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Presentacion

Este cuaderno esta disenado para personas que como tu se dedican a la produccion
acuicola de moluscos bivalvos asi como para el personal técnico de los Comités de
Sanidad Acuicola.

El objetivo de este material es presentar los procedimientos y protocolos sanitarios
aplicados en las unidades de produccion acuicola, para evitar la introduccion y
dispersion de enfermedades que afectan a los cultivos y dar a conocer tecnologia
exitosa que se ha desarrollado en algunas regiones del pais que puedan ser adoptadas
por otros Estados productores.

Mediante el acercamiento de informacion precisa para la toma de decisiones, se
busca disminuir la posibilidad de introduccion de agentes patogenos de alto impacto
y ofrecer los elementos necesarios para atender una contingencia sanitaria.

Este cuaderno junto con una guia y un video integran un Paquete Pedagogico
Audiovisual que forma parte del material didactico que se utiliza para impartir
talleres de capacitacion con el proposito de fortalecer las capacidades y habilidades
de los productores y Profesionales de campo.
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El Paquete Pedagogico Audiovisual, esta integrado por tres clases, que se detallan
a continuacion.

Clase 1. Aspectos generales del cultivo de moluscos bivalvos.- se describe la
importancia de estos organismos, las principales especies comerciales que existen,
los sistemas y artes de cultivo utilizadas y las principales enfermedades a las que
estan expuestos.

Clase 2. Manejo sanitario e inocuidad en los procesos de cultivo de moluscos
bivalvos.- se abordan las buenas practicas de manejo que deben realizarse para
lograr la produccion esperada, asi como medidas de prevencion y control durante
el cultivo, la importancia de la calidad del agua, la procedencia de la semilla y las
principales enfermedades de los moluscos bivalvos.

Clase 3. Sanidad Aplicada.- se presentan los procedimientos y protocolos rutinarios
del manejo sanitario que deben seguir productores y el personal técnico de los
Comités de Sanidad Acuicola, asi como los protocolos que debes aplicar en caso de
una contingencia sanitaria.

Esperamos que este material sea de utilidad y encuentres en él algunas ideas que te
permitan mejorar la sanidad en tus cultivos de moluscos bivalvos, y las respuestas
a posibles dudas relacionadas con esta actividad.
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Introduccion

La acuicultura se ha constituido como una actividad prioritaria en el desarrollo
sustentable y sostenible de México al generar proteina de alta calidad, empleos y
divisas.

Como opcion viable de desarrollo, contribuye a minimizar la pérdida de biodiversidad
causada por la sobre explotacion de los recursos pesqueros y la contaminacion.

Sin embargo, el confinamiento de organismos para su cultivo, les genera una serie
de alteraciones que afectan también al medio ambiente, por lo anterior es necesario
establecer mecanismos de rutina para tener las condiciones optimas de cultivo y
evitar asi la presencia de organismos patogenos que puedan provocar enfermedades
en los cultivos.

Otro factor importante es la movilizacion de especies en areas que presentan
problemas sanitarios a areas libres. Un ejemplo es la enfermedad del ostion
conocida como perkinsiosis, diseminada del Golfo de México al Estado de Nayarit y
posteriormente su esparcimiento a otros Estados productores de moluscos bivalvos
como Sinaloa.
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En este marco, la sanidad acuicola cobra importancia ante la necesidad de optimizar
recursos y evitar perdidas masivas que repercutan directamente en la economia.

En México, la acuicultura de moluscos bivalvos se realiza principalmente en las
costas del Pacifico en Baja California, el Golfo de California y el Estado de Nayarit,
y en los Estados de Tamaulipas, Veracruz y Tabasco en el Golfo de México; México
ocupa el cuarto lugar en América Latina después de Chile, Brasil y Peru.

En los ultimos diez anos, la produccion de moluscos bivalvos se ha mantenido en
un promedio de mil 500 toneladas anuales. En el Golfo de México la produccion
anual cifrada en 64 mil toneladas, coloca al estado de Tabasco en el sexto lugar
nacional, al contribuir con mas del 4% de la produccion total, logrando en el ano
2000 el registro mas alto de produccion historicamente obtenido.

Un ano después, la produccion total en peso vivo de los Estados de Veracruz,
Tabasco y Campeche, alcanzo los 35 mil toneladas incluyendo sistemas controlados
y pesqueria acuacultural.

Esta actividad se realiza en lagunas litorales, se extrae del fondo o se cultiva en
suspension en los Estados de Veracruz, Tabasco y Campeche.

En Veracruz, la actividad ostricola, se realiza principalmente en la laguna de
Tamiahua, con una extension de 88 mil hectareas; en 2013 la produccion estatal
se ubico en 165 mil toneladas de ostion aunque con problemas sanitarios y de
sobreexplotacion y la contaminacion por hidrocarburos lo cual ocasiona que algunos
bancos ostricolas se pierdan en su totalidad.
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A pesar de ello, se ubica en el primer lugar de produccion de ostion a nivel nacional
con el 45.23% de la produccion de ostion americano Crassostrea virginica.

En Tabasco, el recurso explotado beneficia a mas de 2 mil productores organizados
que aprovechan las 25 mil hectareas de lagunas costeras. La produccion en el ano
2013 alcanzo 20,814 toneladas, siendo el ostion el que ocupa el primer lugar en la
produccion pesquera en la entidad.
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Aspectos generales
del cultivo de
moluscos bivalvos
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Los Moluscos Bivalvos
Los moluscos son un grupo de organismos diversos que superan las 50 mil
especies, de las cuales 30 mil habitan en el medio marino.

Se caracterizan por tener una concha doble que funciona como cavidad interior
que al sellarse contiene su cuerpo blando.

Ostion japonés (Crasosstrea gigas)
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Estos organismos son vulnerables a condiciones adversas al presentar poca
movilidad y desplazamiento lento; dependen al cien por ciento de la temperatura

del medio al ser incapaces de regular la propia.

Almeja mano de Leén Almeja callo de hacha

(Nodipecten subnodosus) (Atrina maura)

Los moluscos son animales que no expresan dolor o signos de enfermedad visible,
por ello es importante conocer su estructura basica y mantener una constante
supervision de los cultivos para poder identificar cualquier anomalia o problema

sanitario que puedan presentar.
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Estructuras morfolégicas basicas de moluscos bivalvos

Cavidad Camara
pericardica syprabranquial

Intestino Sifén
' exhalante
Ctenidios
Siféon
Inhalante

Manto
Poros bronquiales

Los signos de enfermedad mas frecuentes son:

* Branquias erosionadas
* Pie retraido
e Manchas en el manto.
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IMPORTANTE:

El manejo adecuado de los cultivos es la principal accion preventiva que todo
acuicultor debe aplicar para garantizar un buen cultivo.

Especies comerciales en México

Las principales especies comerciales producidas en el Pacifico de Baja California,
Golfo de California y Golfo de México son:

* Almeja Catarina (Argopecten ventricosus).
Mejillon (Mytilus galloprovincialis).

Ostra del Pacifico (Crassostrea gigas).
Ostra perlera (Pteria sterna).

Ostion de placer (Crassostrea corteziensis).
Ostion americano (Crassostrea virginica).
Almeja gallo (Rangia flexuosa).
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Se han realizado producciones de especies con potencial para desarrollar cultivos
comerciales como la almeja mano de leon (Nodipecten subnodosus) y de callo de
hacha (Atrina maura) y las almejas de sifon (Panopea globosa y P. generosa).

Especies de moluscos bivalvos cultivadas en México

Nombre cientifico Nombre comun Localizacion
Cras;qs trea Ostidon americano Golfo de México Nativo
virginica
Crassog trea Ostidn del placer Costa del Pacifico Nativo
corteziensis
Crassostrea gigas Ostidn japonés Costa del Pacifico Introducido
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Especies de moluscos bivalvos cultivadas en México

Nombre cientifico Nombre comun Localizaciéon
Crassostrea sikamea | Ostion Kumamoto Costa del Pacifico Introducido
Mytilus . Mejll!gnldel mediterraneo Mar Cantabrico Introducido
galloprovincialis o mejillon azul
Mytilus californiensis | Choro o mejillon california | Costa del Pacifico Nativo
Argop.ecten* Almeja catarina Costa del Pacifico Nativo
ventricosus
Nodipecten Almeja mano de ledn Costa del Pacifico Nativo
subnodosus

Especies de moluscos bivalvos cultivadas en México

Nombre cientifico Nombre comun Localizacion
Pteria sterna Almeja perlera Golfo de California | Nativo
Chione fluctifraga Almeja arenera Golfo de California | Nativo
Panopea globosa* Almeja de sifon Golfo de California | Nativo
Panopea generosa* | Almeja de sifon Costa del Pacifico Nativo
Atrina maura* Callo de hacha Costa del Pacifico Nativo

*Cultivos en fase experimental



Cuaderno del participante

Sistemas y artes de cultivo

En México existen diferentes sistemas y artes de cultivo adaptadas tanto a las
especies de moluscos bivalvos en cultivo como a la zona donde se desarrolla la
actividad.

