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TITULO

Soporte técnico y coordinacion para la captacion, cultivo y perlicultura de conchas
perleras Pteria sterna, en la provincia de Talara, Piura.

1. PRESENTACION

a. Descripcion de las funciones desempefiadas y su vinculacion con
campos tematicos de la carrera profesional.

En el proyecto SNIP 162711 me desempefie como Supervisor de campo, encargado
de la captacion de semilla de concha perlera P. sterna, cultivo, seguimiento del
crecimiento y mortalidad de las conchas perleras segun disefio experimental
planteado. El proyecto de 8 meses comprendié desde la etapa de instalacion de los
long-lines hasta los primeros ensayos para la produccion de joyas artesanales a base
de perlas mabe. Mis labores estuvieron enfocadas en la realizacion de biometrias
quincenales del cultivo, medicion de parametros fisicoquimicos del agua de mar,
instalacion y desactivacion de colectores para la captacion de moluscos bivalvos,
apoyo en las capacitaciones y talleres practicos con los gremios de pescadores y

pobladores de las localidades de Los Organos y Cabo Blanco.

En el proyecto PNIPA me desempefie como Coordinador General y mis funciones
estaban dirigidas a la supervision del desarrollo del proyecto tanto en la parte
experimental en el mar ( montaje de los long-lines, lanzamiento de colectores,
cultivos suspendidos en linternas y carteras, siembra de conchas producto de la
perlicultura, evaluacién del crecimiento ,etc.), como en la parte de capacitacion a la
comunidad beneficiaria de Cabo Blanco en todo lo referente a la captacion, cultivo
y perlicultura de conchas perleras hasta llegar a la elaboracion de joyas artesanales
a base de perlas mabe, esto ultimo se desarroll6 por medio de talleres tedricos y

practicos con la participacion de la comunidad y el gremio de pescadores.

Ambas funciones estan vinculadas directamente con la acuicultura marina y
enfocados a la investigacion de la concha perlera Pteria sterna como recurso

potencial para el desarrollo acuicola en la region de Piura.



b. Describir los aspectos propios de la puesta en practica de lo
aprendido durante los 5 afios de estudio.

Los cursos que fueron fundamentales en mi formacion académica y que me sirvieron en mi

desempefio profesional ligados directamente a la pesqueria fueron los siguientes:

e Recursos Hidrobioldgicos: Este curso me dio un conocimiento general sobre las
diversas especies que existen en nuestro mar y que son de importancia comercial.
Asimismo, alcances sobre la biologia de las especies de moluscos, crustaceos y peces

mas representativas de nuestro mar.

e Limnologia: Este curso me ensefio habilidades sumamente importantes como a
utilizar una sonda multipardmetro, un disco Secchi, como tomar de manera correcta
una muestra de agua, me ensefié a medir y a interpretar los parametros fisicoquimicos

del agua y como pueden variar por distintos factores.

e Acuicultura 1y 2: Estos cursos me dieron alcances sobre el manejo y la produccion
de cultivos acuicolas y la importancia de la planificacion adecuada para tener

resultados Gptimos.

e Materiales, Métodos y Artes de Pesca: Principalmente me sirvid para tener
conocimiento sobre los diversos materiales y los sistemas de cultivo usados en la
produccion de concha de abanico y otros bivalvos. Sistema de cultivo como

colectores, pernets, linternas.

e Cultivos Marinos: Uno de los cursos sino es el mas importante para mi desempefio
laboral en el rubro en el que me encuentro. Conocimientos sobre que es un cultivo
suspendido, como instalar una Long-line, como y porque se hace un lanzamiento de
colectores y los materiales que se usan para este fin. Como realizar un cultivo de
bivalvos como la concha de abanico en sistemas suspendidos desde su captacion hasta

talla de cosecha.

e Evaluacion de Recursos Hidrobiologicos: Importante para entender cémo se
2



comportan las especies en su medio natural respecto a pardmetros como su
crecimiento, mortalidad, reclutamiento; y en base a esto aplicarlo al desarrollo de

estas especies en cultivos controlados como potenciales recursos hidrobiologicos.



2.

INTRODUCCION

El cultivo controlado de moluscos bivalvos en el Per( ha estado caracterizado por la
produccion de concha de abanico Argopecten purpuratus, debido principalmente a la
alta demanda nacional e internacional, a la capacidad de produccién en cultivos
suspendidos y de fondo y a la gran disponibilidad de semilla proveniente de los

bancos naturales (Cavero & Rodriguez, 2008).

Un aspecto fundamental en la sostenibilidad del cultivo de este recurso es el
abastecimiento de semillas, que tiene actualmente dos fuentes principales: la
produccion en ecloserias y la captacion en el ambiente natural (Bandin & Mendo,
1999). Estas ecloserias o Hatcherys nacen como respuesta a la necesidad de aumentar
los volumenes de produccion de concha de abanico debido a la alta demanda existente

sobre todo en mercados internacionales.

Sin embargo, existen otras especies de moluscos con alto potencial acuicola debido a
su adaptacién al cultivo suspendido. Una de estas especies es la concha perlera P.

sterna, la cual es cultivada con la finalidad principal de producir perlas artificiales.

La concha perlera se distribuye desde California (México) hasta Pimentel (Pert)
(Alamo & Valdivieso 1997), con poblaciones bien identificadas en la costa del
Pacifico tropical y subtropical de América, desde el Golfo de California a Talara,
Per (Keen 1971, Arizpe 1992, Ordinola et al. 2010a). Excepcionalmente, luego del
evento El Nifio 1982-83 se han reportado ejemplares de P. sterna en las bahias de
Ancon (Lima) e Independencia (Ica) en Pert, y Mejillones en Chile (Paredes et al.
1998, Diaz & Ortlieb 1993).

Se han recogido comentarios de pescadores y hombres del mar, moradores de la
provincia de Talara que mencionan, que entre Cabo Blanco y Los Organos se



encuentra una alta incidencia de este molusco, el cual se adhiere a las embarcaciones,
a los cabos de anclaje, boyas de flotacion y ademas se le puede encontrar en grandes

poblaciones en las bases de las plataformas petroleras.

En Per0, las poblaciones naturales méas importantes se encuentran en la provincia de
Talara, Piura, especificamente frente a Punta Arenas, Negritos y Punta Capullanas,
asociados a isotermas de 16,5 a 17 °C, isohalinas de 35,1 a 35,15 ups y valores de
oxigeno de 2 mg/L (Ordinola et al. 2010).

Debido a la presencia de P. sterna en las zonas antes mencionadas es que se realizan
los primeros estudios sobre la captacion y el cultivo controlado de esta especie por
intermedio del Gobierno Regional de Piura y la empresa Agromar del Pacifico SA,
gracias a fondos destinados a la investigacion de especies potenciales para desarrollar
capacidades de la actividad pesquero-acuicola en la provincia de Talara con la

participacion de los gremios de pescadores.

Dentro del marco de los proyectos de investigacion donde me desenvolvi; el primero
SNIP con el Gobierno Regional de Piura y el segundo PNIPA con fondos del
Ministerio de la Produccion; se requeria la presencia de un profesional con formacion
en Ingenieria. Pesquera, con capacidades técnicas para realizar trabajos en campo
para la investigacion del cultivo de moluscos bivalvos para el primer caso y para el
segundo un coordinador encargado tanto de la supervision de la ejecucion correcta
del proyecto de investigacion en la parte operativa como de la parte préctica y de
capacitacién con las comunidades y gremios de pescadores.

La siguiente monografia abordara y resaltara la importancia que tuvo el trabajo

realizado en la correcta ejecucion de los proyectos en mencion.



3. OBJETIVOS

Obijetivo general

e Describir los trabajos realizados en el Soporte técnico y Coordinacion para la
captacion, cultivo y perlicultura de conchas perleras de la especie P. sterna,
en la provincia de Talara, Piura.

Objetivos especificos

e Descripcion de las actividades realizadas para la ejecucion del proyecto de
investigacion: “Crianza Experimental de concha perlera” P. sterna con el
Gobierno Regional de Piura, Agromar del Pacifico SA y los Gremio de

Pescadores de Los Organos y Cabo Blanco.

e Descripcion de las actividades de coordinacion realizadas para la ejecucion del
modulo piloto de cultivo de concha perlera P. sterna del proyecto de
investigacion PNIPA con la empresa Agromar del Pacifico SA, Gremio de

Pescadores de Cabo Blanco e Inkaterra Pert SAC.



4. ACTIVIDADES REALIZADAS

5.1. Proyecto SNIP 162711.

5.1.1. Antecedentes y participantes.
El gobierno regional de Piura, a traves de la DIREPRO-Piura (Direccion Regional de
la Produccion), convoca a instituciones publicas y privadas de la region a participar
en proyectos de investigacion con la finalidad de promover el desarrollo acuicola a
través de fondos monetarios del estado. Para este fin promulga una serie de requisitos
(TDR-Términos de Referencia) para que las entidades puedan tentar estos fondos y

asi desarrollar investigacion enfocada en especies potenciales de la region.

Es en este sentido que el proyecto SNIP 162711 busca fortalecer las capacidades de
los pescadores para desarrollar la actividad acuicola en las provincias de Talara, Paita
y Sechura; poniendo mayor énfasis en especies como: concha de abanico, concha

perlera, pulpo, cabrilla, carpa, langostino, trucha, cabrilla, entre otras.

El proyecto SNIP nace en el afio 2014 con una inversién de mas de 3 millones 600
mil soles, habiéndose invertido hasta este afio 2017 un monto aproximado de 2
millones y medio de soles, quedando un saldo de un millén de soles aproximadamente

para experiencias a realizarse en el afio 2018.

En el marco del proyecto SNIP, se desarrollaron una serie de estudios piloto y
diversas actividades de capacitacion sobre acuicultura entre los pescadores
artesanales de los distritos de Sechura, Méancora, Lobitos, Cabo Blanco y Los

Organos. Entre los estudios piloto podemos mencionar a:

e Cultivo y Crianza de Concha de Abanico en Organos. 1ra Experiencia a cargo

de la Fundacién para el Desarrollo Agrario y DIREPRO Piura.

e Cultivo y Crianza de Concha de Abanico en Organos y Lobitos. 2da y 3ra

Experiencia a cargo de DIREPRO Piura y Agromar del Pacifico SA.



e Crianza experimental de pulpo en Sechura a cargo de la DIREPRO Piura y
ESCAES.

e Engorde de langostino en Mancora a cargo de la DIREPRO Piura y el Gremio

de Pescadores de Mancora.

e Cultivo de conchas Perleras en Organos y Cabo Blanco a cargo de DIREPRO

Piura 'y Agromar del Pacifico SA.

Fuente: http://direpro.regionpiura.gob.pe/noticias/3555

Debido a que el Mar Pacifico Tropical del litoral de la provincia de Talara presenta
condiciones climatoldgicas y oceanograficas favorables para la produccion de concha
perlera (P. sterna) y otras especies hidrobioldgicas, a inicios del 2017, la consultora
Agromar del Pacifico SA inicia su interés por trabajar con la especie P. sterna en las
caletas de Los Organos y Cabo Blanco. Para este fin se realiza la alianza de
cooperacion entre el gobierno regional de Piura, Agromar del Pacifico SA 'y el gremio
de pescadores artesanales “San Pedro” de Los Organos para comenzar las

investigaciones referidas a la especie.

