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RESUMEN: Entre 2017 y 2018, se realizaron experimentos de cultivo extensivo y perlicul-
tura con la ostra perlera alada Panamica, Pteria sterna (Bivalvia: Pteriidae), en la costa
de Los Organos y Cabo Blanco (Piura, Per). Se evaluaron tres objetivos simultaneos:
eficiencia de colectores en la captacion de semilla (sitios y profundidad), cria en dos tipos
de artefacto (supervivencia y crecimiento) y ensayos de perlicultura por implante (Mabe)
y cirugia (perla libre). Los resultados demostraron la factibilidad de impulsar el desa-
rrollo comunitario de granjas perleras en la region.
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BASELINE STUDIES ON SPAT COLLECTION, OFFSHORE CULTURE
AND PEARL CULTURE OF WINGED PEARL OYSTER PTERIA STERNA
(GOULD 1851) ON THE COAST OF PIURA, PERU

ABSTRACT: Between 2017 and 2018, extensive cultivation and pearl culture experi-
ments were carried out with the Panamic winged pearl oyster Pteria sterna (Bivalvia:
Pteriidae) on the coast of Los Organos and Cabo Blanco (Piura, Peru). Three objectives
were evaluated in sequential phases: collectors’ spat collection efficiency (sites and
depth), offshore cultivation in two types of artifacts (survival and growth), and trials on
pearl culture by implantation (Mabe) and surgical (free pearl) techniques. The results
demonstrated the feasibility of promoting community development of pearl farms in
the region.
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1. INTRODUCCION

El cultivo extensivo de moluscos bivalvos se fundamenta en la captacién de semilla salvaje
en la columna de agua mediante colectores artificiales, prosiguiendo las etapas de criaen
mar con artefactos contenedores (bolsas, charolas, canastas, carteras, linternas, sartas,
etc.) que se colocan en sistemas suspendidos o sobre piso (fondo o zonas de marea)
hasta la talla/edad de cosecha. En la actualidad, la producciéon comercial de muchas
especies con valor gourmet combina el cultivo extensivo con el semiextensivo (recibe
semilla producida en laboratorio), el cual paulatinamente gana terreno en nimero de
especies incorporadas y volumen de produccion (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura [FAQ], 2020).

Ese modelo no difiere en mucho al de las granjas de ostras perleras, pero se dirige
al mercado de la joyeria con nacar y perlas cultivadas. Sin embargo, el progreso tecno-
légico hacia el siglo xxI ha impelido transformaciones sustanciales en la planificacién y
operacion de una granja perlera (Monteforte y Carifo, 2013; Johnston, Hine y Southgate,
2018), viendo que no cesa el interés por la perleria en otros paises y sus especies tanto
de Pinctada como del género analogo, Pteria. Estas ultimas son conocidas como ostras
perleras aladas y son faciles de distinguir a vista por dicha caracteristica, asi como
por la forma ovoide alargada con valvas de curvatura moderadamente asimétrica. En
los ultimos anos, ha crecido la produccién de semilla en laboratorio a escala comer-
cial de madreperlas chicas (P. martensi, P. fucata, P. chemnitzii), igualmente, se nota en
especies grandes como P. margaritifera y en las gigantes de los respectivos géneros,
P. maximay Pt. penguin (Southgate, 2008). De hecho, la clasificacion por tamano establece
una regionalizacidn global en funcidn de las especies presentes y el tamano de perlas
que pueden producir (Taylor y Strack, 2008; Monteforte y Carifio, 2013). Por ejemplo, dos
especies grandes (P. mazatlanica y Pt. sterna) habitan en la Provincia Panamica, y en la
zona del Caribe-Antillas estan P. imbricata y Pt. colymbus que son especies chicas.