Los sistemas de cultivo utilizados son:

o

Flotante o suspendido 3ISTEMAS DE

» Sistema de flujo ascendente FW::;::?
* Rigido | Svsfenvive

—— . S\STEMf
2} VE gL )0
T’ ASCENVENTE

- RiG\ve |l
‘cULTIVO EN Fenve I‘

Cultivo en fondo.

e e

En el sistema flotante o suspendido se utilizan lineas madre y balsas en las que se
suspenden o sujetan diversas artes de cultivo como son canastas ostricolas, sartas,
linternas.
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La linea madre o larga (“long line”) consta de una estructura flotante trapezoidal,
que consiste en un cabo de polipropileno o nylon de 0.5 - 0.8 plg de diametro
que puede ser simple o doble y que es suspendido en la columna de agua a una
determinada profundidad del mar.

IMPORTANTE:

En la linea madre se cuelgan distintas artes de cultivo, donde se engordaran
los organismos a cultivar como ostiones, mejillones y almejas.

Boya
. y .

i

Linea Madre |
100 m.

El sistema de anclaje
consiste en un cabo o
cadena de fondeo
sujeto a estructuras de
concreto, conocidas como
“muertos”.
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Este sistema tiene la funcion de mantener la linea madre en la columna de agua a

la profundidad de trabajo establecida.

ém
o5 a08 rulsaclas

Las boyas, flotadores o tambos de
plastico se colocan en los extremos y a lo
largo de la linea de manera intercalada.

Las dimensiones mas utilizadas de las

lineas de cabo son de 0.5 a 0.8 plg con > e e

una longitud de 100 m instaladas a una ' 0 ¥ 20m

profundidad que varia entre los 10 y 1y K—— 100 m .——I

20 m. P /
Balsa e

~— Las Balsas son estructuras cuadradas o
rectangulares en su mayoria construidas
de madera con una serie de barrotes
0 vigas que en conjunto forman una
tarima.

Flotador

—2 Muerto
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Cuentan con un sistema de flotadores de poliuretano expandido o tambos de 200
litros que sostienen la estructura.

Los flotadores van sujetos a los extremos o esquinas de la estructura principal de
la balsa; en ocasiones se intercalan en las vigas.

Las balsas se encuentran sujetas al sistema de anclaje a través de cabos de
fondeo amarrados a las estructuras de concreto.

IMPORTANTE:
Las especies cultivadas en las balsas principalmente son ostiones y almejas.

En este arte de «cultivo se
pueden colgar sartas sencillas
en racimos o modulos de cajas o
cestos ostricolas.

Las dimensiones de la balsa varian
desde 100 m? hasta 500 m?2.




Cuaderno del participante

El Sistema de flujo ascendente permite un rapido crecimiento a las semillas
pequenas hasta que alcancen una talla apta para su transferencia al area de cultivo.

El sistema se compone de los siguientes elementos:

» Plataforma o barcaza flotante.- con bomba sumergible de tipo axial de % Hp,
cuya capacidad de bombeo es de 800 galones/minuto.

* Canal de distribucion.- construido de fibra de vidrio de 60 cm de ancho y 80
cm de alto, genera la corriente necesaria para aportar oxigeno y alimento a
los organismos; se ubica a lo largo del eje central de una estructura flotante.

e Tinas.- Se ubica una serie de ocho tinas a los lados del canal de distribucion,
en ellas se colocan entre 100 y 500 mil semillas de 5 mm; el fondo de cada una
de las tinas esta cubierto por una malla cuya luz varia de 1 a 3 mm.

IMPORTANTE:

Los factores limitantes de crecimiento en ésta etapa son las bajas
temperaturas y escasez de alimento durante el invierno con una
duracion de hasta tres meses; en tanto que a finales de la primavera
y en verano tienen una duracion promedio de un mes, periodo en el
que es indispensable realizar desdobles constantes de los ostiones
cultivados en pre engorda para promover un mejor crecimiento.
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Cada tina esta construida de fibra de vidrio de 60 cm?® y un tubo de PVC de 3.5
pulgadas de diametro por el cual sale el agua hacia el canal de desagiie; en la region
central de cada tubo se presentan varias perforaciones cubiertas por una malla de
1a2mm.

En los sistemas rigidos se encuentran

los racks o estantes que son marcos o 180 m-
recuadros construidos con tuberia plastica _ X 0N
de ABS (plastico duro; Acrilonitrilo- E >

butadienestireno) o de PVC de 1% plg  150m.
de diametro, también se puede emplear ;
concreto o madera. : J#

I 50 cms.

1
|
L

Estas molduras se colocan de forma seriada en el area de cultivo, se fijan enterrando
una parte de la estructura al sustrato marino, dejando una separacion aproximada
de 1.5 m entre cada marco o rack.

En estas estructuras se colocan en la parte superior y de forma perpendicular
travesanos o vigas del mismo material de construccion para amarrar las artes de
cultivo.
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IMPORTANTE:

Los estantes pueden medir 1.5 m de largo y 2 m de altura pero hay variaciones que
pueden ser de 1.2 m de ancho por 6.0 m de largo; las columnas se entierran a 50
cm en el sustrato. Las especies cultivadas son: Ostiones, mejillones y pectinidos.

En el caso de las sartas, se instalan con una separacion de 30 cm entre cada una,
colocando aproximadamente 110 sartas por rack.

IMPORTANTE:

Los racks se instalan en linea recta, siguiendo la profundidad
adecuada sobre la zona intermareal, localizando las cotas de nivel de
+ 0.4y +0.3 m, con respecto al nivel medio del mar.

El sistema de cultivo en fondo se realiza en zonas poco profundas (2m de profundidad
maximo) utilizando una gran variedad de sistemas como: bandejas, camillas,
tendederos, etc., cuyo fondo posee una malla donde se colocan las semillas, ya sea
en el intermareal o submareal.

Por lo general las semillas utilizadas han sido captadas en placas de PVC o desprendidas
de la valva de fijacion.
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Existe un variante que se utiliza en los Estados de Tamaulipas y Veracruz en donde
se realiza el regado de la concha verde mediante el cual, las conchas de los
organismos adultos que han sido cosechados son expuestas al sol y posteriormente
son regadas en el cuerpo de agua principalmente lagunas costeras; en dichas
conchas se fija la semilla y crece el organismo hasta su cosecha.

Artes de cultivo

Canastas ostricolas.- Las cajas o canastas ostricolas tipo “Nestier” son estructuras
cuadradas construidas de polipropileno rigido. La canasta tiene cuatro
compartimentos internos, en los cuales se colocan las semillas de los moluscos
bivalvos dentro de bolsas de malla mosquitera al inicio de la siembra.

|
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Se ensamblan una encima de la otra para
formar modulos de cinco o seis canastas;
+ la canasta superior se destina para
E instalar un flotador de poliestireno
expandido; las demas contienen los
organismos, por tanto deben mantenerse
sumergidas en el agua de manera
constante.

Los modulos se amarran en las lineas madre o “long lines” y la distancia entre
cada modulo es de 20 - 50 cm. Generalmente, se suspenden a una profundidad de
entre 10 y 20 m, dependiendo de las necesidades del cultivo.

IMPORTANTE:

Las dimensiones aproximadas de las canastas ostricolas son de 70 cm X 70 cm X
10 cm con un area de 0.49 mz. Especies cultivadas: Moluscos bivalvos como
ostiones, mejillones y almejas.
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Sartas.- sarta es una linea de cabo en la cual se
amarran diversos sustratos calcareos (conchas limpias
y perforadas); tienen la finalidad de captar o colectar
semillas de moluscos bivalvos en pilas en un sistema
controlado o del medio silvestre.

En cada cabo (1.5 m de longitud), se amarran entre 6 y 7 conchas, dejando una
separacion aproximada de 20 cm entre cada concha.

Se amarran varias sartas en forma de manojo (10 cabos con conchas), para formar
racimos o sartas que se sujetan o enlazan a la linea madre, a los racks o a las balsas.

IMPORTANTE:
Especies cultivadas: Moluscos bivalvos como ostiones y mejillones.
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Vexar.

Linterna cilindrica multinivel “tipo
japonesa”.- Consiste en un cilindro de red
de nylon monofilamento con 5 - 20
divisiones o pisos formados por arillos o
anillos de alambre galvanizado (calibre 9).

La estructura recubierta con la misma red y
con luz de malla de 4 plg a 1% plg (6-32mm)
permite el flujo de agua y su facil manejo.

IMPORTANTE:

Las bolsas ostricolas se usan principalmente para el
cultivo en suspension o utilizado con camas de fondo
(Sistema Francés) de pectinidos, ostiones y madreperla.

SRR T
R, T
= ._i*l{ﬁ.::._, { /

Bolsas Ostricolas.- Construidas de rejillas y soldadas por
una de las extremidades con una cinta de refuerzo;
. pueden estar reforzadas de filamentos longitudinales
- que permiten una colocacion mas facil para ganar
volumen. También son conocidas como bolsas de malla

s a5 "
R
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En el extremo superior del cilindro se colocan cuatro cabos para sujetar la canasta
linterna al sistema de flotacion y en la parte inferior también se colocan cuatro
cabos equidistantes para colgar un lastre o bloque de cemento (muerto) que dara
firmeza y estabilidad vertical a la estructura. Este arte de cultivo, se suspende en
lineas largas a una profundidad de preferencia mayor de cinco metros.

IMPORTANTE:

El diametro del cilindro es de 40 cm; la altura varia dependiendo del nimero
de anillos que contenga y de la profundidad del mar. La distancia entre los
aros o anillos divisores es aproximadamente de 10-20 cm entre cada uno.
Especies cultivadas: Se usa principalmente para el cultivo
en suspension de pectinidos, ostiones y madreperla.