Dentro de los principales acuerdos de participacion se puede mencionar:

e El Gremio de Pescadores Artesanales “San Pedro” de Los Organos, se
compromete a participar activa y permanentemente en todas las actividades
de campo consideradas en el plan de Trabajo autorizado por el Proyecto SNIP
“Crianza experimental de concha perlera — tercera experiencia” en la region
Piura, para el proyecto SNIP 162711 “fortalecimiento de capacidades para
mejorar las condiciones operativas productivas en la actividad pesquera-
acuicola artesanal en las provincias de Talara, Paita y Sechura”, tanto en la
instalacion y monitoreo del médulo demostrativo piloto, asi como en los
cursos de capacitacion, inoculacion vy asistencia técnica, programados en el

mencionado proyecto.



e La empresa consultora Agromar del Pacifico SA brindara un area de 2 Ha
dentro de su zona de cultivo de moluscos bivalvos en la bahia de Los Organos-
Talara Piura, por un periodo de 7 meses, para la instalacion de los sistemas de

cultivo, brindando los cuidados, vigilancia y seguridad del caso.

e Laempresa consultora Agromar del Pacifico SA, se compromete a brindar el
apoyo con una Embarcacion y combustible para la instalacion de los sistemas

de cultivo, faenas y monitoreos durante el periodo del proyecto.

e La Consultora, se compromete a coordinar y planificar de manera conjunta
con el Gremio de Pescadores Artesanales “San Pedro” de Los Organos, todas
las actividades consideradas en el plan de trabajo del Proyecto, relacionadas
con el médulo demostrativo piloto y la capacitacién tanto del Gremio como
de los pobladores y demaés interesados. Asimismo, se compromete a realizar

el acompafiamiento necesario para el buen desarrollo del proyecto.

Para el desarrollo de este proyecto Agromar del Pacifico conto con un consultor encargado

de la investigacion y con un técnico para los trabajos de campo.

5.1.2. Marco Tebrico

El interés en realizar un cultivo controlado de conchas perleras P. sterna radica
principalmente en la posibilidad que brinda esta especie para realizar la perlicultura (Cultivo

de Perlas).

La perlicultura es una industria bien establecida y redituable que proporciona trabajo e
ingreso a familias y comunidades enteras (Taylor & Strack 2008). Esta actividad ha
contribuido de forma significativa al desarrollo socioeconémico y cultural de numerosos
paises de Asia y en el Pacifico Sur (Fong 2005). En México, por ejemplo, la presencia de
ostras perleras y perlas motivo la colonizacion de la peninsula de Baja California en el siglo
XVI y promovié su posterior desarrollo social y econémico (McLaurin-Moreno &
Arizmendi-Castillo 2002, Carifio y Monteforte 1995).



Hoy en dia, la produccién de perlas en México es una actividad creciente que depende
principalmente de una especie: la concha nacar alada, P. sterna (Gould 1851), (McLaurin-
Moreno et al. 1997, Ruiz-Rubio et al. 2006). Esta especie produce perlas multicolor de alta

calidad y muy valoradas en el mercado internacional (Kiefert et al. 2004).

Sin embargo, se debe mencionar que los problemas recurrentes para el aseguramiento de
semilla via la recolecta con colectores artificiales o su produccién de forma controlada en
laboratorio han limitado la disponibilidad continua y suficiente de ostras para las operaciones

de perlicultura y el crecimiento de la industria.

El cultivo de P. sterna se basa en cuatro etapas: colecta de juveniles, pre-engorda de
juveniles, implante y cultivo. Las cuatro etapas se realizan en un periodo de 3 a 3 1/2 afios
(México), durante los cuales se aplican técnicas de mantenimiento de las unidades de cultivo
que permiten mantener a los individuos libres de epibiontes (Balanidos como el Pico de Loro-
Balanus balanus) y resguardados de depredadores. Las técnicas no son muy diferentes a las
empleadas en otras partes del mundo, basicamente se trata de mantener en jaulas de malla
apropiada que evite la fuga de los organismos y en una densidad que evite el hacinamiento,
las cuales son cambiadas de tiempo en tiempo a fin de mantener un flujo de agua sin

interrupciones que permita la alimentacion de los organismos (Monteforte 2013).

Los estudios relacionados con el cultivo en campo, el crecimiento y la reproduccion de P.
sterna en otros sitios de distribucion tropical donde la especie también esta presente como lo
es el Pert, son muy escasos (Torres-Zepeda et al. 2002). La zona Norte del Peru,
especificamente entre la Bahia de Sechura y las costas de Talara, es el lugar ideal para el
crecimiento de este recurso, debido a las caracteristicas ambientales que predominan en la
zona y que benefician la proliferacion de esta especie. Esta zona llamada Zona de Mezcla o
Mar Pacifico tropical, cuenta con la presencia de especies provenientes del Tropico y del
Pacifico Sur, dandose la presencia natural de semilla alrededor de todo el afio, asi como un
rapido crecimiento gracias a la mezcla de aguas calidas y frias que vienen de la surgencia de
la zona aledafia que acarrean consigo los micronutrientes y alimento que son esenciales para

su rapido desarrollo.
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La informacidn cientifica y técnica para operar una granja perlera se encuentra sistematizada
desde hace mas de un siglo, pero en nuestro pais a pesar de la presencia de una especie de
posible crianza como la concha perlera (P. sterna) no existian trabajos especificamente sobre
captacion y crecimiento. Es por ello por lo que esta investigacion pretende determinar la
factibilidad técnica del cultivo de concha perlera (P. sterna) y el desarrollo de ensayos

preliminares para la implantacion de sustratos que conduzcan a la formacion de perlas.

5.1.3. Objetivos

Objetivo general

e Desarrollo de un modulo experimental para determinar la factibilidad técnica del
cultivo de concha perlera (P. sterna) como base para la produccion de perlas en dos
zonas dentro de las provincias de Talara: Cabo Blanco y Los 6rganos.

Objetivos especificos
e Disefiar e implementar un médulo experimental demostrativo para la captacion de

semilla de concha perlera.

e Implementar un modulo experimental demostrativo para el cultivo de P. sterna de 3
tallas diferenciadas: juveniles (20-40 mm), pre adultos (60-80 mm) y adultos (80 mm

a mas), a diferentes densidades de siembra.

e Desarrollar ensayos preliminares para la implantacién de sustratos que conduzcan a
la formacion de perlas.

e Capacitar al gremio de pescadores local en técnicas de captacion, y cultivo y manejo
de pre-adultos y adultos de concha perlera en el distrito de Los Organos y Cabo
Blanco.

5.1.4. Ubicacién del Proyecto

El proyecto se desarrolld en dos localidades dentro de la provincia de Talara: Los Organos y
11



Cabo Blanco. La instalacion de los modulos se realizé en reas cercanas a los muelles, pero
alejada de la zona de anclaje de las embarcaciones pesqueras para evitar problemas con el

transito de estas como se observa en la Figura 1. Los Organos y Figura 2. Cabo Blanco.

En Los Organos se realizé lanzamiento de colectores de malla Netlon y cebollera y se hizo
el seguimiento de evolucidn del cultivo en linternas, mientras que en Cabo Blanco se realiz6
el lanzamiento de colectores de malla Netlon y cebollera y se realiz6 el seguimiento del

cultivo en carteras.

En cada zona se instalaron 2 Long-Lines de 50 metros cada una con capacidad para 50
sistemas de cultivo suspendido: colectores, pearl-nets, linternas y carteras. Con la instalacion

de estos sistemas de cultivo comenzaria el proceso de evaluacion de captacidn y crecimiento

de la Pteria sterna en cada zona de estudio.

Flgura 1. UblcaC|on del Cultivo exp-erlmentalde P sterna en Los Organos Lat S 4° 10 20.74”y Lon. O
81°7'55.01”.

En la Figura 1 se observa, en el rectangulo amarillo, el area acuética perteneciente a la
concesion marina de la empresa Agromar del Pacifico en el distrito de Los Organos-Piura, al
noreste del muelle y desembarcadero de la localidad. Dentro de ese rectangulo en la parte
superior derecha se observan dos lineas paralelas de color rojo ilustrando las 2 Long-Lines
(Coordenadas GPS -4.172380, -81.132889) instaladas para el desarrollo experimental. Estas
lineas se encuentran a 100 metros de la linea de playa y la zona presenta una batimetria que
ronda los 10 a 18 metros de profundidad.

12



Figura 2. Ubicacion del Cultivo experimental de P. sterna en Cabo Blanco. Lat. S 4°13'34.7"" y Lon. O
81°12" 23.6™.

En la Figura 2 se observan dos lineas paralelas de color rojo al noroeste del desembarcadero
de la localidad de Cabo Blanco-Coordenadas GPS (-4.247729, -81.235512). Se representan
con las lineas rojas las 2 Long-Lines instaladas a una distancia de 50 metros de la linea de
playa. La batimetria de la zona muestra entre 12 a 18 metros de profundidad. Como referencia
se observa que al norte de las lineas se encuentra la plataforma petrolera caracteristica de la
localidad de Cabo Blanco; y al sur de las lineas esta el fondeadero de la embarcacion Miss

Texas.

5.1.5. Actividades
5.1.5.1. Disefio del Médulo Experimental

En esta actividad mi trabajo consistid en supervisar la instalacion de 2 Long-Lines de 50
metros cada una en las areas de Los Organos y Cabo Blanco. (Figura 3). Sé utilizaron estos
Long-Lines para colocar colectores de mallas netlon y cebollera para Los Organos y Cabo
Blanco a tres distintas profundidades (Cuadro 1), para la evaluacion de la captacion de
semilla de P. sterna y también para la instalacion de los sistemas de cultivo suspendido
(pearl-nets, linternas y carteras) que serviran para la evaluacion del crecimiento a diferentes
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densidades.
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Figura 3. Esquema de una Long-Line clasica para cultivo suspendido. La Long-Line de 50 metros con las
bolsas colectoras a distintas profundidades y un peso al final para evitar que salgan a la superficie.

Cuadro 1. Distribucion de los colectores a distintas profundidades.

DISTRIBUCION DE COLECTORES PARA LA CAPTACION DE SEMILLA DE

P. STERNA
Mallas por
PROFUNDIDAD Colectores colector Total mallas
2m 10 2 20
4m 10 2 20
6m 10 2 20
TOTAL 60

Ya que la coleccion de larvas de moluscos bivalvos en la zona segun nuestra experiencia

se da a profundidades distintas, se realizd el lance de colectores a distintas

profundidades.

Se colocan un total de 10 reinales en la Long-Line, cada reinal tiene 3 bolsas colectoras
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y cada bolsa colectora tiene 2 mallas.

Para le evaluacion del crecimiento de las conchas perleras se realizo el disefio del moédulo

experimental para su cultivo a diferentes densidades de siembra en sistemas de cultivo

tipo linterna para Los Organos y cartera para Cabo Blanco, con la finalidad de evaluar si

la densidad de siembra influye en el crecimiento de las conchas.