En si, la finalidad de una granja perlera es proveer un nimero rentable y constante
de ostras adultas aptas para recibir operaciones de perlicultura', es decir, la produccién
de perlas cultivadas mediante técnicas de implante (media-perla o Mabe) y de cirugia
(perla libre) (Alagarswamiy Dharmaraj, 1984; Haws, C. S. Ellis y P. E. Ellis, 2006; Taylor y
Strack, 2008; Monteforte, 2013a). La evidencia muestra que el desarrollo de la industria
comporta una historia de adaptaciones y mejoras sobre tecnologias, relativamente, simi-
lares, si bien es frecuente que cada granja desarrolle innovaciones propias (Southgate,
2008; Monteforte, 2013b). No obstante, es indispensable calibrar los indicadores

1 Por restricciones de espacio, para saber mas acerca de los métodos y técnicas empleados en
la produccién inducida de perlas (perlicultura), remitimos al lector a las cuatro referencias base
apuntadas, disponibles en internet. También en ese medio hay un rico acervo de videos y documen-
tales donde se puede explorar con lujo de detalle esta tematica.
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bioecoldgicos de la(s) especie(s) objetivo en funcidon de las condiciones reales que ofrezca
algun sitio planteado, las cuales definiran la periodicidad y duracion de las etapas de
cria, la arquitectura de sistemas y artes de cultivo, los criterios para hallar sitios propi-
cios, las rutinas de mantenimiento y monitoreo y las épocas de perlicultura, entre otras
variables operativas. Naturalmente, el estado de la poblacién natural —en especial, su
potencial de reclutamiento— es el factor clave en la factibilidad integral de un proyecto
perlero (o con un bivalvo gourmet en tal caso) en modalidad de extensivo y, por lo tanto,
se debe examinar en prioridad mediante experimentos de captacion de semilla.

En este trabajo se presenta un analisis técnico-operativo de las acciones que se
llevan a cabo en el Peru desde 2017 para promover la instalacion de granjas perleras
con Pt. sterna, conocida localmente como concha perla o concha perlera. Los estudios
se centraron en la zona norte, especificamente, en la provincia de Talara, involucrando
especialistas del sector académico, entidades del Gobierno y privadas, y comunidades en
la region, siendo Los Organos y Cabo Blanco el demostrativo social del proyecto (Flores-
Ysla, Rojas-Hurtado y Fernandini, 27 de septiembre de 2017; AgroMar del Pacifico, 2018).
En este texto examinaremos los resultados de los experimentos simultdneos concer-
nientes a la respuesta de Pt. sterna ante estrategias de manejo en la modalidad de cultivo
extensivo. La informacion generada en esta area geografica, que es nueva en la perleria
global, tiene relevancia en el marco oceanografico y biogeografico de la especie por su
valor comparativo respecto al golfo de California y la contracosta de la peninsula de Baja
California en el océano Pacifico, y otros sitios al sur donde se cuenta con datos utiles. El
presente trabajo incluye resultados de las primeras sesiones de perliculturay comenta-
rios respecto al aprendizaje por los grupos objetivo en la comunidad.

2. MARCO DEL ESTUDIO

2.1 Medio ambiente

En el mar del Peru confluye la peculiar batimetria de la regidn con una compleja circula-
cion de masas de aguay corrientes, dando lugar a una de las mds importantes e intensas
extensiones de afloramiento (surgencia) en el mundo-océano (Echevin, Aumont, Ledesma
y Flores, 2008; Morén Antonio y Tenorio, 2011). Es asi como a este mar se le reconoce
por ser uno de los mas productivos para la pesca comercial y en corolario esas condi-
ciones promueven una alta concentracion de fitoplancton y nutrientes que benefician a
las granjas de moluscos bivalvos. De alli la representacion de los dos recursos bandera
respectivos, la anchoveta (Engraulis ringens) y la escalopa purpura o concha abanico
(Argopecten purpuratus) (Ramirez-Gaston, Sandoval-Méndez y Vicente-Cardenas, 2018),
junto a una rica biodiversidad en las aguas costeras. Ademas, la region recibe periodos
de El Nino (calentamiento) y La Nifa (enfriamiento) que provocan cambios drasticos en
las condiciones oceanograficas y sus parametros clave, como temperatura y nutrientes,

Ingenieria Industrial n.® 40, junio 2021



Estudios de linea base en captacion de semilla

entre otros (Paredes et al., 1998; Swartzman, Bertrand, Gutiérrez, Bertrand y Vasquez,
2008; Morén Antonio y Tenorio, 2011).