Domo.- Ayuda a proteger a las almejas Panopea spp., de los depredadores que
pudieran atacarlas y afectar el cultivo.

Los domos son fijados al sustrato (arenoso/lodoso) formando con ellos parcelas.
Se sugiere dejar una separacion de 20 cm por lado, entre cada domo, con el fin de
que haya un buen flujo de agua entre las artes de cultivo.
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Una vez fijado el domo en el fondo, los
organismos son sembrados por buzos a
una densidad de 40 a 50 organismos por
metro cuadrado. Este arte de cultivo esta
en proceso de validacion por el sector
productivo.

Su estructura es construida con tubo
de PVC hidraulico de 1.27 cm (¥2”) de
diametro y cubierta con una malla de alambre reticulado (del tipo usado en las
trampas para langosta), forrado con plastico que lo hace mas resistente a la corrosion,
con una luz de malla de 1 cm?.

IMPORTANTE:

El domo tiene forma rectangular con dimensiones de 1 m de ancho
por 2 m de largo por 10 cm de alto.
Especies cultivadas: Almejas de sifon.
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Tubo.- Ayuda a mantener a la almeja de sifon (Panopea spp), protegida de
depredadores que pudieran afectar el cultivo. Los tubos son introducidos en el
sustrato (arenoso/lodoso) dejando solo 10 cm sobresalientes del nivel del fondo,
colocando 5 tubos por metro cuadrado.

Los organismos son sembrados con la ayuda de un buzo, a bajas densidades (5 org/
tubo). Esta elaborado con tubo de ABS y malla de red de 1 cm? de luz de malla, que
se sujeta al tubo con cinchos de plastico o hilo.

IMPORTANTE:

El tubo de ABS tiene un diametro de 15.24 cm (6”),
por 30 cm de largo (11.817).
Especies cultivadas: Almejas de sifon.

Principales enfermedades

Es importante destacar que uno de los factores que pueden frenar e incluso impedir
el avance en los cultivos de moluscos, lo constituyen los brotes de enfermedades.

Se han llevado a cabo diversas investigaciones para determinar el origen de estas
enfermedades (etiologia), asi como la distribucion y evolucion de las mismas
(epizootiologia) con el fin de establecer medidas de control adecuadas.
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Durante los ultimos 40 anos, las enfermedades mas importantes han sido causadas
por virus, bacterias, hongos y protozoarios, que en ocasiones han llegado a terminar
con la produccion.

Ejemplo de ello, lo tenemos en nuestro pais con Perkinsus marinus, agente causal
de la enfermedad conocida como Dermo que ha causado elevadas mortalidades en
el ostion americano Crassostrea virginica en el Golfo de México, o los problemas
sanitarios en Baja California Sur con la almeja mano de ledn y diversos pectinidos.

Actualmente se ha detectado la presencia de P. marinus en el Pacifico mexicano,
para el caso de Crassostrea gigas no se han detectado casos en que se desarrolle
la enfermedad, por lo que no se han observado muertes masivas ni contingencias
sanitarias. Sin embargo si ha habido mortalidades en bancos naturales de C. virginica
aunque no se han logrado cuantificar las mortalidades causadas por P. marinus en
estas poblaciones.

Las enfermedades o problemas sanitarios
en moluscos bivalvos pueden generarse
por la presencia de distintos patogenos
pertenecientes a grupos de bacterias, virus,
protozoarios, crustaceos y nematodos,
entre otros, por lo que siempre es mejor
tomar medidas preventivas a tener que
tomar medidas correctivas. (Ver Anexo 1)
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Un control efectivo de las enfermedades requiere de la supervision rutinaria de las
instalaciones y organismos en cultivo, la implementacion de estrategias preventivas
y llevar a cabo diagnosticos que sean rapidos y efectivos.

IMPORTANTE:

Las técnicas que se pueden emplear en el diagnostico de enfermedades
de los moluscos son: parasitologicas, histopatologicas, bacteriologicas,
inmunologicas y de biologia molecular. Todas ellas en conjunto ofrecen una
poderosa herramienta para el diagnostico preciso y oportuno.
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Ejercicio 1
Sefala en la columna de la derecha si las siguientes oraciones son ciertas (C) o
falsas (F) segun sea el caso.

Los moluscos bivalvos son vulnerables a condiciones climaticas adversas.

Es necesario mantener una constante supervision de los organismos para poder
identificar cualquier problema sanitario que presenten ya que los moluscos
bivalvos no expresan dolor o signos de enfermedad visible excepto en su fase
larvaria.

Las especies comerciales mas importantes de moluscos bivalvos son el ostion y
el sifon inhalante.

Las principales especies comerciales producidas en el Pacifico son: Almeja
Catarina, Mejillon, Ostion del Pacifico, Ostra Perlera, Ostion de placer.

La almeja mano de leon, la almeja callo de hacha y las almejas de sifon son
especies con alto potencial para desarrollar cultivos comerciales.
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Ejercicio 2
Relaciona el numero de categoria con las distintas descripciones.

No. 1 2 3 4
(e Sistemas de cultivo Sistemas de cultivo de | Sistemas de Artes de
g flotante o suspendido flujo ascendente cultivo rigido cultivo

Descripcion

Permite un rapido crecimiento de las semillas pequenas hasta que alcancen una talla apta
para su transferencia al area de cultivo.

Se utilizan lineas madre y balsas en las que se suspenden o sujetan diversas artes de cultivo.
Entre ellas podemos mencionar canastas ostricolas, sartas, bolsas ostricolas.

Se les conoce como racks o estantes.

A este sistema se le conoce también como sistema long line.

Se compone de una plataforma o barcaza flotante y un canal de distribucién con tinas
laterales.

En este sistema se utilizan marcos o recuadros construidos con tuberia plastica, concreto
0 madera.

Consiste en un cilindro de red de nylon monofilamento con divisiones formados por arillos
de alambre.

Su sistema de anclaje consiste en un cabo o cadena de fondeo sujeto a estructuras de
concreto conocidas como muertos.

En estas estructuras se colocan travesanos o vigas en la parte superior y de forma perpendicular
para amarrar las artes de cultivo.
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Ejercicio 3
Relaciona las lineas segun corresponda.

Requieren de la supervision rutinaria
de las instalaciones y organismos en
cultivo, implementacion de estrategias
preventivas y diagnosticos efectivos.

Enfermedades en los
moluscos bivalvos

Técnicas utilizadas en el

) S, Han sido causadas por virus, bacterias
diagnostico de enfermedades P ’

hongos, protozoarios.

Parasitologicas, histopatologicas,
Controles efectivos bacterioldgicas, inmunologicas, de
biologia molecular.

Enfermedad causada por el agente
Perkinsus marinus, responsable de
la mortalidad en el ostion americano
Crassostrea virginica.

Dermo
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Clasc 2

Mancjo sanitario
e inocuidad
en los procesos
de cultivo de
moluscos bivalvos
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Buenas practicas de manejo sanitario

Para el optimo desarrollo e implementacion de buenas practicas de manejo en
organismos acuaticos como en el caso de los moluscos bivalvos es de suma importancia
considerar los siguientes aspectos ecoldgicos:

» Caracteristicas biologicas de las especies.

Seleccion del sitio de acuerdo con las caracteristicas de su ambiente.
Interaccion de los organismos y su ambiente.

Papel ecoldgico que desempenan como organismos filtradores.
Especies endémicas o exoticas.
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Durante la actividad acuicola es importante:

] Impedir la entrada de animales domésticos a las unidades de produccion.
" Proporcionar al personal la indumentaria de trabaJo adecuada para la
manipulacion de los organismos "
cultivados; botas, delantal,
guantes, cubrebocas, cofia, etc.

1 Contar con las herramientas
necesarias para la actividad vy
servicios sanitarios apropiados.

1 El personal de proceso debe
lavarse y desinfectarse las manos
con jabon y agua limpia antes vy
después de ir al bafo y al momento
de manipular el producto. .

Estas medidas preventivas contribuyen al cultivo de productos de buena calldad e
inocuos.

IMPORTANTE:

Ten presente que el objetivo de la sanidad acuicola es prevenir, diagnosticar y
controlar enfermedades en los organismos de cultivo para favorecer su optimo
desarrollo y reproduccion en el tiempo minimo recomendable, con lo que se
contribuye a producir alimentos sanos e inocuos para el consumo humano.
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Calidad del agua

Elagua es el medio en donde se lleva a cabo
todo el ciclo biologico de los moluscos,
por ello es fundamental mantener las
caracteristicas fisicoquimicas del agua
en sus niveles optimos para lograr el
correcto desarrollo de los organismos,
dependiendo la especie que se esté
cultivando.

Como sabes, las condiciones del mar no son estaticas
y presentan variaciones derivadas del cambio de
mareas, de aguas de surgencias o afloramientos (fito
y zooplancton), termoclina, aporte de nutrientes,
aportes de agua dulce, cambios de temperatura
propias de las estaciones del ano, al igual que aporte
de contaminantes naturales como materia organica
acarreada por rios y aporte de contaminantes originados
por actividad humana como pesticidas, fertilizantes,
aguas de descarga, etc.
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Por lo anterior, conocer el comportamiento de las
mareas es de suma importancia para el cultivo de
moluscos bivalvos; estas pueden tener variaciones
importantes en las propiedades fisicoquimicas del
agua como cambios de temperatura, cambios de
salinidad y acarreo de sedimentos y otros materiales
asi como quimicos agricolas.

