el alimento a

razén de 20 000 a 50 000 cél/ml del volumen de cultivo.

Figura N° 56.- Microalgas cultivadas como alimento para las larvas
Fuente.- FONDEPES, 2020
v’ Las renovaciones de agua implican captar paulatinamente todas las larvas “D” con
ayuda de un tamiz de malla de 37 a 45 micras de diametro y, trasladar
momentaneamente hacia un segundo tanque de menor volumen con fines de manejo,

evitando la permanencia de larvas en altas densidades.
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La primera renovacion se realiza al 100%. Registrar la cantidad de larvas y tamafio, con
lo cual se ajustara la densidad larval (de 10 a 15 larvas/ml). Este proceso se realiza
colocando un tamiz en la desembocadura o tubo de salida por donde va a drenar el agua
del tanque, para que se pueda recibir en estos las larvas que saldran por ahi. Para luego
realizar una limpieza o lavado de las larvas y de esta manera eliminar cualquier particula
ajena al cultivo, seguidamente se procede a clasificar las larvas por tamafio, con ayuda
de unos tamices los cuales tienen distintas apertura de malla para dicha tarea.

c) y d) Tamizado de las larvas.
Fuente: FONDEPES, 2016
Realizar diariamente las renovaciones del agua al 100%, teniendo en cuenta el ajuste de
la densidad poblacional, alimentacion, eliminacion de larvas defectuosas, proporcion de
tallas (%), proporcidn segun la abertura de malla del tamiz (de 45 hasta 150 micras) y

estadios larvales.

Figura N° 58.- a) tamices con diferente apertura de malla, b) tamices superpuestos para la

retencion de larvas de diferentes tamafios, c) larvas ya tamizadas

v Al alcanzar el estadio larval pediveliger, se realiza la Ultima bajada de tanques y se

seleccionan las larvas que muestren indicios de asentamiento larval; para ello se emplea
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un tamiz de 150 micras de abertura de malla. Se debe considerar la presencia y tamafio

de la mancha ocular.

Tabla 9

Estadios Larvarios de A. purpuratus y Tamafio de apertura de malla del tamiz

Estadio larval Tamarfio de longitud de Tamano recomendado de abertura
valva (micras) de malla de tamiz

Larva “D” 90-140 45,62, 74

Umbonada 140-190 85

Pediveliger 195-210 100,125

Pediveliger con mancha >220 150

ocular (“fijacion”)

Fuente.- FONDEPES, 2016

B.4.3.-Tratamiento de agua de mar para el cultivo

v’ Se filtra el agua de mar a través de una serie de 3 filtros con bobinado de 5 micras de
didmetro.

v Luego se esteriliza el agua de mar con irradiacion UV.

v A continuacion pasa por filtros tipo bolsa de 5 micras de diametro, para retener sélidos
suspendidos que hubieran pasado.

v’ Se deposita el agua en un tanque de 5 m3.

v Finalmente se envia el agua de mar tratada al tanque de cultivo larval.
(FONDEPES,2016)
B.4.4.-Tanques para el desarrollo larval

Existe un amplio abanico de tanques circulares o semi cuadrados (cuadrados de esquinas
redondeadas) que se pueden utilizar para el desarrollo embrionario y larvario. Es aconsejable
construirlos de polietileno o de fibra de vidrio con material nuevo y no reciclado. Los tanques
que se utilizan por primera vez se llenan de agua de mar y se dejan de 2 a 4 meses, cambiando
el agua semanalmente. Esto permite la eliminacidn de sustancias toxicas del material plastico
nuevo que se lixivian a la superficie y que pueden ser perjudiciales para las larvas. Se puede
reducir este tiempo de remojo con agua de mar empleando otro procedimiento mas rapido, que
consiste en limpiar los tanques de fibra de vidrio con vapor. Los tanques de fondo plano o los
de fondo conico con una pendiente pequefia (p. ej. con el fondo casi plano) son los mas

utilizados para el desarrollo embrionario.
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La superficie del fondo del tanque es mas importante que la profundidad del agua. No se
recomienda la aireacion durante esta primera etapa ya que los efectos mecanicos de la

perturbacion del agua pueden provocar un desarrollo anormal de las larvas.