- -] -
T e a e

Figura 4. Esquema de una Long-Line con sistemas de cultivo tipo linterna de 12 pisos. Para nuestra
evaluacion se trabajaron con linternas de 4 pisos y solo se utilizaron 3 pisos.

Cuadro 2. Distribucién de los sistemas tipo linterna a distintas densidades iniciales.

DISTRIBUCION DE SISTEMAS TIPO LINTERNAS

DISTRIBUCION DE

SISTEMAS
Cantidad de Densidad Densidad TOTAL DE
Talla Sistemas por Pisos por 1 2 CONCHAS
(Altura) densidad sistema
Cultivo Inicial 20-40 mm 5 3 30 50 1200
Cultivo Intermedio 40-60 mm 5 3 20 40 900
Cultivo Adultos 80 mm a 5 3 10 20 450
mas
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5.1.5.2. Instalaciéon del Médulo Experimental.

Para la instalacion del modulo experimental se realizé como primera actividad la faena de
introduccion de muertos. Este procedimiento consiste en trasladar los anclajes de concreto
desde su lugar de confeccion, que comUnmente se realiza cerca a la playa, hacia la zona
destinada en el mar para la instalacion de las Long-Lines. Para esta maniobra se hizo uso de
una carreta y cilindros plasticos que fueron usados como flotadores (Figura 5A). Una vez
montado el muerto sobre la carreta la faena consiste en amarrarla con un cabo grueso hasta
una embarcacién en el mar que hara la funcién de jalar la carreta con el muerto encima.
Luego que la carreta llega la zona donde sera fondeada el buzo comienza la labor de hundir
el muerto y proceder a realizar los amarres de la Long-Line al muerto y el tensado de la

Linea (Figura 5B). En esta actividad mi trabajo consistio en la supervision de los amarres

y apoyo en el arrastre de la carreta hacia el mar.

Figura 5. Instalacién de lineas de cultivo: Transporte al mar de lastres para la instalacion de lineas de
cultivo (A) y buzo liberando los flotadores en Cabo Blanco (B).

Para realizar la captacion de semilla de concha perlera se confeccionaron los colectores con
mallas Netlon y cebollera. La malla Netlon de 1.5 metros de longitud y 0.3 metros de ancho
se dobla varias veces como una media para luego ser introducida en la bolsa colectora y
posterior ser afiadida al reinal que serd colocado en la Long-Line (Figura 6). La malla
cebollera se probé en captacion de semilla debido a que ha tenido resultados positivos en
otras experiencias y al ser un material mas econémico que la tradicional malla Netlon y es
una buena alternativa para abaratar costos.
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Se confeccionaron bolsas colectoras para la captacion en Cabo Blanco y Los Organos

segun lo planteado para la experimentacion.

Se observa al operario con las bolsas colectoras listas para ser lanzadas (Figura 6 B). Notese
en la parte inferior del reinal se coloca un peso para evitar que el reinal “bandee” o se enrolle

en si mismo debido al movimiento de las aguas marinas.

Figura 6. Malla Netlon ingresando a la bolsa colectora (A) y bolsas colectoras con malla cebollera listas
para ser lanzadas al mar (B).

Una vez que los colectores se encuentran listos para ser lanzados al mar hay que aferrarlos
muy bien a la Long-Line. Esta faena estd acompafiada con la colocacion de boyas de
flotacion para evitar que la linea se hunda demasiado.

Mis funciones en esta actividad consistieron en confeccionar los colectores, lanzarlos al

mar, instalar boyas de flotacion y verificar que ambos estén bien amarrados a la Long-Line.

Para la obtencion de los individuos que serian parte del experimental de crecimiento se
realizd la extraccion por buceo en la plataforma petrolera abandonada ubicada frente a Los
Organos (Figura 7). En este lugar se realizé el buceo a compresora para la extraccion de
los individuos a estudiar. En las patas de la plataforma existen bancos de P. sterna desde

los 3 hasta los 20 metros de profundidad aproximadamente.
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Durante esta faena realice la clasificacion in situ de los individuos colectados en 3 grupos
de acuerdo con sus tallas para ser usados como: cultivo Inicial, Intermedio y Final; los
cuales serviran para realizar la evaluacion del crecimiento a 2 densidades de siembra
distintos para cada etapa de su crecimiento: cultivo inicial (tallas entre 20-40 mm), cultivo

intermedio (tallas 40-60 mm) y cultivo final o adulto (tallas de 80 mm a mas).

Los individuos colectados fueron puestos en sistemas de cultivo tipo linterna de 4 pisos de
acuerdo con sus tallas para la evaluacion de crecimiento y posteriormente fueron sembrados
la Long-Line. Se observa (Figura 7) la linea de costura en color naranja donde se cierra el
sistema para evitar el ingreso de peces depredadores como el denominado ‘“coche”

Pseudobalistes naufragium, abundante por la zona de Los Organos.

Figura 7. Plataforma petrolera de Los Organos (A) y linterna de 4 pisos con Pterias (B).

Mis labores en esta actividad consistieron en realizar la medicion de las alturas y anchos de
los individuos sembrados para tener mis tallas iniciales, separarlos en 3 tallas a modo de

cultivo inicial, intermedio y adulto o final, verificar el nmero de individuos sembrados,
18



verificar las costuras de los sistemas, identificar y marcar los sistemas de cultivo para
diferenciar los tratamientos a distintas densidades, verificar el colgado de los sistemas en la

Long-Line, colocar las boyas de flotacion y verificar los amarres de los sistemas de cultivo.

Adicionalmente al cultivo tradicional con linternas se confeccionaron sistemas de cultivo
alternativos llamados “carteras” (Figura 8). Estos sistemas han sido usados con éxito en

cultivos de conchas perleras alrededor del mundo, como en México, Japon e Indonesia.

La confeccidn de las carteras se realizo con el apoyo del Gremio de Pescadores de Los

Organos. (Figura 8).

Para probar el crecimiento en estos sistemas de cultivo se sembraron conchas perlas a
distintas densidades y a distintas tallas. En la (Figura 8 B) se observa un sistema de cultivo

cartera par con dos carteras de 4 pisos cada una, con la capacidad de albergar 32 individuos

adultos en total.

Figura 8. Pescadores ayudando en la confeccion de carteras (A) y sistema de cultivo cartera con
conchas perlas en Cabo Blanco (B).

5.1.5.3. Seguimiento del Cultivo: captacion, desactivacion, desdobles,
crecimiento y mantenimiento.

Las labores que desempefie en el seguimiento del cultivo estuvieron dirigidas a la
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evaluacion del crecimiento y la mortalidad de las conchas perlas durante la etapa
experimental del proyecto en los sistemas de cultivo linternas y carteras. Tambien se
realizaron las evaluaciones de la captacion de semilla de P. sterna en Los Organos y Cabo
Blanco. Adicionalmente durante toda la etapa del proyecto se realizaron las mediciones de

pardmetros fisicoquimicos en las zonas de estudio.

Existieron también labores que realice propias de un cultivo suspendido: desdobles para la
reduccion de las densidades de siembra debido al crecimiento y los mantenimientos

preventivos de los sistemas de cultivo.

/]

J

Figura 9. Desactivando colectores de malla cebollera luego de 45 dias en el agua en Cabo Blanco (A) y
colectores de malla Netlon, luego de 45 dias en el agua en Los Organos (B).

Para la evaluacion de la captacion se realizd la faena de desactivacion de colectores (Figura
9) separando aquellos colectores sembrados a 2 metros, 4 metros y 6 metros de profundidad.
El sacudido se realiza en tinas grandes o en caso la captacién fuese abundante se hace uso

de un “chinguillo” (aparejo a modo de caja de metal con malla alrededor que se amarra a
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un lado de la embarcacion para colocar ahi las mallas colectoras y que se vayan limpiando
con el movimiento del mar). Las semillas se tamizan (Figura 10) para retirar fauna

acompariante como ciona (Ciona intestinalis) y poder tener un cultivo monoespecifico.

Luego de la desactivacion de los colectores y posterior tamizado a distintas aperturas, la
semilla colectada de una altura promedio de 10 a 15 mm sera puesta en “Pearl-nets” para

Ilevarlo hasta una altura de 40 mm y pasarlo a linternas.

Figura 10. Se observa una bolsa colectora con presencia P. sterna (A). Trabajo de tamizado de semillas de
P. sterna (B).

Luego del tamizado se procede a realizar las primeras mediciones haciendo uso del vernier
(Figura 11). Luego de 45 dias en el agua se obtienen individuos desde los 8 hasta los 15 mm
de altura.

Para estimar la cantidad de semilla colectada se calculan “medidas” (procedimiento que es
usado también para la siembra de las semillas) usando botellas plasticas que se van cortando
al ras hasta tener un numero entero grande como por ejemplo 500 individuos por medida.

Esta “medida” servira para ir tomando semilla de la tina de recoleccion y proceder a llenar

los sistemas de cultivo.
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Luego de desactivar todos los colectores se calcula el total de medidas obtenidas en la tina
de recoleccion para luego multiplicar el total de medidas por la cantidad de semilla obtenida
por medida. Las densidades de siembra dependen se las tallas obtenidas y pueden variar entre

500 a 600 unidades por piso.

Luego de terminada la desactivacion y llenado de los pernets se continua con el cocido de

los sistemas (Figura 11) y posterior se realizara la siembra en la Long-Line.

Figura 11. Tallado de Pterias con vernier (A) y cosido de Pearl-nets (B).

Mis funciones en estas actividades fueron las de realizar la desactivacion de colectores
separando la semilla colectada a diferentes profundidades. Para realizar este proceso se
fueron desactivando los colectores por profundidad de siembra, comenzando a desactivar
primero todas las bolsas colectoras ubicadas a 2 metros de profundidad de todos los reinales,

posterior las de 4 metros y finalmente las de 6 metros de profundidad. Mis labores también
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consistieron en realizar los tallados de la semilla colectada. Calcular las densidades
obtenidas a distintas profundidades. Realizar el calculo y confeccién de la botella de medida
para la siembra de las semillas. Verificar el cosido de los pearl-nets y el sembrado en la

Long-Line.

Cada vez que se realiza un ingreso al mar para supervisar el cultivo, ademas de las labores
antes mencionadas, se realizan las mediciones de parametros fisicoquimicos del agua
haciendo uso de una sonda mavil. En la Figura 12 se observa la medicién de parametros
del agua haciendo uso de una sonda portatil YSI Pro-1020 que brinda datos de: pH, pH
(Milivoltios), OD (mg/L), OD (% Saturacion) y Temperatura. Las mediciones de estos
pardmetros de realizaban 2 veces por semana en cada localidad y a 3 profundidades:

superficie, 5 metros y 10 metros de profundidad.

Figura 12. Medicion de parametros fisicoquimicos del agua en Los Organos (A).