Para evitar o mitigar el posible efecto negativo de las
condiciones oceanicas, es indispensable el monitoreo
de las propiedades fisicoquimicas del agua en la zona
de cultivo y el conocimiento de la dinamica costera.

T

- SELECEISNDESTT Esta informacion nos permitira implementar
° c 0’ \SEPS V4 o o

pé 1hS prres Ve buenas practicas de cultivo, tales como:

eULTIVO,

Sﬁzﬁm“g’p;  Seleccion de sitio.
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BPUESAE SliEriNer, » Ubicacion y diseno de las artes de cultivo.
’Mizgﬁq!:ggﬁ 4 o o o

SIEMpyy ¥ J * Rotacion o movimiento preventivo de artes
e de cultivo.

* Programar momentos de siembray cosecha.
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Es recomendable implementar estaciones de monitoreo primario de parametros
fisicoquimicos del agua operadas por centros de investigacion y/o autoridades
acuicola-pesqueras en colaboracion con los productores, que permitan elaborar
bases de datos y auxilien en la interpretacion y por tanto en la implementacion de
buenas practicas de produccion.

De esta forma se esta en la posibilidad de conocer y monitorear parametros como
temperatura, salinidad, oxigeno, pH, conductividad, mareas, corrientes, nitrito,
amonio, clorofilas, turbidez y vientos.

Surgencias Luz solar § O(<

Mareas O @ Monitoreo
Permanente —‘—-
» .

Cultivo de moluscos

Fitoplancton %o \

Nutrientes

Océano

Propiedades
Fisicoquimicas
del agua
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Surgencias

Luz solar io ¢
C

Cultivo de moluscos

R gnanh\

Aguas pobres en oxigeno y/o contaminantes

Procedencia de la semilla

En México la obtencion de semilla para
el cultivo de moluscos bivalvos se realiza
por dos vias:

* Del medio natural
* De laboratorio de produccion
* De importacion.

o
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Colecta de semilla del medio natural

Para la recolecta de semilla del medio natural en México se utilizan dos variantes
de colectores.

Tipo de colector Caracteristicas

Como conchas adultas o tejas amarradas en cuerdas de filamento;

Colectores de un ejemplo lo encontramos en Nayarit donde el cultivo de

filamen S )
lamento C. corteziensis depende de semilla natural.

Implica la devolucion de las conchas a los bancos ostricolas
Regado de concha sirviendo como sustrato para el asentamiento y fijacion de la
verde larva; esta actividad es conocida como pesqueria acuacultural

y se utiliza en Veracruz para el cultivo de C. virginica.

Las conchas que seran utilizadas como colectores o la concha verde, deben tener
un manejo especifico con el cual se eliminan epibiontes y patogenos presenten en
las mismas, previniendo de esta forma la reinfeccion de las nuevas generaciones
que seran cultivadas.
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Los aspectos que debes atender son los \5\;5/,
/

siguientes:

« ) A A

e Secado total de las conchas al sol. 7Y

* Aplicar un bano de hipoclorito de sodio o0
al 3% evitando que el agua utilizada o el

-~ some
regrese al cuerpo de agua. = ALz

* Bano de cal al 5%, evitando que el agua \g ®afo DE

utilizada regrese al cuerpo de agua. ,':;%i.‘::i;f:,

* Volver a exponer al sol para su secado, s g
una semana. —Seoaec-

La desventaja de depender de la captacion de semilla del medio natural esta
relacionada con cambios en la estacionalidad, la temporalidad y la localizacion del
fenomeno de fijacion, condiciones que estan fuera del alcance del productor.

IMPORTANTE:

Es necesario proteger los bancos naturales de reproductores y zonas de
asentamiento del efecto de aguas residuales domésticas o industriales que
puedan afectar tanto la condicion reproductiva de los adultos, como el
desarrollo y la supervivencia de las larvas.
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Semilla de laboratorio

La produccion de semilla obtenida de reproductores mantenidos en cautiverio y

desarrollada en condiciones tecnologicas especificas, requiere de un estricto control
de:

» Calidad genética de reproductores.
» Parametros de calidad de agua.

* Cultivo optimo de microalgas para alimentar larvas y mantener reproductores.

IMPORTANTE:

Existen diversas especies de molusco bivalvos que se cultivan en
nuestro pais y cuyo origen proviene de semilla producida en laboratorio,
como por ejemplo: C. gigas, C. sikamea, N. subnodosuis,

P. globosa, P. generosa entre otros.
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Se debe contar con reproductores que
tengan las mejores caracteristicas
fenotipicas deseables a nivel comercial y
que se encuentren libres de enfermedades
infecciosas, por lo que deben de contar con
un certificado sanitario que lo garantice,
expedido por la autoridad sanitaria, el
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria (SENASICA).
El Comité de Sanidad Acuicola de tu
Estado te podra asesorar en este tramite.

Es indispensable ademas:

» Contar con area de cuarentena para albergar los reproductores recién adquiridos.

 Considerar la correcta ubicacion del influente y el efluente para el abastecimiento
y vertido de aguas de los laboratorios de produccion de larvas.

 Evitar colocar la toma de agua cerca de fuentes de contaminacion organica e
inorganica o quedar expuesta al ambiente durante la bajamar.
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» Contar con un sistema de recirculacion
: autonomo en zonas de surgencias y
florecimientos algales, que permita
continuar con la operacion del
laboratorio de produccion larvaria,

. durante eventos de este tipo.

. e Colocar los efluentes a una distancia
apropiada respecto del influente.

g

e
- e

/ " corRIENTES

S .
e,
e
e

e Considerar las corrientes asi como
la cercania de otros laboratorios de
produccion larvaria.

e Colocar sistemas de filtracion en el
influente y sistemas de esterilizacion,
en el efluente.

* Monitorear constantemente la calidad
del agua en el influente y el efluente
de la instalacion.

LABoRAToRYOS
VE Propucerod
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IMPORTANTE:

Cuando la semilla es importada debe de hacerse a través del Modulo de
Consulta y Requisitos de Sanidad Acuicola para Importacion del SENASICA
(http://www.senasica.gob.mx/?id=4821) donde se estipulan
los requisitos y documentos sanitarios con los que debe contar dicha
semilla antes de ingresar al pais.

Puntos criticos en las diferentes etapas de produccién

Los principales puntos criticos en una produccion de moluscos bivalvos son:

* Procedencia de la semilla.

Calidad de la semilla.

Sitio de siembra.

Temporada de siembra.

Limpieza constante.

Monitoreo preventivo de enfermedades.

A continuacion se presentan esquemas que resumen los procesos de obtencion de
semilla de medio natural o laboratorio asi como engorda de los organismos y sus
respectivos puntos criticos.
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Certificado sanitario libre de enfermedades de notificacion obligatoria, de
acuerdo con el listado de la OIE, la reglamentacion nacional o regional.

Desinfeccion

Bitacora de parametros fisicoquimicos
de las postas de fijacion para asegurar calidad

Periodo de fijacion
de 2 a 7 dias

Tratamiento del agua de las postas
de fijacion previo a su desecho
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Certificado sanitario libre de enfermedades de notificacion obligatoria, de
acuerdo con el listado de la OIE, la reglamentacion nacional o regional.
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3 a 4 semanas

Certificado sanitario libre de enfermedades de notificacion obligatoria, de
acuerdo con el listado de la OIE, la reglamentacion nacional o regional.

Revision y limpieza de las balsas previo a la siembra

Ubicacion de balsas y marcaje
(Trazabilidad)

Bitacoras de Pre-engorda
registro semanal
« Parametros fisicoquimicos
 Biometrias

Monitoreo de mareas, surgencias,
fenomenos meteorologicos y contar con un plan de
Mitigacion como reubicacion de las artes de cultivo
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SEMILLA DEL MEDIO NATURAL

Lavado y desinfeccion
del sustrato o concha madre

Sartas con 25 a 32 conchas madre

Ubicacion de balsas y marcaje
(Trazabilidad)

Fijacion natural Una vez fijada permanecen en el mismo lugar
‘l’ de 2 a 4 meses,

conocido como pre-engorda
PRE-ENGORDA

Bitacoras de fijacion y pre-engorda semanales
« Parametros fisicoquimicos
 Biometrias

Monitoreo de mareas, surgencias,
fenomenos meteoroldgicos y contar con un plan de
Mitigacion como reubicacion de las artes de cultivo

Importante: Cuando se utiliza semilla recolectada en el medio natural, sobre todo si se recolectd en un
cuerpo de agua distinto a donde va a ser cultivada esta semilla, seria importante analizarla antes de
introducirla al cultivo con el fin de verificar su condicion sanitaria.
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Lavado y desinfeccion

Zona intermareal Zonas profundas
Aguas tranquilas y protegidas

Racas o estantes fijos,
costales sobre camas Cultivos suspendidos

Ubicacion de balsas a favor de la corriente
y marcaje para trazabilidad

Bitacoras de engorda mensual
» Parametros fisicoquimicos
« Biometrias

Monitoreo de mareas, surgencias, fenomenos meteorologicos y contar
con un plan de Mitigacion como reubicacion de las artes de cultivo




Manejo sanitario en unidades de produccion acuicola para el cultivo de moluscos bivalvos

COSECHA

De acuerdo a la talla requerida en el mercado

Artes de cultivo

Zona intermareal Zonas profundas

Aguas tranquilas y protegidas

En la bajamar o buceo

El agua de lavado debe ser autonomo en pleamar
filtrada antes de verterse al
cuerpo de agua. El material

Se suben a lanchas para traslado a tierra

filtrado debe ser tratado Traslado a la planta de proceso en el menor tiempo
i ra evitar la exposicion dir .
con agua clorada o secados posible para evitar la exposicion directa al sol Los organismos menores a la
alls?olf postlerllormente \ 4 talla comercial son regresados
eliminar el cloro por . i i
aireacion o con tiosﬁlfato Los moluscos son separados por tallas y se eliminan < al sistema de cultivo
de sodio. epibiontes manualmente o por lavado

Area de proceso exclusiva para ello y limpia.
Los epibontes y material resultante de la limpieza no deben ser regresados al mar y deben ser tratados con agua
clorada o secados al sol, posteriormente eliminar el cloro por aireacion o con tiosulfato de sodio.