Figura N° 59.- Recipientes de cultivo apropiados para el desarrollo embrionario y larvario. a)
De fibra de vidrio de 200 | de fondo conico muy pronunciado y desagiie de fondo; b) Tanque
de polietileno de 125 I con fondo plano; c) tanque cuadrado de polietileno aislado de 1 000 |

con esquinas redondeadas
Fuente.- FAO ,2006
B.5.- Asentamiento larval y metamorfosis
Segun FONDEPES (2016), el asentamiento larval comprende los siguientes subestadios:

v Conducta de asentamiento
v" Fijacion larval sobre sustrato
v Metamorfosis (formacidn de disoconcha I y I1)

B.5.1.- Conducta de asentamiento

Al alcanzar la fase pediveliger, las larvas tienden a ir hacia el fondo pasando de la fase nadante
a la reptante en la que alternan ambas formas de locomocidn, ésta fase puede durar entre horas

a dias, antes de que se lleve a cabo la fijacion.
B.5.2.- Fijacion larval sobre sustrato

Las larvas de pectinidos se fijan cuando alcanzan un tamafio de entre 220 y 250 um, para ello
exploran un substrato adecuado el que reconocen y recorren reptando, durante la fase de
pediveliger, a continuacién ocurre la metamorfosis, en la cual la larva se transforma en una post
larva iniciando su vida bentdnica, y transformando sus estructuras hasta adquirir las
caracteristicas propias del animal adulto. La fijacidn, produce una disminucién de la materia

organica de la larva, principalmente de las proteinas y los lipidos (Farias et al., 1998); por la
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disminucion de la tasa de filtracion del alimento (Abarca y Castilla, 1997). Para llevar a cabo
la fijacion es necesario llevar un monitoreo minucioso para determinar el momento exacto en
que la larva plancténica pasa a un estadio benténico (Mendo, 2011).

muscular
Fuente.- Yupanqui, E. (2018)

v' Factores externos fisicos que influyen en la fijacion

Segun Herdocio (1993), entre los factores exdgenos mas resaltantes que influyen en la fijacion

de organismos, destacan los siguientes:

1) Estacionalidad: el momento en el que es colocado el sustrato de fijacidn es determinante
del tipo de sucesion a obtener.

2) Luz: las larvas en el momento de su liberacidn, presentan un comportamiento foto
tactismo positivo, pero cuando inician el periodo de exploracion del sustrato este
comportamiento se ve invertido, buscando zonas con menos iluminacion para fijarse.

3) Temperatura: este parametro juega un papel importante en la vida de los organismos
acuaticos

4) Naturaleza del sustrato: segun el analisis cuantitativo de los distintos grupos de
organismos fijados a sustratos de distinta naturaleza como cristal liso, cristal rugoso y
poliestireno, de estos, sugiere al poliestireno como el sustrato mas adecuado (Netlon).

B.5.1.- Sustrato para la fijacion de la larva

El material empleado sobre el que se fijan las larvas en el Hatchery se denomina material de
fijacion y puede ser de varios tipos. Tiene que cumplir dos criterios importantes, que sea una
superficie adecuada para las larvas y que se pueda manejar con facilidad (Helm et al., 2006).

Segun Uriarte y Farias (1995), las post-larvas de pectinidos se fijan sobre substratos o mallas,

siendo las mas comunes las mangas de “Netlon”.
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Para el asentamiento larval, es necesario preparar con anticipacion un sustrato adecuado.
Comercialmente se emplea la malla Netlon de 0,40 x 1,80 m (monofilamento de polietileno,
color azul de mediana densidad, con filtro UV incorporado).Este sustrato se armo en forma de
cono, formado por traslape de la malla netlon sobre si misma, para luego amarrar ambos

extremos.

w ‘
Figura N°61.- Netlon, usado como sustratos de fijacién

Fuente.- Yupanqui, E. (2018)

v Recomendaciones para la fijacion de las larvas:
1) Elmaterial debe ser preparado dos dias antes de que ingresen las larvas a fijacion (netlon
y malla verde o cebollera).
2) Luego de armar las unidades de fijacion (comdnmente llamados chululos), se les realiza
un lavado para luego ser desinfectados con una solucion de hipoclorito de sodio
comercial a 500 ppm, ya que el material de fijacion debe estar totalmente limpio y

desinfectado.