En la fauna marina y costera, estas variaciones pueden acortar o alargar el limite
sur de la Provincia Panamica, con lo cual el mar peruano se comporta como una zona
de transicidn tropical-subtropical que en ocasiones se detecta hasta el tercio norte de la
costa de Chile (Alamo y Valdivieso, 1997; Paredes et al., 1998). Esta situacion se asemeja a
lo que Lluch-Belda (2000) definié como centro de actividad bioldgica (BAC, por sus siglas
en inglés), correspondiente a la plataforma continental y zona costera en el occidente
de Baja California Sur (México), en particular, la region del golfo de Ulloa y los grandes
sistemas lagunares (p. €j., San Ignacio, Boca de Santo Domingo y el complejo Magdalena-
Almejas), donde se encuentran poblaciones de Pt. sterna bien asentadas (Keen, 1971, y
observaciones personales de M. Monteforte).

La zona de Piura-Tumbes juega un papel importante en esta dinamica porque repre-
senta el emplazamiento poblacional estable mds surefo para numerosas especies
de peces e invertebrados de esa provincia faunistica; tal es el caso de la ostra perlera
Pt. sterna (Keen, 1971; Alamo y Valdivieso, 1997; Ordinola et al., 2010). En efecto, las carac-
teristicas particulares de clima y masas de agua en la costa del Peru han creado una
suerte de ecotono variable en su posicién y/o rango de efecto que es practicamente cons-
tante, con parametros oceanograficos cuyos valores suelen ser distintos entre el espacio
norte y el del sur, ain en la misma época del ano y a corta distancia (Echevin et al., 2008;
Swartzman et al., 2008; Mordn Antonio y Tenorio, 2011; Vergara et al., 2016). Estas condi-
ciones confieren alta pertinencia a la instalacidn de cultivos extensivos en la region, ya
que esta modalidad depende de la estacionalidad reproductiva, asi como de los rangos de
parametros clave en el agua que pueden afectar, positiva o negativamente, en la eficiencia
de la captacion de semilla y en el desarrollo de los animales durante la cria.

2.2 Antecedentes cientificos y técnicos

Debido a convergencias histdricas, en el golfo de California, particularmente en bahia de
La Paz (Baja California Sur, México), se ha concentrado el mayor acervo de conocimiento
cientifico y tecnoldgico disponible para P. mazatlanicay Pt. sterna (Monteforte y Carifo, en
prensa). Esta ultima especie ha recibido mayor atencion en los ultimos afios, tanto en el
ambito académico como el comercial, por su novedad en el mercado mundial y la exclu-
siva cromatica de su ndcar. Las dos empresas perleras actuales, ambas en el golfo de
California (Perlas del Mar de Cortez desde 1996 en Guaymas, Sonora, y Perlas del Cortez
fundada en La Paz en 2001, renovada recientemente) cultivan esta especie en moda-
lidad de extensivo y utilizan dicho distintivo en sus estrategias de venta. La empresa de
Guaymas ha sabido explotar exitosamente la primicia de la perla libre; mientras en La
Paz, cuya produccion hasta ahora se limita a perlas Mabe y joyeria, se ha diversificado a
productos cosméticos.
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Los estudios fuera de esta regién son puntuales, hechos en Costa Rica (Solano
Lépez, Cabrera Pena, Protti Quesada y Cruz Soto, 1995; Solano Lépez, Cabrera Pena,
Palacios y Cruz, 1997a, Solano Lépez, Cabrera Pefa, Cruz y Palacios, 1997b) y Panama
(Cipriani Guzman y Lépez, 2008), y se concentran en conocer la biologia y ecologia
de las poblaciones de P. mazatlanica. Ademas, parece evidente que la captacién de
semilla de esta especie ha sido histéricamente baja en los sitios donde se ha probado
(Monteforte, 2013b).