Colocadas en cajas de madera o plastico o hieleras

Producto proviene de aguas certificadas Producto no proviene de aguas certificadas
Comercializacion Proceso de depuracion
Comercializacion
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Ejercicio 1
Marca con una “X” la respuesta correcta.

Para el optimo desarrollo en el cultivo de los moluscos bivalvos es necesario
considerar:

a | Caracteristicas biologicas de las especies.

b Seleccion del sitio en donde viven.

C Interaccion de los organismos y su ambiente.

d Todas las anteriores.

OO0
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Ejercicio 2

Relaciona el numero de categoria con las distintas descripciones.

No. 1 2 3

Categoria Buenas practicas de manejo Calidad del agua Semilla

Descripcion

Seleccionar el sistema y arte de cultivo apropiados para cada especie.

Utilizar la indumentaria de trabajo adecuada para manipular el producto.

Monitorear las propiedades fisico-quimicas del agua en la zona de cultivo como
temperatura, salinidad, oxigeno, pH, conductividad, mareas, corrientes, nitrito,
amonio, clorofilas, turbidez y vientos.

Considerar las caracteristicas biologicas de las especies antes de iniciar el cultivo.

Mantener las caracteristicas fisico-quimicas del agua en sus niveles optimos
dependiendo de la especie y la zona de cultivo.

Para su recolecta del medio natural se utilizan colectores de filamento y regado
de concha verde.

Programar momentos de siembra y cosecha.

Lavarse las manos con jabon y agua limpia y desinfectarlas antes y después de ir
al bano y al momento de manipular el producto.

Obtenida de reproductores en cautiverio requiere calidad genética.

Impedir la entrada de animales domésticos a las plantas de proceso.




Cuaderno del participante

Ejercicio 3
Relaciona las lineas segun corresponda.

Puntos criticos en las diferentes
etapas de produccion de los moluscos
bivalvos

Reproductores

Unidades de produccion

Importacion de semilla

Deben contar con area de cuarentena
para albergar reproductores recién
adquiridos.

Procedencia y calidad de la semilla;
sitio y temporada de siembra; limpieza
constante, monitoreo preventivo.

Deben tener las mejores caracteristicas
fenotipicas deseables a nivel comercial,
estar libres de enfermedades infeccionas
y estar certificadas.

Se realiza a través del Modulo de Consulta
y Requisitos de Sanidad Acuicola del
SENASICA.
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Clase 3

Sanidad
aplicada
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Protocolo de rutina

En los cultivos de moluscos bivalvos, al igual que en cultivos de peces o crustaceos, el
dueno de la granja o el técnico responsable debera estar alerta tanto del desarrollo
de los organismos que cultiva como de las variaciones que eventualmente puedan
presentarse en el ambiente, derivadas de impactos climatologicos, antropogénicos
o como resultado del manejo inadecuado de los cultivos.

El conocimiento de cada uno de los factores que tienen relacion con tus cultivos
permitira identificar con mayor facilidad cualquier signo asociado con posibles
afectaciones. Asi mismo, es importante que conozcas a las instancias que estaran
involucradas para atender la contingencia sanitaria.

Uno de los elementos fundamentales para lograr la produccion exitosa en el cultivo
de moluscos Bivalvos consiste en implementar los protocolos sanitarios rutinarios
que reducen la aparicion de enfermedades en los organismos.

En los protocolos se establecen las acciones sanitarias que deben adoptarse en las
unidades de produccion, cuyo cumplimiento es verificado por el SENASICA a traves
de los Comités de Sanidad Acuicola Estatales.
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Es importante resaltar que la actividad acuicola de los organismos es variable, esta
variabilidad esta en funcion de la especie en cultivo y de las condiciones orograficas
del lugar como relieves, profundidad, pendientes, comportamiento de mareas,
patrones de circulacion, condiciones fisico-quimicas, desembocaduras de rios, etc.

Por lo anterior, los protocolos que aqui se presentan, contemplan puntos basicos
que se deben seguir y otros que deberan adaptarse a las condiciones del lugar en
el que se desarrollen los cultivos.

IMPORTANTE:

En todo momento el Profesional de campo del Comité de Sanidad
Acuicola Estatal realizara recomendaciones para la aplicacion
de los protocolos.

Las medidas sanitarias que deben aplicarse son las siguientes:

 Solicitud del certificado sanitario y/o validacion sanitaria a los laboratorios
donde se adquiera la larva, semilla, juveniles o adultos de cualquier organismo
que se desee introducir al cuerpo de agua, a fin de evitar en la medida de lo
posible, la introduccion de fauna y flora nociva.
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Si no se cuenta con alguno de los documentos mencionados, se sugiere mantener
a los organismos en cuarentena hasta comprobar que se encuentran libres de
patogenos.

Si se presenta algun patogeno, se debera dar un tratamiento especial al agua
en la cual fueron mantenidos los organismos en cuarentena y no verter el agua
a la bahia.

Si se detecta mortalidad en la zona de cultivo, se recomienda retirar las conchas
vacias del cuerpo de agua y colocarlas en una zona alejada del mismo para su
desecacion. Las conchas no deberan verterse de nueva cuenta a la Bahia.

Cuando se eliminen organismos (epibiontes) que se encuentren sobre las artes
de cultivo, no hacerlo en el cuerpo de agua; se debera juntar y tirar en tierra,
en un lugar especifico para su desecacion.

Si en el sistema de cultivo se utilizan postas de fijacion, se sugiere limpiarlas
con una solucion de cloro al 0.1%, 10 ml de cloro en 10 L de agua, antes de
hacer el llenado y verter las larvas. La tuberia que proporciona el oxigeno debe
estar en buen estado.

Es importante contar con bitacoras de seguimiento de siembra, manejo y engorda
para identificar oportunamente cualquier situacion que afecte el ciclo normal
del cultivo.

El personal debera usar la indumentaria basica para el manejo del cultivo como
overol o mandil, botas y guantes.
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e Cuidar que no haya derrames de gasolina o aceite en las embarcaciones que
puedan estar en contacto directo con los organismos.

 Evitar animales domésticos o roedores cerca de las areas de trabajo y cosecha.

* Colocar recipientes para la basura y no tirar basura en cauces de arroyos ni en
la Bahia.

e Evitar basureros clandestinos y contar con un area especifica para la deposicion
de la basura donde no pueda ser arrastrada por lluvia, arroyos o por corrientes
marinas.

* Construccion y uso adecuado de banos ecoldgicos.
* Denunciar la descarga de aguas residuales de industrias, hoteles y domésticas.

* Denunciar la introduccion de especies no nativas, transito de vehiculos acuaticos
en areas de cultivo y desechos de embarcaciones.

* Permanecer en constante comunicacion con el Profesional de campo del Comité
de Sanidad Estatal.

* Realizar un muestreo aleatorio periodico del cultivo para analisis sanitario e
inocuidad.
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Protocolo de contingencia

Cuando se ha identificado un episodio de mortalidad atipica se debe aplicar el
protocolo de contingencia que consiste en:

» Solicitar asistencia técnica al Comité de Sanidad Estatal.

* El productor debe registrar hora, fecha y parametros fisico-quimicos del agua
en el momento en que detecte el problema. Asi como observar color, textura,
porcentaje de mortalidad en las artes de cultivo.

* El Comité solicitara al productor la siguiente informacion:

a. Documento que avala la condicion sanitaria de los organismos, emitido por
el laboratorio de origen o por el vendedor.

. Fecha de adquisicion o compra del lote de los organismos.
Procedencia de los organismos

. Tamano del lote, asi como la talla de la semilla al adquirirla.
. Fechas de clareos de organismos.

Tallas de los organismos y porcentajes de mortalidad observadas durante los
clareos realizados.

. Densidad utilizada por arte de cultivo (canastas, poches, etc.)

h. Parametros fisico-quimicos (Temperatura del agua, temperatura ambiental,
salinidad, pH, oxigeno disuelto).

Do N T

va
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* El Comité realizara el muestreo por duplicado del (los) lote (s) que presenta
(n) cuadros de mortalidad para su respectivo analisis y deteccion de patdgenos.
En esta etapa el Profesional de Campo del Comité generara el formato SIVE 01.

* El Comité dejara por escrito al productor las sugerencias y recomendaciones
que considere pertinentes en lo que se emiten los resultados del laboratorio
presuntivos.