Figura N° 62.- a) Armado de sustratos de fijacion “chululos”, b) lavado de sustratos
Fuente.- FONDEPES, 2020
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3) Colocar el sustrato de fijacion (chululos) en el tanque de asentamiento (1 unidad por
cada 12,5 L de agua de mar) y verter sobre estos una dosis de microalgas, con el objetivo
que se forme una pelicula (biofilm) sobre estos, ya que esto ayudara en la fijacion de las

larvas.

Figura N°63.- Sustratos de fijacidén colocados dentro del tanque de cultivo
Fuente.- FONDEPES, 2020

4) Luego se agregan las larvas para que puedan realizar su fijacion en estos sustratos.

5) Cuando el 80% de las larvas en cultivo presenten tamafios > a 220y, pasan a ingresar a
“fijacion” (llevar a cabo un muestreo al efectuar la renovacion de agua).

6) Ladensidad de cultivo debe oscilar de 1 a 2 larvas/ml.

7) Suministrar aireacion suave desde el primer dia de fijacion.

8) Proporcionar la cantidad de alimento necesaria.

9) Efectuar el cambio de agua interdiario de los tanques, procediendo a desinfectarlos. Esta
rutina se llevara a cabo hasta el envio al mar.

10) Durante el proceso de fijacion y cambio de agua de tanques se realiza una depuracion
de las larvas, eliminando aquellas que se presentan muertas y no muestren un adecuado
desarrollo.

11) Llevar a cabo la medicion y observacion de las larvas, para evaluar su envio al mar.

Figura N° 64.- Larva pediveliger con mancha ocular adherida al sustrato
Fuente.- FONDEPES, 2020
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B.5.1.- Metamorfosis post- fijacion (cultivo post-larval)

La metamorfosis inicia inmediatamente después de la fijacion, en este proceso desaparecen
partes de las estructuras larvarias, para adquirir caracteristicas propias de un adulto,

procediendo a la formacién de la disoconcha (post- larva). (FONDEPES, 2020)

La metamorfosis es un momento critico en el desarrollo de los bivalvos, pues el animal deja su
actividad natatoria y planctdnica para llevar una existencia sedentaria y bentonica y pueden
registrarse mortalidades significativas durante esta etapa, tanto en medio natural como
controlado, por lo que recomiendan poner especial atencion a esta etapa, ya que es un aspecto
importante de la produccion de bivalvos juveniles en el criadero (Helm et al. 2006). La
metamorfosis comienza inmediatamente luego de la fijacion y es considerada como uno de los
puntos més delicados en el cultivo de larvas de concha de abanico en ambiente controlado, esta
etapa representa una de las etapas criticas para la produccion masiva de juveniles en el hatchery
(Alva et al. 2002).

Figura N° 65.- a) peine branquial mas remarcado en larva b) Formacion de disoconcha
Fuente.- FONDEPES, 2020

B.6.- Envi6 de la larva al mar

v El envié de la larva al mar se realiza en el 27vo o 30vo dia de cultivo larval
(aproximadamente 10-15 dias después de la fijacion), ya que no conviene tener
mantener mas tiempo a las post- larvas (semillas) en el hatchery, ya que esto
representaria mas costos para el centro de cultivo, con este tiempo de cultivo las post-
larvas han alcanzado tallas promedio de 350 (talla adecuada para su envié al mar).

v' Se procede a acondicionar tanques de 2,5 m®. Estos tanques deben ser llenados con agua
de mar cruda, luego se retira los chululos de los tanques de cultivo (hatchery) y se
colocan dentro de estos tanques. Se acondicionan 50 chululos por cada tanque.

v Mientras tanto a las paredes internas del tanque de cultivo en el que se encontraban los

chululos, se les pasa una brocha para poder recuperar las larvas fijadas sobre esa
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superficie, y son llevadas hasta el tanque de 2,5 m3, donde fueron trasladados los
chululos para que se puedan verter las post-larvas sobre estos y de esta manera evitar
perder semillas y que se envien la mayor cantidad posible a las lineas de cultivo.