Dentro de las labores propias del cultivo de moluscos bivalvos en sistemas suspendidos se
deben realizar trabajos de desdobles para reducir la densidad y cambios de sistemas sucios
por limpios. Ya sea por el Biofouling incidente o por el crecimiento de las especies
cultivadas, es necesario realizar cambios de los sistemas de cultivo cuando una limpieza

externa ya no seria suficiente para asegurar el paso continuo del agua. También se puede
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decidir realizar un cambio de sistema cuando se ha visto invadido por depredadores como
caracoles, erizos o pulpos.

En la Figura 13 se observa una linterna en Cabo Blanco con una alta incidencia de Briozoos.

Cuando los sistemas de cultivo se encuentran muy saturados de Fouling y no seré suficiente
una limpieza sera necesario cambiarlos. Para el caso de los sistemas de cultivo tipo cartera

se trabajo con un cepillo de ropa.

Luego de la limpieza del sistema se vuelve a colocar en la Long-Line (Figura 13). En caso
el sistema este demasiado sucio y una limpieza no fuera suficiente se opta por cambiarlo y
utilizar uno limpio. Se observa en la foto la faena de limpieza de las carteras en Cabo
Blanco.

Figura 13. Linterna saturada de fouling (A) y cartera en Cabo Blanco luego de ser cepillada (B).

Ademaés, conforme los animales van creciendo las labores de seguimiento del cultivo
conllevan otras actividades como los desdobles, limpieza de boyas, biometrias periddicas,
reflotes (Figura 14) entre otros.

En cada desdoble se realiza la medicion de las tallas de manera quincenal para registrar el
crecimiento y la talla inicial de siembra en los nuevos sistemas de cultivo. Para el caso de

la P. sterna se realiza la medicion de la altura valvar y la longitud, indicada como la mayor
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distancia presente en el ancho de la parte superior de la valva (Figura 14). Existe una

medida adicional que se denomina ““ala”, es la distancia del ancho de la base de la valva.
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Figura 14. Reflotes y cambios de boyas en la Long-Line (A) y mediciones del crecimiento de P. sterna (B).

Mis labores en esta actividad consistieron en realizar el mantenimiento y seguimiento del
cultivo para obtener las tasas de crecimiento en los distintos tratamientos. Supervisar
semanalmente los reflotes de la Long-Line. Medir pardmetros fisicoquimicos en la zona de
la experimentacion. Realizar los desdobles del cultivo de acuerdo con el crecimiento

observado.
Resultados de la captacion y el crecimiento

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la captacion de semilla en Cabo
Blanco con malla Cebollera (Figura 15) y malla Netlon (Figura 16); y en Los Organos con
malla Netlon (Figura 17) y malla cebollera (Figura 18).

Posteriormente se muestran los resultados del crecimiento del cultivo de acuerdo con el

disefio experimental. Se evaluaron los crecimientos en sistemas carteras en Cabo Blanco

(Figura 19 y Figura 20) y linternas en Los Organos (Figura 21y Figura 22) y ademas dos
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densidades de siembra para cada poblacion: Cultivo Inicial o concha chica, cultivo

Intermedio o concha Mediana y cultivo final o concha grande.

El analisis de los datos muestra que la coleccidn de semilla fue mejor con malla Netlon tanto
en Cabo Blanco como en Los Organos y las profundidades de captacion muestras resultados
variables. La semilla se encuentra en la columna de agua desde los 2 metros hasta los 6
metros de profundidad, sin embargo, podria decirse que entre 2 y 4 metros de profundidades

se obtuvieron las mejores captaciones por bolsa colectora.
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Figura 15. Numero de semillas (individuos/colector) captadas a 2, 4 y 6 m de profundidad en los colectores
con malla cebollera instalados el 30 de junio y 15 de setiembre del 2017 en Cabo Blanco. Se observa en el

400 -
350 M ler Lance 15/09/2017

w

w1

o
1

w

o

o
1

N

w1

o
1

180

=

w1

o
1

N° Individuos por colector
= N
o o
o o
1 1

u
o
1

o
|

2 metros 4 metros 6 metros

Profundidad del Colector

26



primer lance una captacién similar mientras que en el segundo lance predomind la captacién a 2 metros de
profundidad.

Figura 16. Numero de semillas (individuos/colector) captadas a 2, 4 y 6 m de profundidad en colectores con
malla Netlon instalados el 15 de setiembre del 2017 en Cabo Blanco. Se observa que en este lance predomind
la captacion a 2 metros de profundidad.
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Figura 17. Numero de semillas (individuos/colector) captadas a 2, 4 y 6 m de profundidad en los colectores
con malla Netlon instalados el 30 de junio y 14 de setiembre del 2017 en Los Organos. Se observa en el primer
lance un comportamiento similar de la captacion sin embargo a 4 metros se obtuvieron 750 individuos por
colector. En el segundo lance la mayor captacién se dio a una profundidad de 6 metros.
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Figura 18. Numero de semillas (individuos/colector) captadas a 2, 4 y 6 m de profundidad en los colectores
con malla cebollera instalados el 14 de setiembre del 2017 en Los Organos. Se observa que para una
profundidad de 6 metros en este lanzamiento se obtuvieron la mayor cantidad de semilla por colector.
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Figura 19. Crecimiento de P. sterna en Cabo Blanco- Sistema de Cultivo Carteras-Densidad 1. Chica: 6;
Mediana: 4; Grande: 2 unidades por piso. Se observa en esta figura la poca ganancia de altura por parte de los

individuos chicos.
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Figura 20. Crecimiento de P. sterna en Cabo Blanco-Sistema de cultivo Carteras-Densidad 2 Chica: 8;
Mediana: 5; Grande: 3; unidades por piso. Al igual que en la evaluacion de la densidad 1, en la densidad 2
también se observa un bajo crecimiento en las conchas chicas.
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Figura 21. Crecimiento de P. sterna en Los Organos-Sistema de cultivo Linterna-Densidad 1 Chica: 30;
Mediana: 20; Grande: 10 unidades por piso. Se observa un comportamiento esperado donde las tallas iniciales
presentan mayores tasas de crecimiento que las tallas medianas y grandes.
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Figura 22. Crecimiento de P. sterna en Los Organos-Sistema de cultivo Linterna-Densidad 2. Chica: 40;
Mediana: 30; Grande: 20 unidades por piso. Se observa un comportamiento esperado donde las tallas iniciales
presentan mayores tasas de crecimiento que las tallas medianas y grandes. Si lo comparamos con la densidad
1, la densidad 2 inclusive presenta en tasa de crecimiento mayor a pesar de ser una densidad mayor de siembra.
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5.1.5.4. Talleres de Perlicultura. Capacitaciones en Perlicultura.

La Perlicultura comprende principalmente dos técnicas: perlas Mabes y perlas libres. La
técnica de Mabe consiste en colocar de manera firme y en la parte interna de la valva del
animal una media esfera para que sea recubierta con el manto y asi genere capas de nacar a
manera de ampolla. La técnica de perla libre es un proceso que consiste en colocar una
pequefia esfera de nacar conocida como nucleo y un pequefio pedazo de Manto de otra Pteria
dentro del cuerpo(gonada) de una Pteria viva, con la finalidad de que las células epiteliales
del manto de este individuo se multipliquen y cubra el nacleo de nacar insertado, lo que
originara una perla en crecimiento. Esta Perla sera hecha de cientos de finas capas de lo que

se llama madre Perla.

Las técnicas de inoculacidon estdn bastamente detalladas y desarrolladas, es un arte
quirdrgico especializado que requiere de capacitacion y técnica, lo que como todo proceso
de cirugia requerira de experiencia para ir obteniendo cada vez mejores resultados y por
ende mayor calidad de perlas. Hasta el momento las experiencias con concha Perla en el
PerG son simplemente descriptivas (ElImer & Ordinola, 2010-2013) pero el potencial que

este recurso representa un reto el cual aun no se ha desarrollado ni en su fase experimental.

En el marco del proyecto se cont6 con la presencia de un consultor internacional, Dr. Mario
Monteforte, con mas de 35 afios de experiencia en el cultivo de perlas de la especie P. sterna
en México. Monteforte estuvo en Los Organos realizando una capacitacion personalizada
al equipo técnico del proyecto en las instalaciones de la empresa Agromar del Pacifico y

ademas realizd jornadas de capacitacion a los agremiados de Los Organos y Cabo Blanco.

La capacitacion consistio en revisar la anatomia de P. sterna para identificar las partes
principales del animal, determinar el grado de madurez gonadico por observacion directa,
determinar la zona de ingreso del manto y el nacleo al animal para llegar al saco perlero
entre otras pautas primordiales de la técnica. Monteforte explico la forma de preparar a los

animales previos a la cirugia y postcirugia.

Se realizaron demostraciones de la técnica haciendo uso de todo el equipamiento necesario
gue esta cirugia necesita: bases, instrumentos, anestésicos, etc. Esta capacitacion estuvo

enfocada en transmitir de manera precisa el uso de los instrumentos de perlicultura.
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Para el caso de la técnica de perlas Mabes, Monteforte indico que es primordial colocar de
manera firme las medias esferas a la valva de los animales haciendo uso de un pegamento
no toxico y buscando la zona de la valva que presente los colores mas encendidos ya que el
recubrimiento sigue esos mismos patrones de coloracion. Se debe tener cuidado ademas en
colocar la media esfera fuera de la zona de formacion del periostraco, ya que posee colores

pardos y oscuros.

Figura 23. Monteforte explicando la biologia de P. sterna (A) y procedimiento para operacion de
perla libre (B).

Monteforte brindo la capacitacion al equipo técnico de Agromar, comenzando por explicar
la biologia de la especie (Figura 23). Se observan en la mesa de trabajo los materiales de
inoculacion. Monteforte luego realizo una explicacion practica de los trabajos en perlicultura
usando los equipos y materiales para este propdésito, tanto para la técnica de Mabe o0 media
perla y perla libre. Las capacitaciones duraron una semana y mis actividades en esta etapa
fueron las de asistir a las capacitaciones y estar en contacto directo con Monteforte para
brindar las facilidades para los talleres.

En estas capacitaciones se hicieron practicas en perlicultura Mabe (Figura 24); en estas
primeras experiencias se colocaron varias medias esferas, luego se observé que colocarlas
muy cerca entre si genera ampollas deformes. Puede maximizarse el espacio colocando dos
medias esferas en una valva inferior y una mas en la otra valva superior de modo que entre
ellas no se estorben. Para el caso de perla libre (Figura 24), se observa una Pteria luego del

procedimiento quirdrgico de inoculacion. En color blanco el nicleo esférico dentro de la
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gonada, en su parte mas baja. Se trata de llevar el nlcleo a esta zona para evitar que el animal

expulse por contraccion esta esfera.

Figura 24. Mabe (A) y perla libre (B).

5.1.5.5. Capacitaciones en Perlicultura a los Gremios de Los Organos y
Cabo Blanco.

Dentro del proyecto se realizaron ademas jornadas de perlicultura con las esposas, hermanas
e hijas de los agremiados tanto de Los Organos como de Cabo Blanco en las instalaciones
del Hatchery Agromar del Pacifico. Se adecud una sala dentro del laboratorio (Figura 25)
para realizar las primeras experiencias de perlicultura trasmitiendo lo aprendido en las
capacitaciones con Monteforte. Se trabajaron por varias semanas depurando las técnicas y

realizando tanto perlas mabe como libres.