* Si el diagnostico del laboratorio es DETECTADO a la presencia de patogenos de
notificacion obligatoria, se hace una constatacion ante laboratorios oficiales
del SENASICA y se elabora el formato SIVE02; ademas se aplicaran las siguientes
medidas de mitigacion:

a. Separar, alejar y/o aislar en la medida de las posibilidades los lotes afectados.
b. No realizar movilizaciones de los lotes ni mezclar con otros.

c. Disminuir densidades por unidades de cultivo. (Cajas, canastas, poches o
jaulas) por lo menos al 50% de la densidad utilizada regularmente.

d. Evitar manipular los organismos lo menos posible.

e. Cuando se realicen los clareos, éstos deberan llevarse a cabo en un lugar
sombreado con buena ventilacion.

f. Trabajar exclusivamente con el lote afectado para evitar contaminacion
cruzada.
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g.

Realizar la desinfeccion con agua clorada (solucion de 0.1 %; 10 ml de cloro en
10 L de agua) del equipo y utensilios de trabajo (mesas, cucharas, recipientes,
charolas, tamices, poches, guantes, mandiles, etc.) al inicio de cada clareo
y antes de trabajar con un lote distinto.

. Anotar en las bitacoras:

- Densidad
- Tallas
- Porcentajes de mortalidad observados

. No realizar mezclas de organismos de otros lotes (aun tratandose de los

afectados), ademas es importante conocer a precision la ubicacion de cada
uno de los lotes en el cuerpo de agua, para su seguimiento.

* Si el diagnostico del laboratorio fuese NO DETECTADO, se continuara con la

aplicacion de las recomendaciones hechas con anterioridad por el Comiteé.

Con base a las bitacoras y al seguimiento puntual de las sugerencias anteriores,
en especial el porcentaje de mortalidad, el Comité programara un segundo
monitoreo, previamente notificando al SENASICA para que asista personal oficial
a esta segunda visita.

Si el diagnostico de este segundo monitoreo fuera DETECTADO se intensificaran
los cuidados antes mencionados y se seguira con los procedimientos, observando
la posibilidad de la eliminacion del lote, para posteriormente levantar el acta
de cierre de foco (SIVE 03).
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PRODUCTOR = A g

Aplica medidas
profilacticas
indicadas por B

Cosechay
comercializacion
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* Siel diagnostico de este segundo monitoreo fuese NO DETECTADO se continuaran
los procedimientos aplicados, de acuerdo a las sugerencias hechas, con el fin
de minimizar la mortalidad observada inicialmente.

El Profesional de campo en contingencia sanitaria realizara el siguiente procedimiento:

* Visita a la granja posterior a la notificacion del productor

 Revisar bitacoras, analisis del caso, toma de muestras y extender recomendaciones
mediante una constancia de visita.

* Entregar la muestra al laboratorio de diagnostico.

* En caso de no detectar problemas se dara seguimiento al cultivo con las
recomendaciones realizadas.

* En caso de detectarse se constatara el diagnostico con laboratorio oficial,
se utilizara el formato SIVE 01 y se notificara al productor el resultado con
recomendaciones a seguir, asi mismo se notificara al SENASICA (Ver Anexo 2).

* Se dara seguimiento del cultivo con el formato SIVE 02; un segundo muestro
sera realizado y se extendera una constancia de visita (Ver Anexo 2).

* Si al término de este proceso no se detecto problema alguno se elaborara el
formato SIVE 03 de cierre de foco (Ver Anexo 2).

* Si por el contrario se detecto el problema se eliminara el lote completo,
proporcionando una constancia de visita y se llenara el formato de SIVE 03,
cierre de foco.
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Procedimiento del Profesional de Campo
en contingencia sanitaria

No detectado Detectido
Dar seguimiento al cultivo Elaboracién del SIVE 02
con las recomendaciones realizadas Constatacion con laboratorio oficial

Notificacion al productor con recomendaciones

Se realiza un segundo muestreo
y se extiende un constancia de visita

No detectado Detectado

Elaboracion del SIVE 03 cierre de foco Eliminacion del lote
Constancia de visita
Elaboracion de SIVE 03 cierre de foco
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Recomendaciones generales

Como hemos visto, el cultivo de moluscos bivalvos es una actividad en la que se
deben considerar diferentes variables para lograr la produccion esperada.

Ten presente en todo momento que las condiciones climaticas, el seguimiento puntual
del desarrollo de los organismos, las condiciones ambientales y los parametros fisico-
quimicos de los cuerpos de agua pueden ser factores de riesgo importante para la
pérdida de producto.

La obtencion de semilla de laboratorio, certificacion de cuerpos de agua de cultivo,
uso de depuradoras, tecnificacion de artes de cultivo y la creacion de plantas de
proceso, con las medidas de inocuidad y trazabilidad adecuadas del producto, son
herramientas valiosas que permiten contar con un producto de mayor calidad que
puede colocarse en mercados internacionales a un mayor precio con beneficio directo
al productor o a las cooperativas.

Recuerda que existen medidas sanitarias basicas de higiene que deben aplicarse en
cualquier tipo de cultivo en beneficio del productor.
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Es de suma importancia que los productores estén en constante comunicacion y
colaboracion con los técnicos de campo de los Comités de Sanidad Acuicola de los
Estados para poder prevenir enfermedades o la muerte de los organismos.

Correctas medidas sanitarias en laboratorio

+

Correctas medidas sanitarias en cultivo

+

Correctas medidas de inocuidad en el procesamiento

Producto de calidad en el mercado
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Ejercicio 1
Sefala en la columna de la derecha si las siguientes oraciones son ciertas (C) o
falsas (F) segun sea el caso.

Para lograr la produccion exitosa en el cultivo de moluscos bivalvos se deben
implementar los protocolos sanitarios rutinarios que reducen la aparicion de
enfermedades en los organismos.

En los protocolos se establecen las acciones sanitarias que deben adoptarse en
las unidades de produccion, cuyo cumplimiento es verificado por el SENASICA
a través de los Comités de Sanidad Acuicola Estatales.

El protocolo es un procedimiento sistematizado que deben seguir Unicamente
los productores acuicolas en sus unidades de produccion.

El cumplimiento de los protocolos sanitarios es verificado por el SENASICA a
través de los Comités de Sanidad Acuicola Estatales.

Cuando se presenta una mortalidad atipica de moluscos bivalvos es necesario
implementar el protocolo de contingencia.
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Ejercicio 2

Ordena numéricamente los pasos a seguir en el protocolo de rutina para el cultivo
de moluscos bivalvos.

Si en el sistema de cultivo se utilizan postas de fijacion, se sugiere limpiarlas antes
de hacer el llenado y verter las larvas. La tuberia que proporciona el oxigeno debe
estar en buen estado.

Es importante contar con bitacoras de seguimiento de siembra, manejo y engorda
para identificar oportunamente cualquier situacion que afecte el ciclo normal del
cultivo.

El personal debera usar la indumentaria basica para el manejo del cultivo como
overol o mandil, botas y guantes.

Cuidar que no haya derrames de gasolina o aceite en las embarcaciones que puedan
estar en contacto directo con los organismos.

Evitar animales domésticos o roedores cerca de las areas de trabajo y cosecha.

Solicitud del certificado sanitario a los laboratorios donde se adquiera la larva,
semilla, juveniles o adultos de cualquier organismo que se desee introducir al
cuerpo de agua.

Si no se cuenta con alguno de los documentos mencionados, se sugiere mantener
a los organismos en cuarentena hasta comprobar que se encuentran libres de
patogenos.
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Si se presenta algun patogeno, se debera dar un tratamiento especial al agua en la
cual fueron mantenidos los organismos en cuarentena y no verter el agua a la bahia.

Si se detecta mortalidad en la zona de cultivo, se recomienda retirar las conchas
vacias del cuerpo de agua y colocarlas en una zona alejada del mismo para su
desecacion. Las conchas no deberan verterse de nueva cuenta a la Bahia.

Cuando se eliminen organismos (epibiontes) que se encuentren sobre las artes de
cultivo, no hacerlo en el cuerpo de agua; se debera juntar y tirar en tierra, en un
lugar especifico para su desecacion.

Colocar recipientes para la basura y no tirar basura en cauces de arroyos ni en la
Bahia.

Evitar basureros clandestinos y contar con un area especifica para la deposicion de
la basura donde no pueda ser arrastrada por lluvia, arroyos o por corrientes marinas.

Construccion y uso adecuado de banos ecologicos.

Denunciar la descarga de aguas residuales de industrias, hoteles y domésticas.

Denunciar la introduccion de especies no nativas, transito de vehiculos acuaticos
en areas de cultivo y desechos de embarcaciones.

Permanecer en constante comunicacion con el Profesional de campo del Comité
de Sanidad Estatal.

Realizar un muestreo aleatorio periodico del cultivo para analisis sanitario e
inocuidad.
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Ejercicio 3

Ordena numéricamente los pasos que el técnico de campo debe seguir en
contingencia sanitaria.

Si por el contrario se detecto el problema se eliminara el lote completo,
proporcionando una constancia de visita y se llenara el formato de SIVE 03, cierre
de foco.

Si al término de este proceso no se detectd problema alguno se elaborara el formato
SIVE 03 de cierre de foco.

Se dara seguimiento del cultivo con el formato SIVE 02; un segundo muestro sera
realizado y se extendera una constancia de visita.