En 2013, el gremio perlero mexicano consiguié instaurar una normatividad guber-
namental para el cultivo y la perlicultura comercial de las cuatro especies de ostras
perleras presentes en el litoral de México, que comprende los dos grandes mencio-
nados en el golfo de California, y P. imbricata y Pt. colymbus, las dos pequenas de la
region Caribe-Antillas (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién, 2013). En el Ecuador, Ultimamente, se ha definido otro polo de certi-
ficacion cientifica y técnica para Pt. sterna, con especial énfasis en estudios sobre la
produccidn de perlas Mabe (p. ej., Lodeiros et al., 2018; Gregori et al., 2019; Freites et al.,
2020; Jaraetal., 2020). Por el contrario, en el Pera se conoce poco del potencial perlero
salvo por datos histdricos de pesqueria comercial de Pt. sterna, que siempre fue de
baja captura y por poco tiempo (Murphy, 1923; Baudin, 1961). Luque Sanchez, Solis
Acosta, Mordn Antonio y Crispin Carpio (2001) describieron una pesqueria esporadica
de la especie hasta 1999, principalmente, con fines artesanales y consumo humano,
reportando intensa extracciéon comercial en su momento frente a la costa de Piura por
flotas marisqueras.

En todo caso, solo hasta los ultimos 10-15 anos algunos investigadores en el
Instituto del Mar de Peru (IMARPE) y universidades con linea de ciencias marinas han
dedicado estudios en Pt. Sterna, pero han sido escasos, discontinuos y, mayormente,
enfocados en las poblaciones naturales y oceanografias con fines de manejo pesquero,
aunque sin perder de vista la perleria (Luque Sanchez et al., 2001; Ordinola et al., 2010).
En particular, Ordinola, Aleman y Vera (2013), examinaron el perfil bioecoldgico de una
colonia aglomerada de Pt. sterna que hallaron sobre una red a la deriva; y se destaca
una tesis de maestria por Trevifio Zambrano (2018) quien estudid la respuesta de indi-
viduos recolectados ante tratamientos de maduracién y desove en condiciones de
laboratorio.

Las observaciones en el Pert muestran que la poblacién natural de Pt. sterna es
abundante en todas las clases de talla (plataformas petroleras, postes de muelles,
boyas y objetos sumergidos, artes de cultivo de concha abanico, hasta en la carena
de embarcaciones); los animales exhiben conchas robustas y bien ornamentadas,
biso grueso y fuerte, y los grandes son vigorosos y muy grandes, tanto los silvestres
como los cultivados. Llamé la atencion su alta resistencia a tiempos de exposicion bajo
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anestesia, desecacidon y a manipulaciones, en general. En cuanto a la cromatica del
nacar, la banda marginal es ancha con tonos predominantes de esmeralda, bronce y
lila/violeta, dentro del patrén de la especie.

3. DISENO EXPERIMENTAL Y METODOLOGIA

Los experimentos con Pt sterna apuntaron a tres objetivos simultaneos y de corto-
mediano plazo de acuerdo con los lineamientos del Proyecto SNIP 162711. Tales objetivos
fueron los siguientes: a) evaluar la captacion de semilla en dos tipos de células recolec-
toras y dos sitios hasta 6 m de profundidad; b) evaluar supervivencia y crecimiento de
un grupo testigo de juveniles en dos artes para cultivo en suspension (un sitio) durante
7 meses, y c) formar un grupo de técnicos perleros, particularmente, en la cirugia de
perla libre, y monitorear el desempeno de su aprendizaje. Es necesario senalar que los
grupos experimentales estudiados en el segundo y tercer objetivo provienen de una
recolecta de individuos epibiontes que abundan en las artes de cultivo de A. purpuratus
(Flores-Ysla et al., 27 de septiembre de 2017; AgroMar del Pacifico, 2018).