Las practicas en perlicultura consistieron en la preparacion de los mantos. EI manto
proveniente de un donador posee tres capas, debera ser seccionado para dejar solamente su
capa inferior, la que esta en contacto con la valva, que es la que genera el nacar. Los cortes
del manto deberan ser de 5 mm en promedio. EI manto debera mantenerse himedo durante

este proceso para evitar que el tejido muera.

Luego de tener los mantos se procede a realizar las inoculaciones, para este fin se utilizan
los equipos de perlicultura como la base de trabajo (Figura 25). La base posee una sujecién
que se amolda a la anatomia de las conchas, tiene un ajuste de inclinacion y de altura para
adaptarse a las preferencias de cada operario. Se observa también la pinza de apertura en la

parte izquierda que evita que las conchas se cierren y en la parte derecha un instrumento de
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inoculacion.

Ademas, se realizaron trabajos para la elaboracion de perlas Mabe. Para este fin se pueden
trabajar con dos operarias, una puede dedicarse a colocar el pegamento en las medias esferas
mientras la otra se concentra exclusivamente en colocar la media esfera en la valva del
animal. Para esta operacion se usan hisopos para secar la zona donde ira pegada la media
esfera y asi el pegamento sea més efectivo. La operaria debe tener en cuenta que el lugar
donde pone la media esfera sea lo méas plano posible y tenga colores atractivos y genere una

perla de calidad.

Una vez las conchas fueron trabajadas en el Hatchery serdn sembradas en el mar y
posteriormente con el transcurso del tiempo se realizara la evaluacion del crecimiento del

nacar (Figura 25) para la formacion de perlas y medias perlas.

Mis labores en esta actividad fueron las de transmitir los conocimientos adquiridos con
Monteforte hacia los operarios que trabajaran en la perlicultura a través de capacitaciones y
talleres. Dirigir los talleres de perlicultura y supervisar la aplicacion correcta de las técnicas
de Mabe y perla libre. Realizar el seguimiento de la evolucion de los operarios en el uso y
manejo de las herramientas de perlicultura. Realizar el seguimiento y mantenimiento del

cultivo de conchas trabajadas en las técnicas de mabe y perla libre.
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Figura 25. Adecuacion de la sala de perlicultura (A), operarios capacitados trabajando en perlicultura (B) y
evaluacion de trabajos en Mabe (C).
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5.1.5.6. Talleres de elaboracion de artesanias con medias perlas Mabe

Dentro del marco del proyecto y en la parte final de la tercera experiencia se realizd una
capacitacion al equipo técnico en elaboracion de artesanias con las medias perlas mabes

obtenidas de la produccidn realizada en la primera y segunda experiencia.

Se contacto un artesano de la localidad de Mancora, se le llevo la materia prima con la idea
de realizar engastes en plata y uno de sus primeros trabajos es el que se muestran a

continuacion.

Figura 26. Pareja de Mabes engastados en plata con forma de gota (A). Resaltan los colores logrados verdes
y morados de las Mabes.

Mis labores en esta actividad consistieron en contactar en Mancora a diversos artesanos que
estén dispuestos a realizar los primeros trabajos con esta materia prima. Esta labor fue
complicada debido a que la mayoria de los trabajos artesanales que se realizan en esta zona
son de corte y pulido mas no de engaste. Sin embargo, se pudo contactar a un artesano de
nacionalidad venezolana que se animd a realizar los primeros intentos de engaste de estas
mabes. Le brinde la materia prima que fue extraida de las conchas trabajadas en la segunda

experiencia y él se encargd de trabajar el pulido y engaste de la mabe en plata 925.

Ademas, me encargue de coordinar la visita del artesano al Hatchery de Agromar para
realizar una capacitacion y pequefia clase de manejo artesanal de herramientas para joyeria

y engaste de piezas en plata.
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5.1.5.7.  Exposiciones dentro del Proyecto.

Figura 27. Me encuentro realizando la explicacion técnica de los trabajos realizados con la concha perlera. Se
encuentra en la foto el Ing. Daniel Rojas (Investigador de los Proyectos SNIP) preparando la exposicion para
los participantes (A) y exposicion de los resultados obtenidos en las experiencias realizadas con la concha
perlera. Jornada Acuicola en la Municipalidad Provincia de Paita y en la Universidad Nacional de Piura por
invitacion de la DIREPRO Piura (B).
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5.2. Proyecto PNIPA. Modulo piloto de policultivos de moluscos
Bivalvos nativos basados en la produccion de perlas y productos
derivados de la concha Néacar de la especie P. sterna con el gremio de
pescadores de Cabo Blanco-Piura.

5.2.1. Antecedentes y Alianza Estratégica.

La necesidad de que nuestro pais tenga un sector acuicola y pesquero, potente, innovador y
mas competitivo, hizo que el Ministerio de la Produccion y el Ministerio de Economia y
Finanzas, con apoyo del Banco Mundial, crearan en el afio 2016 el Programa Nacional de
Innovacion en Pesca y Acuicultura (PNIPA) que, ademéas del cofinanciamiento de
subproyectos, tiene como finalidad fomentar la creacion del Sistema Nacional de

Innovacidn en Pesca y Acuicultura.

El sector Pesca y Acuicultura requiere incorporar enfoques que lo orienten de manera
decisiva hacia la innovacion y la diversificacion de especies acuicolas y embarcarse con
fuerza hacia la acuicultura como nuevo motor de desarrollo sectorial, siguiendo la tendencia
mundial como alternativa a la pesca extractiva, modelo que a nivel global tiende a agotarse

en el futuro.

Es asi como el Programa Nacional de Innovacién en Pesca y Acuicultura, PNIPA, nace con
el propdsito de promover el desarrollo de largo plazo del sector Pesca y Acuicultura de
manera sostenible para lograr a través de alianzas de integracion con multiples actores lo

siguiente:

e Ampliar la base productiva del pais

e Aumentar la productividad

¢ Incrementar la competitividad y el valor agregado

e Fortalecer la seguridad alimentaria

e Mejorar el aprovechamiento de la biodiversidad pesquera y acuicola

e Generar respuestas innovadoras para la adaptacion al cambio climatico

e Reducir la informalidad y malas practicas
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A través de concurso publicos pueden participar alianzas estratégicas conformadas por
organizaciones sociales de pescadores artesanales, productores acuicolas, empresas diversas
del sector, con universidades, organizaciones no gubernamentales, instituciones publicas,
entre otras entidades interesadas en mejorar la productividad del sector. EI programa
cofinancia hasta el 80% del subproyecto, y el 20% tiene que ser cubierto por la alianza
estratégica.

El costo total del Programa, en recursos de inversion, asciende a US$ 120.9 millones, es
decir S/. 428.0 millones. ElI 25% de los recursos esta dirigido al Proyecto Nacional de
Innovacidn en Pesca, el 52% financia el Proyecto Nacional de Innovacion en Acuicultura,
mientras que el 14% financia al PIP Mejoramiento de la Gobernanza del Sistema Nacional

de Innovacion en Pesca y Acuicultura, el resto, 9% lo representa la Gestion del Programa.

A mediados del afio 2018 inician conversaciones Inkaterra Perd SAC, a través de su
presidente Sr. José Koechlin y Agromar del Pacifico SA, a través de su gerente general
Bidlogo Fernando Fernandini, para plantear la posibilidad de desarrollar un proyecto de

investigacion dentro de la comunidad pesquera de la caleta de Cabo Blanco-Talara.

En la caleta de Cabo Blanco, la hotelera Inkaterra, se encontraba desarrollando un complejo
turistico y resort empleando a muchos trabajadores de la comunidad. Sin embargo, era deseo
del Sr. Koechlin, ademas, darle a la caleta la posibilidad de desarrollarse en alguna actividad

alternativa a la pesca y que empodere a las mujeres esposas e hijas de los pescadores.

Agromar del Pacifico tenia ya el conocimiento adquirido en estudios pasados que en la zona
de Cabo Blanco la captacion de semilla de P. sterna se daba en abundancia y casi en todo
el aflo y que su crecimiento era Optimo en sistemas de cultivos suspendidos. Sabiendo
también las potencialidades que esta especie muestra para desarrollar la Perlicultura es que
se plantea enfocar el proyecto en la produccion controlada de esta especie enfocada en la

produccion perlera y sus productos derivados.

Con estas ideas claras es que se contacta al Sr. Carlos Chapilliquen, presidente del Gremio

de Pescadores de Cabo Blanco, para plantearle el proyecto y solicitando el apoyo y
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compromiso no solo del Gremio de Pescadores sino de la comunidad entera, explicandole
los beneficios y el impacto que el proyecto causara en la poblacion.

Luego de los acuerdos correspondientes se determinG principalmente que la empresa
Inkaterra asumiria la inversion econdmica de la contrapartida para el proyecto, Agromar del
Pacifico aportaria el conocimiento técnico y la infraestructura para los trabajos en mar y
tierra referidos a la produccion de P. sterna; y el gremio de Pescadores de Cabo Blanco
aportaria el componente humano beneficiario del proyecto, la infraestructura de su local
comunal y DPA y el compromiso de la poblacion de ser capacitada en esta nueva actividad

productiva.

Tras la formulacién del proyecto y postulacién se logra alcanzar el puntaje necesario para
acceder al financiamiento del PNIPA vy el proyecto comienza su ejecucion en la quincena
de noviembre del 2018.

5.2.2. Estado del arte y disefio experimental.

La concha perla, llamada también concha perlera P. sterna (Gould, 1851), es un bivalvo que
habita en la zona infra litoral marina y en manglares (Alamo & Valdivieso 1997), desde el
nivel de la méas baja marea hasta 23 m de profundidad (Mora 1990), adherida por medio de
un biso a substratos duros (rocas, corales gorgdnidos y estructuras metélicas sumergidas) o

arena gruesa (Monteforte 2005, Ordinola et al. 2010a).

Es una especie que puede sobrevivir en aguas muy turbias, soportando temperaturas menores
a 18 °C y mayores a 32 °C, y salinidades menores a 34.5 ups y mayores a 37 ups,
caracteristicas que le confieren una gran diversidad de estrategias para permanecer en una
zona o extender su distribucion geogréafica (Araya-Nufiez et al. 1991, del Rio-Portilla et al.
1992, Monteforte 2005).

En Per0, las poblaciones naturales mas importantes se encuentran en la provincia de Talara,
Piura, especificamente frente a Punta Arenas, Negritos y Punta Capullanas, asociados a
isotermas de 16.5 a 17 °C, isohalinas de 35.1 a 35.15 ups y valores de oxigeno de 2 mL/L
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(Ordinola et al. 2010a).