Visita a la granja posterior a la notificacion del productor.

Revisar bitacoras, analisis del caso, toma de muestras y extender recomendaciones
mediante una constancia de visita.

Entregar la muestra al laboratorio de diagnostico.

En caso de no detectar problemas se dara seguimiento al cultivo con las
recomendaciones realizadas.

En caso de detectarse se constatara el diagnostico con laboratorio oficial, se utilizara
el formato SIVE 02 y se notificara al productor el resultado con recomendaciones
a seguir.
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Glosario

Biodiversidad: también conocido como diversidad biologica es la variedad de la vida.
Este reciente concepto incluye varios niveles de la organizacion biologica. Abarca
a la diversidad de especies de plantas, animales, hongos y microorganismos que
viven en un espacio determinado, a su variabilidad genética, a los ecosistemas
de los cuales forman parte estas especies y a los paisajes o regiones en donde
se ubican los ecosistemas. También incluye los procesos ecologicos y evolutivos
que se dan a nivel de genes, especies, ecosistemas y paisajes.

Confinamiento: recluir a los organismos para su cultivo dentro de limites.
Patégeno: organismo que origina y desarrolla una enfermedad.
Enfermedad: alteracion del estado de salud de los organismos.
Acuicultura: técnica del cultivo de especies acuaticas vegetales y animales.

Moluscos bivalvos: organismos animales revestidos por dos conchas que con simetria
bilateral que pertenecen al filo Mollusca.

Sobre explotacion: se produce cuando se capturan las especies en exceso de forma
que no se dejan suficientes organismos para que la poblacion logre alcanzar su
numero original nuevamente.
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Vulnerable: cuando hay una mayor susceptibilidad de que el organismo pueda ser
herido o recibir lesion.

Pectinidos: La denominacion taxonomica pectinido deriva del latin pecten, que
significa peina, peineta. Los pectinidos tienen, en efecto, esa forma convexa
tipica de las peinas e igualmente diferencia de anchura entre la parte superior
y la inferior.

Zona intermareal: es la parte del litoral situada entre los niveles conocidos de las
maximas y minimas mareas.

Equidistante: dicho de un punto, de una linea, de un plano o de un solido: Hallarse
a igual distancia de otro determinado.

Lastre: piedra, arena, agua u otra cosa de peso que se pone en el fondo para
mantener fijas las estructuras de los sistemas de cultivo.

Depredador: interaccion bioldgica en la que un individuo de una especie animal
caza a otro individuo (la presa) para subsistir. Un mismo individuo puede ser
depredador de algunos animales y a su vez presa de otros, aunque en todos los
casos el predador es carnivoro.

Etiologia: Estudio de las causas de las enfermedades.

Epizootiologia: Estudio cientifico de las enfermedad que acomete a una o varias
especies de animales, por una causa general y transitoria.
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Virus: Organismo de estructura muy sencilla, compuesto de proteinas y acidos
nucleicos, y capaz de reproducirse solo en el seno de células vivas especificas,
utilizando su metabolismo.

Bacteria: Microorganismo unicelular procarionte, cuyas diversas especies causan
las fermentaciones, enfermedades o putrefaccion en los seres vivos o en las
materias organicas.

Hongo: organismos sin clorofila, de tamano muy variado y reproduccion
preferentemente asexual, por esporas. Es parasita o vive sobre materias organicas
en descomposicion. Su talo, ordinariamente filamentoso y ramificado y conocido
con el nombre de micelio, absorbe los principios organicos nutritivos que existen
en el medio.

Protozoario: organismos, casi siempre microscopicos, cuyo cuerpo esta formado
por una sola célula o por una colonia de células iguales entre si.

Zooplancton: Plancton marino o de aguas dulces, caracterizado por el predominio
de organismos animales, como los copépodos.

Termoclina: capa en que la temperatura desciende bruscamente con la profundidad
en el cuerpo de agua. La termoclina permanente en los océanos ocurre entre 200
y 1000 metros de profundidad y separa una capa superior de aguas temperadas
homogéneas, de aguas muy frias y densas de la profundidad. La temperatura al
final de la termoclina es del orden de 5°C.
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Surgencias: son un fendmeno oceanografico que consiste en el movimiento vertical
de las masas de agua, de niveles profundos hacia la superficie.

Fitoplancton: Plancton marino o de agua dulce, constituido predominantemente
por organismos vegetales, como ciertas algas microscopicas.

Sustrato: Lugar que sirve de asiento a una planta o un animal fijo.

Epibionte: Organismo no parasito que vive por lo menos una fase de su ciclo vital
encima de otro de mayor tamano, al cual generalmente no le causa ningun
problema.



Anecxos
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Anexo 1. Principales enfermedades de los moluscos bivalvos

. Distribucion
Agente causal Especie g . .
Enfermedad . geografica o Sintomatologia
(Patogeno) hospedera
reportes
Herpes virus del . . Baja California, . . . .
ostion OsHV Herpes virus C. gigas Sonora y Sinaloa Asociado a moralidades de juveniles.
Virus DNA Infeccion en el velo de las larvas, células
Enfermedad el . o . . Estado de . . : -
. icosahédrico, tipo | C. gigas . hipertrofiadas y desprovistas de cilios
velo del ostion . Washington, U.S.A.
Iridovirus formando ampollas.
Infeccién Virus DNA . . ,
‘s . . s . . - . Atrofia y adelgazamiento del musculo
hemocitica por icosaheédico, tipo | C. gigas Espana y Francia
. ) . abductor.
virus lirdovirus
Costa Este de E.U.A.
Hipetrofia Paplllomayl.rus C. gigasy C. y anada. Lesiones Hlpe(trofla de game_tos y ep1tellps
i . de la Familia ;22 similares en otras germinales por replicacion del virus en el
gametocitica viral . . virginica . p ,
Papovaviridae especies en Japon, nucleo.
Corea y B.C. México.
Desaparecen las microvellosidades
Organismos tipo Procarionte . Costa Atlantica de ap!calgs y los citios. Hay .hS]S della§ celulas
. . g C. gigas ~ epiteliales de las branquias y multiples
Rickettsia pleomorfico Espana -
crecimientos tumorales en las lamelas
branquiales.
Costa Oeste de
Nocardia sp. Norteamérica, Pustulas redondas de color amarillo a verde
Nocardiosis (Bacteria C. gigas Columbia Britanica en el manto, branquia, musculo abdcutor y
actinomiceta) hasta California y corazon.
Japon




Enfermedad

Agente causal
(Patégeno)

Especie
hospedera

Distribucion
geografica o
reportes
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Sintomatologia

Vibriosis

Vibrio spp.

C. virginica y C.
gigas

Mundial,
preferentemente
zonas calidas.

Adherencia de la bacteria a la concha
donde crece y entra en contacto con el
epitelio del manto penetrando el tejido
blando via la cavidad celomica.

Haplosporidium

Costa Este de U.S.A

Coloracion café en los tejidos del manto

Este de E.U.A.

. : C. virginicay C. Costa Oeste de y branquias; presencia del patdgeno en el
Haplosporidiosis nelsoni y H. ; - . - . o s .
gigas U.S.A (California 'y tejido conectivo y epitelio de la glandula
cotale . - .
Washington) digestiva
Manchas blancas, redondas con un centro
Enfermedad de la | Ostracoblade C. gicas Europa, India 'y claro en la concha. Se forman sobre
concha implexa (Hongo) - 818 Canada posicion de conquiolina que causa un severo
engrosamiento.
Pustulas focales de color verde de 5mm
de diametro localizadas en la pared del
. o Mikrocytos ‘ Costa Oeste de cuerpo blando y en los palpos labiales o en
Microcitosis e C. gigas . el manto.
mackini Canada . .
Frecuentemente se encuentran cicatrices
café sobre la concha junto a abscesos en el
manto.
- s Europa, Reino Unido | Decoloracion de la glandula digestiva, bajo
S Marteilia C. virginicay C. . ., S
Marteiliosis ; ; hasta Portugal. Costa | indice de condicion, cese de crecimiento y
refringens gigas

necrosis del tejido.
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. Distribucion
Agente causal Especie o . .
Enfermedad . geografica o Sintomatologia
(Patégeno) hospedera
reportes
Infeccion por stegotricha
s P enterikos y otras | C. virginicay C. Ambas costas de . .
ciliados tipo - ; L Presentes en el lumen del tracto digestivo
. especies de gigas Norteamérica
Ancistrocoma e
ciliados
- Trichodina SPP- C. cor?ez:eps;s, Europa, Costa Este Ciliados localizados cerca del manto, palpos
Ciliados en y otras especies M. californianus, . - . .
. s .. |deE.U.A. yenel labiales o superficie branquial. No asociado
branquias de ciliados no M. galloprovincialis, ro : .
: e ; Pacifico mexicano a mortalidades.
identificados C. fluctifraga,
A.ventricosus, C. Baja Callformg,
. Sonora, Nayarit,
corteziensis, M. México. Urugua Rompimiento del epitelio de la glandula
Chlamidiosis Chlamydias californianus, M. .o suay. ompr! P s
L Bahia Tongoy, Chile. | digestiva
galloprovincialis, C. Provincia Chub
flucifraga rovincia Chu ut,
Argentina
C. vireinica Costa Este de E.U.A. | Nodulos o quistes blancos en branquias, pie
Perkinsiosis Perkinsus marinus | - V'8 y Golfo de México y y estomago asi como en el rifon, gonada y

C. corteziensis

Costa del Pacifico

manto.