v" Luego de que los chululos ya se encuentren acondicionados en los tanques de 2,5 m?,
pasan a ser cubiertos cada uno con una malla Raschell de color verde (malla cebollera),
a las que se les pasa a Ilamar camisén, y cuya funcion sera proteger a las larvas fijadas
en el netlon cuando se encuentren suspendidas de la linea de cultivo. (FONDEPES,
2016)

Figura N° 66.- Malla Raschell verde, usada como camison para los chululos
Fuente.- FONDEPES, 2020

v Antes de llevar los chululos al mar, se debe realizar dias previos un monitoreo del area
donde se ubican las lineas de cultivo (verificar la tabla de mareas y condiciones del
viento), con el fin de verificar que las condiciones sean las propicias para las semillas.

v Luego los chululos ya con su camison son colocados en la embarcacion, la cual servira
de transporte hasta la linea de cultivo en la cual se instalaran estos sistemas, de esta
manera las semillas empiezan a depender del alimento que filtren del ambiente natural.
Se recomienda realizar este procedimiento antes de las 6 a.m., para aprovechar las

condiciones del mar a esa hora, marea baja (FONDEPES, 2020)

Figura N° 67.- Instalacion de chululos en la iinea de cultivo
Fuente.- FONDEPES, 2020

7.1.2.2.- DESARROLLO DEL CULTIVO EN LAS LINEAS:
Para que las semillas obtenidas anteriormente puedan alcanzar un desarrollo total, pasan por las

siguientes etapas de cultivo en las lineas:
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A. ETAPA DE CULTIVO INICIAL O PRE-CULTIVO

Esta etapa de cultivo, se inicia con la primera actividad que comprende la desactivacion de los
colectores (en caso las semillas sean obtenidos del medio natural) y/o chululos (en caso las
semillas provengan del hatchery), que se han mantenido en la linea de cultivo por espacio de

45 dias, para pasar las semillas a un sistema de cultivo diferente (peral nets o linternas).

Teniendo en cuenta el monitoreo continuo a los chululos durante estos 45 dias (antes de
proceder con la desactivacion de los chululos), es recomendable realizar cambios de los
camisones que cubren los chululos, aproximadamente cada 15 dias, ya que la malla que
conforma los camisones suele taponearse por organismos que se acenttan sobre esta, lo que

impide el paso del agua y por ende el paso de alimento para las semillas.

Figura N° 68.- Cambio de Carﬁisén alos cﬁululoscada 15 dias

Fuente.- FONDEPES, 2020
Luego a los 45 dias, la desactivacion es realizada con la ayuda de una embarcacién, la cual debe
contar con el equipamiento apropiado para poder realizar el izado o levante de lineas conayuda
de un winche mecéanico o grua hidraulica, para poder ir retirando los sistemas (chululos),
ubicandolos en la cubierta y trasladarlos a la balsa (plataforma de trabajo) o en caso no se cuente
con una, llevarlos a una &rea en el muelle donde se encuentren los tanques (ratch)
acondicionados (con agua de mar) para poder proceder con la desactivacion del sistema vy el
lavado. (FONDEPES, 2004)

e

Figura N°69.- Aprtura"del chululo para su desactivacion
Fuente.- FONDEPES, 2004
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Seguidamente se realiza el lavado de los chululos y/o colectores que se encuentran en los
tanques, para conseguir el desprendimiento de las semillas, esto se efectia de forma manual
teniendo cuidado en el manipuleo, por la fragilidad de la semilla de concha de abanico en esta
etapa. La finalidad del lavado es eliminar las valvas de conchas vacias (muertas), asi como
también pequefios depredadores como cangrejos, caracoles que generalmente estan presentes

en esta etapa.

Después las semillas son tamizadas por tallas, este procedimiento es recomendando hacerlo
manualmente ya que al encontrarse en esta fase inicial se requiere un cuidado para evitar que
las valvas se “descharnelen” y se realiza con ayuda de tamices de diferentes aberturas a fin de

separarlos por tallas para poder tener la uniformidad en el sembrado.

Luego las semillas ya tamizadas son depositadas en tinas rectangulares (ratch) que contienen
agua de mar y sobre las cuales se acondiciona una malla, y encima de esta malla se colocan las

semillas.

A continuacion pasan a ser cubicadas, y contadas aplicando un método volumétrico, de esta
manera se van contabilizando las unidades de semilla contenidas en un determinado volumen,
debiendo realizar muestreos aleatorios en determinados momentos de la siembra a efectos de
tener la seguridad que el nimero de semillas es el adecuado para la densidad de siembre

prevista.