Aspectos técnicos del cultivo Perlero

Segun Monteforte y Carifio (2013), el principal reto para crear una granja perlera no radica
exclusivamente en la produccion de perlas, sino en asegurar un suministro constante de
animales cultivados viables y sacrificables con los que se pueda practicar y aprender las
técnicas de perlicultura. Esto implica alcanzar una validacion técnica-operativa bien definida
en el manejo de la granja y sus ciclos de produccion. Para esto, se necesita dedicacion y
paciencia para desarrollar las curvas de un aprendizaje cuya complejidad, costo y duracion
varian en funcion de un sin nimero de factores: especie y diferentes necesidades de
infraestructura y equipo en campo o laboratorio y sus servicios de soporte (produccion de
alimento, sistemas de agua, etc.), instalaciones cubiertas o descubiertas de cria en tierra
(estanqueria, tinas, embalses, etc.), tipo de artes de cultivo en campo en su caso; eficiencia
de la tecnologia disponible (viabilidad de semilla/juvenil de laboratorio, dominio de manejo
en campo, etc.); tipo de sitio y condiciones logisticas (geomorfologia, hidro-oceanografia,
distancias, tipo de embarcaciones, acceso, comunicacion, servicios, etc.), nivel de
apropiacion de los usuarios (diferente si son empresas o comunidades de pescadores), asi
como permisos, licencias o concesiones, y eventuales pagos de asesoria, consultoria y/o
entrenamientos y transferencias tecnologicas. Por lo demas, los resultados dificilmente son
predecibles incluso a corto plazo, en particular bajo las condiciones globales imperantes
donde el comercio de ornamentos de lujo y productos gourmet tiene lugar en otra suerte de

prioridades.

Inoculacién de Perlas

Este proceso consiste en colocar una pequefia esfera de nacar conocida como nucleo y un
pequefio pedazo de Manto de otra Pteria dentro del cuerpo de una Pteria viva, con la finalidad
de que las células epiteliales del manto de este individuo se multipliquen y cubra el nicleo
de nacar insertado, lo que originara una perla en crecimiento. Esta Perla sera hecha de cientos

de finas capas de lo que se Ilama madre Perla.
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Las técnicas de inoculacion estan bastamente detalladas y desarrolladas, es un arte quirdrgico
especializado que requiere de capacitacion y técnica, lo que como todo proceso de cirugia
requerird de experiencia para ir obteniendo cada vez mejores resultados y por ende mayor
calidad de perlas. Hasta el momento las experiencias con concha Perla en el Perd son
simplemente descriptivas (Elmer & Ordinola, 2010 - 2013) pero el potencial que este recurso

representa un reto el cual aun no se ha desarrollado ni en su fase experimental.

Estado del Avance Técnico de la Perlicultura

La perlicultura se aplica actualmente con diferente escala comercial, mediante adaptaciones
diversas de implantacion (Mabé, Icon-pearl) y/o cirugia (perla libre con o sin nicleo) en
alrededor de 12 especies de moluscos marinos (7-8 ostras perleras, 4-5 abulones, y el caracol

reina del Caribe), y 4 0 5 nayades perleras.

La tecnologia y manipulaciones de induccion han evolucionado hacia practicas mas
sofisticadas: aplicacion de terapias con drogas y anestésicos para relajar al animal y
herramientas modernas para trepanar o cortar la concha, asi como productos adhesivos para
sujetar a la concha en cualquier medio, por ejemplo, 3/4 de nlcleo o figura-icono fabricadas
en plastico, resina, ceramica, acero inoxidable, etc. (Fankboner 1993, Monteforte et al. 1998,
2004; Acosta-Salmon et al. 2005, Haws et al. 2006, Ruiz-Rubio et al. 2006, Acosta-Salmaén
& Davis 2007, 2010; Monteforte & Bervera 2011).

Para la cirugia perlera hay suministro de los instrumentos quirargicos especiales (base de
operacion, copas nucleadoras, portainjerto, bisturis circulares, retractor-guia, etc.) y ndcleos
en Estados Unidos, Australia, Polinesia Francesa, Tailandia, Japon, China. Con maquinaria
y material adecuados los instrumentos se podrian fabricar localmente, como en India desde
los 1970s. Los procedimientos de cirugia son de dominio publico en una gran diversidad de
fuentes documentales (Pagcatipunan 1986, Alagarrswami & Dharmaraj 1984, CMFRI 1991,
Victor et al. 1995, Dan & Ruobo 2002, INDG 2012, Monteforte & Bervera 2011), incluyendo
la coleccion completa del Bulletin of the National Pearl Research Laboratory en varias
bibliotecas del mundo (e.g. Univ. British Columbia en Vancouver, Canada; UCSD-SIO en

San Diego, California; MNHN en Paris, Francia). Es pertinente considerar aqui las 65
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patentes de Mikimoto para el cultivo y la perlicultura en P, martensii, que se describen por
Cahn (1949).

Si bien los sistemas de cria en campo y especialmente en laboratorio son mas proclives a
innovaciones patentables, no obstante, muchos investigadores han logrado patentar
diferentes adaptaciones de la milenaria técnica china de implante principalmente en abulones
(K. Uno0.1957, H. Gotho.1975, P. Fankboner.1993, Monteforte & Bervera 2011. Por su parte,
la cirugia de las diferentes perlas libres no ha sido objeto de variantes sustancialmente
diferentes de las registradas por Mikimoto o el procedimiento de Fusia, excepto un
procedimiento mecénico para acceder al cuerpo de Strombus gigas perforando la concha
(Acosta-Salmon & Davis 2010).

Cultivo en Cabo Blanco vy Disefio Experimental

Para el proyecto se plante6 el lanzamiento de colectores cada 45 dias durante un afio completo
para obtener un perfil de captacion anual en la zona, ademéas Agromar del Pacifico aporto a
la experimentacion un plantel de 10 mil individuos listos para comenzar los ensayos en
Perlicultura, talla aproximada entre 70 a 80 mm, los cuales fueron ubicados en linternas en

las Long-Lines instaladas en la zona de Cabo Blanco.

En el proyecto se planted el siguiente disefio experimental:

Captacion de Semilla de P. sterna.

Respecto a la captacion de semilla de concha perlera P. sterna, se desea encontrar un modelo
de captacion durante toda una temporada por lo que se lanzaran colectores cada 45 dias para
tener un perfil del comportamiento de la captacion.

El lanzamiento de colectores sera de 500 bolsas colectoras con malla Netlon agrupadas en

reinales de 10 bolsas por cada reinal.

Se realizaréa el calculo de la captacion obtenida cada 45 dias realizando el procedimiento de
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sacudido de colectores, con la cual se obtiene una poblacion estimada de toda la captacion y

se divide entre el nimero de bolsas colectoras lanzadas.

El calculo quedara expresado de la siguiente manera:

Promedio de semilla captada por colector # total de semillas captadas

# de colectores lanzados

Mortalidad y Retencién de nucleos

Respecto a la evaluacion de operarios para ver la evolucion de la mortalidad y la retencion
de nucleos de perla libre, se desea mostrar la curva de aprendizaje de la técnica de cada
operario. Para este propdsito cada operario realizara un promedio de 1000 inoculaciones de

nucleos en concha perlera.

Luego de 2 meses de realizada la inoculacion se procede a la evaluacion de los trabajos por
operario, y se observa la mortalidad y la retencién encontrada por jornada de trabajo. Estas

dos variables se expresan de la siguiente manera:

% Mortalidad por operacion = (# conchas operadas — # conchas sobrevivientes)
X 100 %

# conchas operadas

Retencidon de Nucleos

Para el caso de retencion de nucleos se observan las conchas que no muestran expulsion de
nucleos. Este control es visual y el porcentaje de retencion se expresa de la siguiente

manera:

% retencion = (# conchas operadas — # conchas rechazo y muertas)
X 100 %

# conchas operadas
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De estos resultados se obtendré la curva de aprendiza del operario y se observara la evolucion
de la retencidn que obtiene a base de la experimentacion. Se espera que cuantas mas conchas

opere su porcentaje de retencion aumente y la mortalidad se reduzca.

5.2.3. Desarrollo del Proyecto de Investigacién por componentes.
El proyecto tiene una duracién de 2 afios, el desarrollo esta divido por componentes que se
van ejecutando por hitos de 6 meses de duracion cada uno. Los componentes y sus

actividades son las siguientes:

1. Componente de Acondicionamiento de area para acuicultura a baja escala

La produccién de perlas cultivadas en Cabo Blanco requiere del acondicionamiento
de un area adecuada para la produccion en mar y para soporte en tierra (cercano al
muelle). Este componente incluye la reparacion y mantenimiento de una
embarcacidén marina e instalacion de una plataforma acuética y el equipo necesario
en base a la fase experimental realizada por Agromar y la tecnologia validada y

certificada a nivel internacional (especialmente en México).

Las actividades en este componente son:

e Acondicionamiento y mantenimiento de una embarcacién marina.

e Compra de sistemas de cultivo, cabos, boyas, y equipos para cultivo e inoculacion

de perlas.

¢ Instalacion de muertos y de Long-Lines.

e Siembra de 10 mil conchas perleras P. sterna en las Long-Lines.
e Gestion del tramite para obtencién de derecho de uso de &rea acuatica para

acuicultura de baja escala.
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2. Componente de Comercializacion.

De modo que el modelo propuesto sea considerado como una alternativa de desarrollo
socioecondmico, es necesario incluir un componente gque se enfoque en el tema comercial
con el fin de mejorar las condiciones esperadas en la comercializacion de las perlas, de
acuerdo con su tipo: perla libre, perla mabe y el nacar para potenciar al maximo los
beneficios a los pescadores.

Asimismo, se plantea la evaluacion de la diversificacion de productos derivados de las
perlas y el nacar. Dichos productos estaran centrados en joyeria (perlas y nacar), cosméticos
(né&car de las conchas), y paquetes/rutas ecoturisticas. Estas evaluaciones se realizaran en
coordinacion y con la participacion de los pescadores, ademas se complementaran con el
fortalecimiento de capacidades.

Como parte de este componente, se plantea el acondicionamiento de un moédulo de
exhibicion en la ciudad, para brindar las facilidades a los pescadores en el proceso de venta

de los productos.

Las actividades en este componente son:

e Elaboracién de un estudio de mercado para las perlas cultivas en Cabo Blanco.

e Implementacion de un médulo de exhibicién y venta.

e Consultoria para el desarrollo de una propuesta de elaboracion de joyeria artesanal

con perlas y nacar.

e Desarrollo de una propuesta de ecoturismo que involucre la crianza de conchas

perleras y perlas cultivadas en el centro de operaciones del proyecto en Cabo Blanco.

e Consultoria para la evaluacién del nacar de la concha para cosméticos.
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3. Componente de Desarrollo del paquete tecnologico de siembra de conchas

perleras v cultivo de perlas.

Este componente consiste en integrar la informacidn acerca del proceso productivo
de la siembra de conchas perleras y cultivo de perlas. Este paquete provee detalles
relacionados con el instructivo de procedimientos operativos generales:
componentes del area de produccién (infraestructura, equipo y materiales,
ubicacion, aspectos generales), proceso productivo (etapa de colecta y cosecha de la
semilla, etapas de pre-engorde, cultivo final y perlicultura), aspectos generales de
manejo (alimento, control sanitario, agua, etc.).