Gregarinas tipo
Nematopsis

Gregarinas

C. corteziensis,

M. californianus,

M. galloprovincialis,
C. fluctifraga,

Baja California,
Sonora, Nayarit,
México. Uruguay.
Provincia Chubut,
Argentina

No asociado a mortalidades
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. Distribucion
Agente causal Especie o . .
Enfermedad ) geografica o Sintomatologia
(Patogeno) hospedera
reportes
C. gigas,
C. corteziensis,
Trematodos Varias especies M. calif ormanus, 1 costa del Pacifico Castr'aqon gonadal y bajo indice de
M. galloprovincialis, condicion
C. fluctifraga,
N. subnodosus
. . . Presencia de larvas de nematodos en
. Baja California Sur, . . . ,
Echinocephalus o . glandula digestiva o musculo adbuctor.
, N. subnodosus, A. Meéxico. Provincia . . ,
Nematodos sp. . . Las infecciones causadas en el musculo
L ventricosus de Buenos Aires, ., , .
Spirurina sp. A . toma una coloracion café. No asociado a
rgentina .
mortalidades.
U
OnF obothr.l.ldae. Baja California Sur,
, Phillobotriinae? . .
Céstodos L . Nayarit, México. . .
Tetraphyilidea, A.venticosus . No asociado a mortalidades.
. . Provincia de Buenos
Rhinebothrium . .
Aires, Argentina
sp.
Asociadas a las branquias de pectinidos
M. californianus, M. algunos son comensales pero otros
. Urastoma galloprovincn-llls, B.C., Nayarit y Golfo pugden llegar.a causar ICIerto dano en los
Planaria . C. corteziensis, . tejidos como inflamacion y ruptura de
cyprinae oo de México . . -
C. virginica. N. los filamentos branquiales promoviendo
subnodosus infecciones secundarias.
No asociado a mortalidades.
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. Distribucion
Agente causal Especie i . .
Enfermedad ) geografica o Sintomatologia
(Patogeno) hospedera
reportes
Polydora sp. C. gigas,
Dypolydora 2
S C.virginica,
giardi, o
. C. corteziensis,
Gusano Dodecaceria . Lo . . .
. A. ventricosus, México, Chile No asociado a mortalidades
perforador choromyticola,
N. subnodosus,
Polydora .
P C. fluctifraga,
bioccipitalis, 0. chilensis
Polydora ricketsi ’ ’
Coccidiosis Pseudoklossia sp. | M. galloprovincialis Francia, Espanay Protc?zoarlo lnfectg el rinon. .NO se ha
Portugal asociado a mortalidades masivas.
La esponja se asienta sobre la cara externa
. de la concha u puede llegar a perforarla
Esponjas . N. subnodosus, A. sos .
Cliona sp. . Costa del Pacifico hasta llegar a la cara interna en contacto
perforado ventricosus >
con el musculo, en este caso puede haber
infecciones secundarias por bacterias.
Puede llegar a casuar problemas
. Costa del Pacifico de apertura de la concha o incluso
Balanos A.ventricosus . . - .
mexicano perforaciones en la misma, facilitando la
entrada de depredadores.
Fabia
subquadrata, Mytilus spp, Se alojan en el manto, sus apéndices
Cangrejos Tumidotheres Crassostrea spp y Golfo de México y pueden desgarrar los filamentos branquiales
chicharo margarita, T. A. ventricosus, P. Pacifico mexicano causando lesiones que pueden sufrir
maculatus y otras | generosa infecciones secundarias por bacterias
especies
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fSAGAE'} "u,."_“." SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD, INOCUIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA @SENASICA

DIRECCION GENERAL DE SALUD ANIMAL
DIRECCION DE SERVICIOS ¥ CERTIFICACION PECUARIA

DIRECTORIO NACIONAL DE LABORATORIOS EN DIAGNOSTICO APROBADOS

ARO 2015

ACTUALIZADO: MARZO 2015

i . Deteccion del Virus de la Mancha Blanca en
Grupo Integral de Servicios Fitosanitarios ENA, SA. P
deCV. muestras biologicas por PCR 12 de noviembre de 2013 NA
Emiliano Zapata No. 10 Col. San Luis HuexoaCP. | MC. JORGEEVERARDO | Sanidad | Pendeusvamnamel | oo o \onnomed Nodavinus por RT-PCR - EdoMe
56250 Texcoco, Edo. de México LOPEZNOLASCO Acuicola Nodvinsg : ' o M
Tel. 01 (£05) 8284077 ext. 5 Virus def Sindrome | Detenminacion del Vinus del Sindrome e Taura N - - =
calidad@gisena.com.mx del Taura (TSV) en camardn por RT-PCR [ s R
Hepatopancreatitis DI"'&II. ditis Necrotizant
m‘”“.ﬂ' Bacteriana en crustaceos por PCR
Virus del Sindrome | Determinacion del Virus del Sindrome del Taura
del Taura en crusticeos por PCR
- ihs . . Virus ded Sindrome | Determinacion del Virus del Sindrome de la Mancha
Laboratonio de Analisis de Sanidad Acuicola .
5 de Febrer 818 Sur Col. Centro C.P. 85000 DR ISDRORCBERTO | Suidad [mencraflanca,  BncaenousiioeosparPOR | piol Cecia Guadaupe Luna Bdlo
Obregon, Cajeme, Son. CRUZ VEDMNA Acuicola e Determinacion del Virus de la Necrosis Dr. José Cuauhtémoc bara Gamez | Cajeme, | Son. | 12 de noviembre de 2013 NA NA
Tel. 01 (844) 410-00-00 emaopoyesca ica Hipodémica Infecciosa en QBP. José Reyes Gonzilez Galaviz
Jose ibama@ tson. edu mx “""‘"“‘“”. crustiosos por PCR
Nodavirus de Determinacion de Nodavirus de Penaeus Vanname
Penaeus Vannamei (PvNV) en crustaoeos por PCR
Nodavinsde | [ i de M .
Rosenbergi Rosenbergii (MNV) en crustaceos por PCR
Virus de laMancha | Determinacion del Virus de la Mancha Blanca en
Laboratorio Central Regional del Norte, SA. de CV. = Dr. Alberto Morales Loredo
Benito Juirez # 940 Ceniro Guadakupe C.P. 67100 . : . - _uesias tilogieas por POR Q8. P Alsiandro Martinez Ruiz 12 de noviembre de 2013 NA NA
Guadalupe, Nuevo Ledn. LIC RAUL CESAR OMANA |  Sanidad si il s Determinacion del Sindrome de Taura en muestras M C. Martha Silvia Tirado Velarde Guadalupe, | NL
Tel. 01(81) 83674436 y 83874487 y Fax 01 (81) ROMERO Acuicola biologicas por RT-PCR | i
83375630 Ext. 202 r m n -
cippri@prodigy net mx gealidadg@lem.mx ’fl"‘“”"“m‘ D'mm""",“""“""ﬂ}"“’m'f""’“) Q B. P Alsjandro Martinez Ruiz Miemamde 15 | Bdemazoce200 [ 1823
Virus de laMancha | Deteccion del Sindrome del Virus de 1 Mancha
Blana _ Blanca en camardn, por PCR.
Hepapancreais | Deteccin dela Hepatopancreatis Necrotzante
Labaratoro de Andisis del COSAES Bacteriana Sty o vy o £
Chihuahua 111 Sur -1 Centro C.P. 85000, Cd. < Virus de la Necrosis "R :
Cbregon, Sonora FIGUEROA LOPEZ . Hematopoyética | Deteccion del Virus de la Necrosis Hematopoyética " Santos . Obregon, | Son. | 6 de agosto de 2014 NA NA
Tel. 01 (B44) 415-08-05 y (644) 415-08-06 Aosaca Hipodemica Hipodémica Infecciosa en camardn por PCR. Fict. A Oy Mosoyoryd
gabymartnez{@cosaes.con cosaescosaes.com Infecciosa —
Virus del Sindrome |Deteccon del Virus del Sindrome del Taura (TSV) en
del Taura camaron por RT-PCR.
Nodavirus Penaeus | Deteccion del Nodavinus Penaeus Vanname: (PyNV)
Vannamei (PWNV) &n camardn por RT-PCR.
Enfermedad de Aslamento viral en embnon de pollo que incluye ,
tiempo meio de mortalidad embrionaria Alfonso Galan Coronado
Laboratoro Regional de Patdlogia Anima de E rhuenza Avir e g e Sinchez Gonziez
Sat, Jal. Inhibicion de Ia Hemoaglutinacion . = .
- . 2 2 Taneta con Rosa de Bengala (8% yio 3%)y Graceela Mendez Narez Monica
Calzada Solidaridad Iberoamericana No. 7088 Del. | C.P. ERNESTO ARTURO Diagnostico Brucelosis . . EiSato, | Jal. | 25 de sepiembre de 2012 NA NA
Las Pintas 45890 El Salto, Jal. ARAMBULA ARGOTE PrecpitacionconRivandl | Brenda Anyiu Méndez Hemindez
Tel. 01 (33) 3682-1567 Tobavcosis Histopatologia “""G Def ““‘”“. ""m‘?m
patol@prodigy.ney.mx Aisiamiento e ldentificacion de Mycobaclerium bovis Javier Boria Contreras
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