Posteriormente las semillas son sembradas en linternas o pearl nets con las mismas densidades
por piso dependiendo de las tallas. (FONDEPES, 2016)

Sistemas utilizados:
Tabla 10

Sistemas de crecimiento utilizados en la etapa de cultivo inicial

Sistema Pearl nets Pearl nets Linterna LO Linterna L1
Diametro
abertura de 2 6 9 15
malla (mm)

Fuente.- FONDEPES, 2004
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Con el traslado de semillas al sistema L1 termina la etapa inicial, con siembra de 150 unidades
por piso con rango de tallas de 20- 30mm. Se debe de tomar en cuenta la talla con el fin de
evitar el desprendimiento de concha de abanico de los sistemas, utilizando el material con la
adecuada apertura de malla. (FONDEPES, 2004)

A

Figura N° 70.- a) Tamizado de las semillas, b) cubicado y conteo de semillas segln
volumen

Fuente.- FONDEPES, 2016

Fira N°71.- Siembra de las semillas en Ias: linternas
Fuente.- FONDEPES, 2016

Figura N°72.- Colocacion de Pearl nets en la linea de cultivo
Fuente.- FONDEPES, 2016

B. CULTIVO INTERMEDIO

Después de haber permanecido por espacio aproximado de tres meses los moluscos en los Pearl
nets y/o linternas L1, se realiza el desdoble, el proceso mediante el cual se reduce la cantidad
de ejemplares de concha de abanico que existe dentro de los sistemas de cultivo (linternas). Se
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inicia con la identificacion del lote, verificando el periodo que tiene en cultivo, se debe
considerar también la estacion del afio, en la cual prolifera mayor cantidad de fouling o

elementos incrustantes los cuales determinaran una mas rapida accién de los desdobles.

En este desdoble se procede a pasar a las Conchas de Abanico que se encontraban en Pearl nets
a linternas L1 y a las que se encontraban en linternas L1 pasarlos a linternas L2, con densidades

de 80 y 60 unidades por piso con tallas de 30- 40 mm y 50- 55 mm.

El tamafio que alcancen los moluscos, depende del tiempo que el sistema ha sido sembrado, y
de las condiciones ambientales tales como parametros fisicos- quimicos y bioldgicos.
(FONDEPES, 2004)

La siembra se realiza empleando una jarra volumétrica para determinar el nimero de unidades
de concha abanico a sembrar por piso segun la densidad establecida. Completada la siembra de
la linterna, se procede a estibarla hasta completar una cantidad de linternas para trasladarlas con
la embarcacion para su ubicacién en la linea de cultivo asignada. Se debe considerar antes de
realizar esta accion, que la linea long line esté en perfectas condiciones; revisando que las boyas
indicadoras estén a flote sefial que no hay hundimiento, y que las corridas o cabos de fondeo no

se encuentren destemplados por efectos de las corrientes o mareas. (FONDEPES, 2016)

Figura N°73.- Siembra e
Fuente.- FONDEPES, 2004

Sistemas utilizados:

Tabla 11

Sistemas de crecimiento utilizados en la etapa de cultivo intermedio

Sistema Linterna L1 Linterna L2
Diametro abertura 15 21
malla (mm)

Fuente.- FONDEPES, 2004
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Fuente.- FONDEPES, 2016

C. CULTIVO FINAL - ENGORDE

Después de los 90 dias de haber sido sembrado el recurso en linternas L2, estas son llevadas al

sistema L2-L3, como resultado del desdoble o desactivacion de dicho sistema, con densidades

de 30 - 40 unidades por piso con tallas de 60 - 65 mm y 70 - 75 mm, esto dependiendo del tipo

de sistemay al tamafio que alcanzaran los bivalvos. (FONDEPES, 2004)

Sistemas utilizados:

Tabla 12
Sistemas de crecimiento utilizados en la etapa de cultivo inicial
Sistema Linterna L2 Linterna L3
Didmetro  abertura 21 32
malla (mm)

Fuente.- FONDEPES, 2004

/

o

Figura N°75.- Cultivo final-engorde de Concha de Abahico

Fuente.- FONDEPES, 2004
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D. COSECHA