Incluye también un programa de capacitaciones y entrenamiento en condiciones
reales, en primera instancia, esta dirigido a los pescadores, quienes tienen diferentes
atribuciones y roles en el marco del proceso productivo, ello significa que se
requieren de conocimientos, habilidades, destrezas y aptitudes que les permitan
cumplir adecuadamente con sus funciones. Esto asegura que los beneficiarios

consideren la actividad como una alternativa de desarrollo.

Las actividades en este componente son:

Desarrollo de ensayos en campo de técnicas y buenas préacticas en el cultivo de

perlas.

Fortalecimiento de capacidades y entrenamiento en manejo del cultivo de conchas.

Fortalecimiento de capacidades y entrenamiento en técnicas y métodos de

perlicultura.

Fortalecimiento de capacidades y entrenamiento en tratamiento de perlas cultivadas.

Asistencia técnica del experto internacional en maricultura y perlicultura: Dr. Mario

Monteforte.
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4. Componente del Fortalecimiento Institucional.

Este componente incluye las actividades relacionadas a los recursos humanos
(Coordinador General, Coordinador Administrativo y 2 operarios de cultivo) de las
instituciones, la linea base, y los talleres de inicio, medio término, y cierre. Los talleres
propuestos se realizan con la finalidad de (i) presentar y diseminar el proyecto en relacién
con sus resultados e impactos, (ii) involucrar diferentes actores locales y regionales (y
potencialmente nacionales) para la escalabilidad y replicabilidad de la experiencia y la
promocion de la actividad acuicola, (iii) promover la investigacion cientifica en temas
relacionados a la actividad, y (iv) generar alianzas y convenios con diferentes instituciones.
La alianza estratégica del proyecto se ve potenciada gracias a que Agromar del Pacifico es
una empresa que tiene experiencia en el cultivo de conchas perleras, cuenta con un area
concesionada en los Organos-Piura donde realiza experiencias de inoculacion de perlas con

éxito y cuenta con un stock de perlas listas para inoculacion.

5. Gestion del Proyecto.

Este componente incluye las actividades de administracién, coordinacion, seguimiento,
monitoreo y evaluacién del proyecto.

Inkaterra es el lider del componente y es el responsable de la elaboracion de los reportes
financieros y técnicos, en colaboracion con Agromar qué es el lider del componente técnico

y €s responsable en campo.

Durante los primeros 6 meses de ejecucion del proyecto se realiz6 la adquisicién de los
sistemas de cultivo, materiales para el cultivo y equipos necesarios para el lanzamiento de
colectores y cultivo suspendido. Se realizaron la confeccion de muertos y la instalacion de
las Long-Lines en Cabo Blanco para luego sembrar las 10 mil conchas perleras que serviran

para el desarrollo practico de los talleres de Perlicultura.

Paralelo a estas actividades se realizo la adecuacion de una embarcacion de fibra de vidrio
para los trabajos del cultivo. La embarcacion fue acondicionada con roldanas y vitas para

los trabajos de subida de Long-Line.
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5.2.4. Ubicacién del Cultivo.

Figura 28. Ubicacion del cultivo experimental en Cabo Blanco. Lat. S 4°13' 34.7" y Lon. O 81°12" 23.6"".

En la Figura 28 se observa dos lineas paralelas de color rojo al noroeste del muelle y
desembarcadero de la localidad de Cabo Blanco-Coordenadas GPS (-4.247729, -81.235512).
Se representan con las lineas rojas las 2 Long-Lines instaladas a una distancia de 50 metros
de la linea de playa. La batimetria de la zona muestra entre 12 a 18 metros de profundidad.
Como referencia se observa que al norte de las lineas se encuentra la plataforma petrolera
caracteristica de la localidad e Cabo Blanco; y al sur de las lineas esta el fondeadero de la

embarcacion Miss Texas.

5.2.5. Actividades

5.25.1. Instalacion de Long-Lines y Lanzamiento de Colectores

La faena de instalacién de Long-Lines y lanzamiento de colectores fue la misma que la
expuesta en el proyecto SNIP, sin embargo, los colectores fueron lanzados a una sola
profundidad de acuerdo con la profundidad donde se obtuvieron mayores captaciones en la

zona de Cabo Blanco.
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Se trabajaron con Long-Lines de 50 metros sujetas con muertos de media tonelada en cada
extremo. Se colocaron orejas de sujecion en la linea a cada metro y boyas indicadoras en el

inicio, al medio y al final de cada linea.

Se trabajaron en este caso con linternas L21 de 10 pisos para los 10 mil individuos
sembrados que serén usados para la perlicultura y para los individuos que fueron inoculados
se utilizaron carteras con bolsas evaluadoras para poder observar la posible expulsion de los
nucleos. Para los individuos trabajados en la técnica Mabe se les coloco en internas L21 de

10 pisos a una densidad de 10 individuos por piso.

5.2.5.2.  Capacitaciones y Talleres al Gremio de Pescadores de Cabo Blanco y
Los Organos.
Se conto con la visita y capacitacion del Dr. Mario Monteforte, quien trabajo directamente
con los beneficiarios del Proyecto en las instalaciones del hatchery de Agromar del Pacifico

y la concesion marina en Los Organos.

Monteforte estuvo en Cabo Blanco durante 2 semanas realizando capacitaciones al personal
técnico del proyecto y también a los beneficiarios directos. Las capacitaciones se dieron en
el mar (Figura 29) en la zona de instalacién de las Long-Lines, donde se impartieron
lineamientos basicos y claros sobre el cultivo perlero. Ya en tierra, en la localidad de Los
Organos, dentro del Hatchery de Agromar del Pacifico, Monteforte capacito a los presentes
en técnicas de perlicultura Mabe y perla libre (Figura 29).

Posterior a la visita, las capacitaciones y talleres continuaron impartiéndose durante 6 meses

bajo la supervision del Coordinador General para la produccion de perlas libres y perlas
Mabe.
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Figura 29. Monteforte con las beneficiarias del Proyecto. Se observa una tina con P. sterna que acaban de ser
retirada de su sistema de cultivo en el mar para ser llevadas al Hatchery (A) y realizar las practicas en
perlicultura en el Hatchery (B).

Monteforte explicd el uso de los instrumentos. Se tienen que poner en un orden y en una
ubicacion que faciliten el trabajo del operario. Se observa en la Figura 29 B la disposicion
de la pinza de apertura hacia un lado para dejar espacio de trabajo. Luego de cada inoculacion

los instrumentos se colocan en solucidn antiséptica.

En la sala se perlicultura los operarios van realizando sus primeros intentos en inoculacion
de perlas libres. Se puede trabajar en conjunto, una operaria se encarga de preparar los

injertos de manto para los inoculadores.

La técnica tiene una curva de aprendizaje muy lenta. En promedio, Monteforte indica, cada
operario deberé realizar al menos 2 mil inoculaciones para considerarlo capaz de realizar la
perlicultura de perla libre. Las mortalidades iniciales son altas y los porcentajes de retencion

de nucleo bajas.

Monteforte también realizo una capacitacion en la localidad de Cabo Blanco (Figura 30)
sobre técnicas de perlicultura. Explicando al igual que en Los Organos las técnicas de media

perlay perla libre.
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Luego de la capacitacion se invito a los presentes a probar el uso de las herramientas de
perlicultura y a realizar sus primeros intentos de inoculacion. Acostumbrarse al uso correcto
de las herramientas es uno de los mayores retos que deben afrontar los nuevos inoculadores.
Se observa en la foto al operario con el ndcleo en la mano derecha listo para ser introducido

dentro del animal.

Mis labores en esta actividad fueron las de acompafiar y supervisar todos los talleres
realizados por Monteforte y realizar la logistica para los trabajos en mar y tierra, asi como

los traslados e instalacion del taller en Cabo Blanco.

Figura 30. Capacitacion de Monteforte en Cabo Blanco (A).

Realicé actividades de capacitacion a los Gremios de Los Organos y Cabo Blanco y talleres
de produccion de Mabes. En la Figura 31 A me encuentro realizando el Taller de
Capacitacion en el DPA de Los Organos, explicando a los asistentes las técnicas de
perlicultura Mabe y perla libre. Se observa en la foto las conchas con tabiques y el balde con

anestesia para la cirugia de perla libre.

Dentro del proyecto realicé actividades especificas como el taller de medio término (Figura
31 B) en el local comunal del Gremio de Cabo Blanco. Se expusieron los avances en la

implementacion del proyecto, capacitaciones a los beneficiarios, avance de la investigacion
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y objetivos por cumplir hasta la finalizacion del proyecto.
Luego del taller se realizaron demostraciones de las técnicas de perlicultura aprendidas por

las beneficiarias. Son ellas mismas las que desarrollaron la parte practica bajo mi supervision.

Figura 31. Capacitacion en el DPA Los Organos (A) y taller de medio término Cabo Blanco (B).

5.2.5.3.  Perlicultura: Produccion y Evaluacion.

Cuando se tuvo un plantel de operarias capacitadas se comenzo la produccién masiva de
perlas libres y Mabes. Esta produccion tuvo 2 etapas, una inicial donde se produjeron tantas
perlas libres y Mabes; y una segunda etapa donde se produjeron exclusivamente perlas
Mabes.
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Debido a los cuidados sanitarios que la operacion de perla libre exige, ya que se trata de una
cirugia, los trabajos de produccion masiva se realizaron teniendo los cuidados pertinentes.
Se habilito un area en el local del Gremio de Pescadores de Cabo Blanco para realizar los
trabajos y se tomaron las medidas necesarias para asegurar la esterilizacion de los

instrumentos, espacio para trabajar, iluminacion correcta, etc.

Los primeros ensayos de produccion masiva de perla libre nos sirvieron para obtener la
estadistica de mortalidad y retencion de nicleos que cada operario obtuvo en sus trabajos.
En promedio cada operario realizo unas 1000 inoculaciones dentro del proyecto. Los
operarios comenzaron con mortalidades muy elevadas, por encima del 70% tras la operacion
de perla libre, pero luego de realizadas cerca de 1000 inoculaciones redujeron este valor
hasta un 20% en promedio. Sin embargo, para la retencion de nucleos y formacion de perlas
los resultados fueron desalentadores. Los operarios comenzaron con retenciones del nicleo
del 3% al 5% y formacion de Perlas Libres del 0%. Estos resultados fueron discutidos con
Monteforte y el incide en que la técnica debera ser pulida y recalca la practica continua por

parte de los operarios.

Debido a los resultados poco alentadores obtenidos en la produccion de perlas libres es que
se decide enfocarse en pulir la técnica de Mabe y terminar de usar las conchas destinadas a
perlicultura para esta técnica. Por esto se destina el ultimo lote de cerca de 3000 unidades a
la produccion continua durante dos semanas con 10 operarias en jornadas laborales de 5
horas. La técnica Mabe es mas sencilla y rapida de realizar, lograndose producir hasta 600

perlas Mabe durante un dia.

Luego de realizados estos trabajos las conchas eran sembradas en las Long-Lines de Cabo
Blanco y se evaluarian mensualmente para observar la formacion del nacar sobre los injertos
de media esfera. Ademas, se realizaron los trabajos recurrentes del cultivo suspendido:

limpieza o cambios de sistema, reflotes, limpieza de boyas.