Ultima etapa del cultivo, se realiza después de aproximadamente 90 dias de su siembra en el
altimo sistema, es decir, que en esa fecha se extraen todos los individuos con tallas superiores
a los 75 mm, alcanzando el recurso su talla y peso comercial, estando lista para su venta y/o

procesamiento en planta.

igura N°76- Coseha del cultivo

Fuente.- FONDEPES, 2004
E. OTRAS OPERACIONES REALIZADAS DURANTE EL CULTIVO
v" Manejo de densidades de siembra

La informacidn sobre las siembras nos indica de manera cuantitativa la cantidad de unidades de
concha de abanico que se tienen por cada Pearl nets y/o linternitas (sistemas de crecimiento),
en una linea de cultivo. Se debe e tomar en cuenta la talla con el fin de evitar el desprendimiento
de concha de abanico de los sistemas, utilizando el material con la adecuada apertura de malla.
Una vez culminadas las siembras, se registra la cantidad total de ejemplares, su talla, fecha de
siembra, densidad (unid/piso), cantidad de sistemas sembrados, numero o cddigo de linea de

cultivo, datos que identifican al lote al cual se le puede asignar un numero de registro o codigo.
v Reflote de lineas de cultivo

Es preciso detallar que en todas las etapas de produccién, la linea de cultivo va incrementando
su peso, como resultado del crecimiento de los ejemplares y el fouling que paulatinamente va
adhiriéndose, lo cual produce que la linea vaya hundiéndose, lo cual se evidencia con el
hundimiento de las boyas las que ya no son percibidas en la superficie del agua. Entonces es
necesario llevar a cabo el inmediato reflotamiento y revision de la linea para equilibrar el
contrapeso, es decir, levantar la linea madre e instalar nuevas boyas como contrapeso en

aquellas partes sumergidas, eliminando asi el seno que se ha formado como producto del
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hundimiento de ese sector. Una vez reflotada la linea, debe estar en equilibrio (posicién

horizontal), que es como debe mantenerse.

LINEA
REFLOTADA
BOYAS INDICADORAS N e

HUNDIDAS

LINEA HUNDIDA LINEA EN POSICION NORMAL

Figura N° 77.- Reflote de linea de cultivo
Fuente.- FONDEPES, 2016

El reflote de la linea se realiza con la ayuda de una embarcacion apropiada, provista de winche,
pluma y sistema de roletes y con el personal calificado para realizar dicha accién. Primero se
levanta la linea madre en el sector hundido y se reemplazan las boyas cubiertas de
incrustaciones (fouling) por otras limpias. De igual forma con las linternas (o Pearl nets),
retirdndolas a tierra o a la balsa de trabajo, donde previo control de cultivo se procede al cambio
de material (linternas limpias). Es importante que, durante esta actividad se revisen también los

sistemas de fondeo (linea de corrida y lastres) para lo cual se contara con el apoyo de un buzo.

Fuente.- FONDEPES, 2016
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7.1.2.3.- EMBARQUE Y TRANSPORTE DE LA COSECHA

Para el embarque de la concha de abanico se deben considerar los aspectos siguientes; una
logistica apropiada, teniendo en cuenta que el embarque se realice en un desembarcadero que
tenga la habilitacion sanitaria, y que se cuente con la presencia de un inspector de la autoridad
sanitaria (SANIPES), para verificar la procedencia del producto cosechado y el cumplimiento
de la norma sanitaria. Se debe tomar en cuenta que el producto debe ser traslado vivo a su
destino final (procesamiento, mercado, etc.) es por ello que en todo momento se debe mantener
la cadena frio en su transporte a la planta 0 mercado (destino final), asi mismo la aplicacién
correcta de los principios de buenas préacticas acuicolas y plan de higiene y saneamiento del

centro de cultivo.

ol = " ! E "‘- 2 ;i '
T o

Figura N°79.- Cosecha y embardue para el transporte de Concha de Abanico
Fuente.- FONDEPES, 2016

El transporte se realiza mediante vehiculos o contenedores cerrados que conserven el producto
a una temperatura adecuada para mantener su calidad y viabilidad. Las cajas que contengan
moluscos bivalvos vivos no podran transportarse en contacto directo con el suelo del vehiculo
sino que deberan descansar sobre un dispositivo o contenedor (Parihuelas plésticas) que impida
dicho contacto con el piso. Cuando se utilice hielo para transportar, éste se obtendra a partir de

agua potable o agua de mar limpia.

v Documentacion para el traslado (FORMATO DE DECLARACION DE
EXTRACCION O RECOLECCION DE MOLUSCOS BIVALVOS)

Todo traslado de la produccién de concha de abanico que se cosecha debe contar con el Formato
de Declaracion de extraccion o recoleccion de moluscos bivalvos, emitida por la autoridad
competente, el SANIPES en sefial de conformidad del cumplimiento de la norma sanitaria
vigente. Este documento es fundamental para su procesamiento, porque contiene la informacion
precisa de siembra, lote, procedencia, fecha de cosecha, etc., datos que serviran para la

trazabilidad del producto final.
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7.2.- Cultivo de fondo

Este tipo de cultivo se realiza en zonas protegidas como por ejemplo la bahia de Paracas (Ica),
Sechura (Piura), consiste en cercar un area determinada utilizando para ello mallas para
confeccionar las paredes del corral, este sistema es instalado en el fondo, esta malla debe tener
de 1 — 2 m de altura, con sistema de flotacién en la parte superior (boyas o corchos), asi como
también lastres en la parte inferior. EI tamafio de los corrales varia entre 1 — 3 ha de superficie.

La profundidad recomendada para estas instalaciones es de 1.5 a 8 metros. (FONDEPES, 2016)

El lastre o anclaje de los corrales que se emplean estar conformado por un chorizo relleno de
piedras de esta manera mantienen en el fondo el corral hecho de malla anchovetera o sardinera
(PROMPERU, 2010).

Otra forma de armar este sistema de cultivo aunque mas rustica, segun Kanagusuku (2009), es
construir un corral de malla o red de forma circular o rectangular en el fondo, cuya parte inferior
va pegada al fondo, a la cual se le hace como una especie de bolsillo donde se colocan piedras
para que el corral no se mueva y la parte superior del corral va adherida botellas descartables,

para que ese lado de la red flote.

Antes de hacer la siembra se debe evaluar la zona y realizar experimentos a pequefia escala.
Para ello se sugiere emplear corrales pequefios que puedan ser manejados y evaluados de
manera continua y eficaz, para verificar la viabilidad del proyecto.

NIVEL DEL
SISTEMA DE FLOTACION MAR

—

Corral de
malla

z"‘:ﬁ-"—‘n—_ﬂﬂ- e
Figura N° 80.- Sistema de cultivos de fondo

Fuente.- FONDEPES, 2016
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7.2.1.- Ventajas y desventajas del cultivo de fondo

Entre las ventajas de este método de cultivo se encuentran su bajo costo en comparacion al
sistema suspendido (considerando en este ultimo los costos de los sistemas de crecimiento), asi

como la rapidez de la siembra y el mayor nimero de individuos por area cultivada.

Entre sus desventajas se encuentra la alta mortalidad y el menor crecimiento del individuo (en
comparacién con el cultivo suspendido), ademas de que las conchas se encuentran sometidas a
la dindmica del ecosistema marino. (FONDEPES, 2016)

Tabla 13

Ventajas y desventajas del cultivo de fondo

VENTAJAS DESVENTAJAS
v Costos operativos reducidos. v Desarrollo de la concha méas
v" Mantenimiento casi nulo. lento frente al suspendido.
v" Mayor seguridad frente a la substraccion. v" Mayor probabilidad  de

mortalidad frente a bajas de

oxigeno.

Fuente.- Benavides et al., 2018
7.2.2.- Obtencion de semillas para este tipo de cultivo

Para iniciar con el cultivo de Concha de Abanico utilizando el cultivo de fondo, se pueden
obtener las semillas a partir de su captacion en el ambiente natural, o también pueden ser

compradas a un Hatchery productor de semillas.
7.2.3.- Siembra de semilla

Las semillas son transportadas en mallas (capachos) hasta el area, para continuar su cultivo en
sistema de fondo en corrales. El buzo se sumerge con las mallas para sembrar las semillas en el
fondo de tal manera que queden esparcidas en forma uniforme, ya que si estas son lanzadas
desde la cubierta de la embarcacion se corre el riesgo de que las corrientes marinas las trasladen
fuera del corral y queden expuestas a caer en zonas inapropiadas para su cultivo (PROMPERU,
2010).