Luego de permanecer cerca de 12 meses en el agua las Mabes producidas seran cosechadas
y utilizadas para producir artesanias, joyas y productos cosméticos por los mismos

beneficiarios del Proyecto.
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Para las jornadas de produccion de perlas, muy temprano en la mafiana el operario de cultivo
se encarga de sacar de la Long-Line los sistemas de cultivo con conchas perlas para bajarla
a la sala donde se trabajara la perlicultura. En una jornada de 5 horas de trabajo se bajaron 4
linternas, cada una con 150 individuos. El operario va retirando las conchas y las va
separando una de otra ya que la P. sterna tiende a formar agrupaciones, adhiriéndose una con
otra mediante el biso. El proceso de separarlas debe ser cuidadoso debido a que forzarlas
puede producir la separacion del del biso del cuerpo y posterior muerte del animal. El
operario extrae las conchas perlas del sistema de cultivo (Figura 32) para apilarlas en una
tina y queden bien apretadas. Este proceso incita a las conchas a que aperturen las valvas,

momento en el cual se les introduce un tabique para evitar que se vuelvan a cerrar.

En la jornada de trabajo el grupo de trabajo deberd estar concentrado realizando la
perlicultura. Las sefioras y sefiores participantes (Figura 32) trabajan para cumplir la meta
de produccién de 600 conchas Mabes. Se trabaja en parejas, una operaria va preparando el
pegamento y la media esfera y la otra operaria va preparando la concha perla para que quede
lista en la base de trabajo. Luego de realizado el proceso de pegado se dejan secar por un
tiempo de 5 minutos antes de ser puestas en la tina de reposo.

Mis labores en esta actividad estuvieron enfocadas en la supervision del cumplimiento de las
metas de produccion, instruccion a los operarios y refuerzo de las técnicas aprendidas para
la produccion perlera, la logistica para el desarrollo de los talleres y la supervision del

operario de mar.
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Figura 32. Linternas con conchas perlas listas para trabajarlas en perlicultura (A) y trabajadores perleros
produciendo Mabes (B).

Para la evaluacion de retencion de nucleos en las conchas trabajas con la técnica de perla
libre se realiza el sacrificio de los animales luego de 1 mes posterior a la operacion que la
gonada a cicatrizado y el nlcleo insertado esta presente en el saco perlero (Figura 33 A). En
este punto se determina que el animal sobrevivio a la operacién y que retuvo el nicleo
insertado, luego se realizara la apertura de la gbnada para ver si la esfera tiene indicios de

formacion de nacar.

Para el caso de la evaluacién de las perlas as Mabes no es necesario el sacrificio del animal.
Se realiza la apertura de las valvas y se si la concha esté recubriendo el medio nucleo pegado.

En la Figura 33 B se observa una concha trabajada bajo la técnica Mabe.

Luego de un mes posterior al pegado de la media esfera se puede notar que ya se han formado
las primeras capas de nacar de manera dispareja aun. Luego de 12 meses se tendra un

recubrimiento completo y estar alista para ser cosechada.

Mis labores en esta actividad fueron del seguimiento del cultivo y mantenimiento durante los
meses posteriores a que se realizaron los trabajos de perlicultura. Obtencion de los datos de
mortalidad y retencion de nucleos para realizar el analisis estadistico de rendimiento por

operario.
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Figura 33. Se observa un ndcleo dentro del saco perlero (A) y las primeras capas de formacion de nacar
en la técnica de Mabe(B).

5.2.5.4. Elaboracion de Joyas en base a medias perlas Mabe.

Como parte final de las capacitaciones y talleres realizados en el proyecto se tuvo el
relacionado con la produccién de Joyas a base de medias perlas producidas por las

beneficiarias del Proyecto.

Se contd con la presencia de la Joyera Carolina Yagi, quien realiz6 una consultoria para el
desarrollo de una propuesta de elaboracion de joyeria artesanal con perlas y nacar en oro y
plata. Ademas, Carolina se traslad6 con su equipo de joyeros a la localidad de Cabo Blanco
para realizar un taller de 2 dias y capacitar a los beneficiarios del proyecto en las técnicas
basicas de produccidn de joyas con plata: cortes, laminados, soldadura, engastes, etc.

Para la realizacion de los talleres se adecu6 una sala en el colegio nacional primario 14905

en Cabo Blanco. La sala conto con una laptop, un proyector, Ecran y sillas para los
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asistentes. Ademads, se instalaron dos centros de trabajo con mesas para joyeros e
instrumentos para realizar los trabajos basicos engastar las mabes en plata. Una maquina
laminador y un maquina pulidora. Los asistentes contaron también con una mesa para
realizar trabajos con hilos, caracteristicos de las artesanias que uno puede encontrar en

puntos de venta de Los Organos Y Mancora.

En el primer dia del taller, ademas de recibir una capacitacion teorica de la joyeria artesanal
(Figura 34), los asistentes pudieron realizar cortes de laminas y filamentos de plata para
familiarizarse con las herramientas de corte y sujecion. Aprendieron a usar la laminadora
de metales y a trabajar con el fuelle de soldadura. Estos trabajos fueron supervisados
directamente por Yagi debido a que son labores que involucran usar fuego y herramientas
de corte que pueden causar mucho dafio. Los asistentes fueron adiestrados en las medidas

de seguridad que deberan tomar cada vez gue se sientan en una mesa de trabajo para joyeria.

El segundo dia del taller los asistentes pudieron realizar los primeros engastes de mabes en
plata y reforzaron las técnicas aprendidas durante el primer dia (Figura 34). Trabajaron con
la maquina pulidora haciendo uso de diferentes compuestos pulidores para lograr el brillo
deseado. Finalmente se realizaron la entrega de los trabajos realizados y el cierre del taller
con las palabras de despedidas coordinador general del Proyecto y agradecimiento a los
expertos joyeros y a los asistentes.

Yagi recomienda que los beneficiarios continten practicando las técnicas aprendidas ya
que el joyero es un artesano que basa su trabajo en la experiencia y la creatividad. Los
beneficiarios de Cabo Blanco se quedaron con los equipos y materiales de joyeria para poder

continuar su capacitacion y poder confeccionar sus propias joyas.

El dia previo al inicio de los talleres se realizo la adecuacion de la sala para los trabajos en

Joyeria. Se utilizo para este fin un proyector, Ecran y sillas para los asistentes.

Las mesas para joyeria fueron implementadas con las herramientas y materiales necesarios
para los trabajos a realizar. Se utilizaron herramientas como el fuelle de soldadura completo,

la piedra para fundir, pinzas entre otros. Luego de ser instaladas las mesas el joyero experto
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termina de acomodar las piezas y preparar los materiales para la jornada.

Los artesanos joyeros se encargaron del entrenamiento y capacitacion a los participantes en
el uso de las herramientas como la sierra de corte. Este instrumento requiere un especial
cuidado debido a que aplicar presion en el angulo equivocado provocara que la hoja se
rompa. Se observa en la foto la préctica en el corte de l&minas de plata. También se instruyd
a los participantes en el uso de la laminadora. Esta herramienta permite malear la plata y
otros metales como el oro para reducirlos y volverlos filamentos de didmetros variables de
acuerdo con la necesidad del artesano. Se observa en la foto a Segundo aplicando fuerza para

girar la manivela del equipo, la cual hace girar los rodillos que presionan el material.

Finalmente se realizé el cierre del taller (Figura 35) donde me encuentro dando las palabras

de agradecimiento a los participantes y a los joyeros por su excelente trabajo.
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Figura 34. Carolina Yagi, Joyera, dictando la teoria al
taller de Joyeria (A), realizacion los primeros intentos en
el uso de la sierra de corte (B).
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Las labores que desempefie en esta actividad fueron las de realizar le montaje del taller de
joyeria. Coordinacidn con las joyera y logistica para su traslado de Lima a Cabo Blanco y
de sus materiales de trabajo y herramientas. Coordinaciones con el centro educativo para el
uso de las instalaciones. Supervision de las actividades a realizarse durante los dos dias del
taller y el registro de los participantes.

Figura 35. Cierre del Taller de Joyeria en Cabo Blanco (A) y una muestra elaborada por Carolina Yagi en
platay oro (B). Muestra realizada para el proyecto.
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Resultados de la captacion de semilla y mortalidad perlicultura perla libre.
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Figura 36. Historico de la captacion de semilla P. sterna en Cabo Blanco durante el afio 2019-2020. Se
observa en la figura que durante la temporada 2019 e inicios del 2020 se tuvieron dos etapas con alta captacion
durante los meses de marzo abril 2019 y enero febrero 2020, mientras que en los meses de septiembre octubre
2019 fue casi nula.
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Figura 37. Evolucidn de la tasa de mortalidad por operario en el tiempo tras realizar la operacion de Perla
Libre en P. sterna. Se observa en la figura una tendencia a la disminucion en la mortalidad postoperatoria
conforme los operarios avanzan en las semanas de trabajo. Se puede comentar también que las operarias Rudy,
Iwo, Rosa y Jorge tienen un promedio de edad de 25 afios mientras que Primitiva, Gladys, Maritza y Jessica
tienen un promedio de edad de 55 afios.
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6. CONCLUSIONES.

Las labores desempefiadas como Supervisor de Campo en el proyecto SNIP fueron
de suma importancia para la investigacion pues estuvieron enfocadas en el
seguimiento del cultivo para la obtencion de datos desde la captacion hasta los
trabajos de perlicultura. La constante supervision del crecimiento y mantenimiento
de las conchas fueron preponderantes para obtener las tasas de crecimiento y
mortalidad de la poblacion de estudio. La perseverancia y dedicacion para desarrollar
el trabajo de campo fue fundamental para cumplir con las metas trazadas durante la

ejecucion del proyecto.

Las labores desempefiadas como Coordinador General del Proyecto PNIPA fueron
de suma importancia para lograr los objetivos trazados en el rubro de investigacion
de la produccién perlera en Cabo Blanco. El seguimiento y supervision del cultivo,
las capacitaciones recibidas por Monteforte y las consecuentes capacitaciones
brindadas por mi persona a los beneficiarios del proyecto fueron primordiales para
lograr que estos desarrollen y mejoren las técnicas perleras y muestren mejorias en
su desempefio como operarios perlicultores. Los talleres dirigidos por mi persona y
el constante acompafiamiento durante todo el proyecto mostraron tener una incidencia

positiva en ellos.

La responsabilidad en el desempefio de las labores que me fueron encomendadas fue
preponderante en el éxito de ambos proyectos. Las habilidades y conocimientos
aprendidos durante mi formacién profesional me sirvieron para desenvolverme de
manera correcta en el campo y en los trabajos de gabinete. La armonia en el trabajo
con pescadores, chalaneros y demas personas que trabajan en el mar fueron

importantes para desarrollar las actividades mostradas en esta monografia y quiza fue
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uno de los aspectos que mas costo para lograr los objetivos trazados.

La ética profesional siempre estuvo presente durante el desempefio de mis labores.
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