Las semillas son sembradas con tallas que oscilan entre 25 y 45mm de longitud valvar a una
densidad inicial de 100 individuos por m2 (FONDEPES, 2016).
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La siembra es una actividad relativamente sencilla que demanda poco tiempo y constituye un

elemento sumamente importante para la productividad de un cultivo.

Mendo et al. (2011), explica que si esta siembra se realiza arrojando la semilla desde una
embarcacion en movimiento, es importante conocer la dinamica de las corrientes y controlar la
modalidad de siembra para poder predecir hasta cierto punto la dispersion de la concha, tener
elementos para sembrar a densidades deseadas y asi tener altas tasas de crecimiento durante el
engorde. Con ello se busca que la siembra de un area determinada, a una densidad
preestablecida, resulte en una distribucién lo mas homogénea posible que se mantenga hasta las
etapas finales del cultivo. Esto se refleja ademas en un menor esfuerzo y gasto por parte de los
maricultores ya que se ahorraran las operaciones de buceo para redistribuir o trasladar la concha

a otras zonas del area de repoblamiento.

Ya que si se realizara la siembra sin un criterio técnico y solo asumiendo que la Concha de
Abanico se dispersa de manera homogénea luego de la siembra. Ello conduciria a la formacion
de parches muy densos ya que los pectinidos son moluscos con capacidad limitada de natacion,

lo cual genera competencia por alimento y oxigeno y esto también atrae a predadores.
7.2.4.- Cosecha del cultivo

A lo largo del tiempo del cultivo se realizaran monitoreos, tanto de los parametros del
ambiente del cultivo, asi como del estado y crecimiento de la Concha de Abanico, mediante
operaciones de buceo; finalmente cuando la concha alcance los 65 mm (talla minima legal),
se procede a realizar la cosecha del cultivo mediante buceo (Mendo et al., 2011). El periodo
del cultivo, hasta la cosecha demora un promedio de 12 meses, dependiendo del tamafio de

la semilla (Benavides et al., 2018).
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VIII.- CONCLUSIONES

El PerG se ha venido desarrollando en el cultivo de Concha de Abanico, y a pesar de no tener
el desarrollo alcanzado en otros paises como China, realiza esfuerzos para afio tras afo ir
aumento el crecimiento de dicho campo, lo cual se ve reflejado en el incremento de las
exportaciones, esto debido a que se tomd conciencia de la gran oportunidad que se tiene al
efectuar este cultivo, por la gran demanda que existe de este producto en el mercado

internacional.

Es de gran importancia antes de iniciar el cultivo, analizar cada método que se aplica en el
cultivo de Concha de Abanico, teniendo en cuenta no solo la inversion que se realizaré sino la
productividad que genera cada método de cultivo, entonces a partir de la consideracion de las
ventajas y desventajas de cada método, se considera que a pesar de que el método de cultivo
suspendido requiera mas inversion, este seria el mejor en cuanto a menor tiempo de cultivo
(aproximadamente 10 meses), mayor dimension de tallas alcanzadas al final del cultivo, mejor
manejabilidad y control del sistema de cultivo al encontrarse mas cercano a la superficie; en
comparacion con el cultivo de fondo, el cual es mas dependiente a las condiciones del ambiente,
el cultivo esta mas expuesto a predadores, ademas de requerir mas tiempo de cultivo

(aproximadamente 12 meses), para alcanzar la talla minima para su comercializacion.

Se observa también la importancia de la existencia de ciertas areas en un centro de cultivo como
un hatchery de microalgas y de produccion de larvas, ya que completarian la produccion de
Concha de Abanico desde un inicio, y que se pueda considerar la inversion en estas areas, tanto
si se cuenta con las posibilidades econdmicas en el presente o tenerlas en cuenta dentro de los
planes a futuro para el centro cultivo, lo cual traeria beneficios para el cultivo, ya que no se
dependeria solo de la captacion de semillas en el ambiente natural, y se tendria una

disponibilidad continua de semillas, para realizar el cultivo.
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