La cria de estos animales transcurrié en el mdédulo piloto de AgroMar del Pacifico
en Los Organos (figura 1) y para el presente estudio se consideraron tres grupos
de talla, tomando la altura de la concha (eje dorso-ventral) como referencia: chica
(20-40 mm), mediana (40-60 mm) y grande (70 mm y mayores). Esto bajo la premisa de
que los granjeros de la concha abanico acostumbran a limpiar los artefactos cada 3-4
meses. Los individuos mas grandes de este lote (>100 mm de alto, casi la mitad en stock,
con 11-12 meses transcurridos en cultivo), se utilizaron en jornadas practicas de perli-
cultura abiertas al publico y en el entrenamiento de aprendices seleccionados en estas
jornadas.

3.1 Areade estudio

Sistemas de captacidn de semilla y cultivo en suspensién se instalaron en el area de
concesion de AgroMar del Pacifico en Los Organos y en Cabo Blanco (figura 1). En esta
seleccion se tomaron en cuenta criterios de factibilidad operativa por AgroMar del
Pacifico y la cercania a Cabo Blanco donde se ejecuté el demostrativo social del presente
proyecto.
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Figura 1. Zona de Los Organos, coordenadas: 4°10'04"S y 81°07'53"0 (1a). Zona de Cabo Blanco,
coordenadas: 4°14'53"S y 81°14’07" O (1b)

Fuente: Google Earth (2016)

3.2 Captacion de semilla

Para la evaluacién de la abundancia en la captacion de semilla, se instalé un sistema
long-line de 50 m de longitud en Los Organos y otro en Cabo Blanco, en cada sitio se
probaron, simultaneamente, dos tipos de células colectoras: unas con substrato de fija-
cion de malla Netlon azul envueltas en bolsa de malla nailon color verde con 1,5 mm de
luz; otras en costal cebollero color rojo envuelto en el mismo tipo de bolsa. Las primeras
son de uso comun para la captacion de A. purpuratus. Estas células se amarraron en
racimos conteniendo los dos tipos de células colectoras, las cuales se repartieron en
10 lineas verticales hasta 6 m de profundidad en cada sitio (figura 2). Los colectores
permanecieron sumergidos durante 80 dias, entre septiembre y noviembre de 2017;
al cabo de los cuales fueron lavados (sacudido o “desgrane”) en tinas llenas de agua
marina, de donde se recuperaron las pequefias conchas, registrando su reparticiéon en
las tres profundidades probadas en cada sitio. El tiempo de inmersion se establecié un
tanto arbitrariamente procurando coincidir con la temporada fria “normal” en la costa
del Peru.
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Figura 2. Sistema de captacién de semilla de Pteria sterna colocado en Los Organos y Cabo
Blanco mostrando los detalles del diseno experimental

Elaboracion propia

3.3 Etapa de cria en campo

Se usaron jaulas flexibles tipo linterna de tres pisos como las tradicionales para el cultivo
de pectinidos y redes de cartera (pocket-nets) que son de uso comin en las granjas de
ostras perleras (figura 3). Los ejemplares utilizados para la siembra fueron provistos
por el médulo piloto de AgroMar del Pacifico en Los Organos. Los tres grupos de talla
(chica, mediana y grande) se dividieron entre este médulo y el de Cabo Blanco; en el
primero, se usaron linternas; en el segundo, las carteras. Con esas variables se analiz6
en cada sitio/artefacto el efecto de la densidad (nimero y reparticion de individuos por
artefacto) en comparativo a los grupos de talla (figura 3). El seguimiento por muestreo
fue mensual durante siete meses, registrando la longitud y altura (en milimetros) de
cada individuo en los lotes. La mortalidad seria registrada planeando sustituir las faltas
por animales vivos con el fin de mantener densidades constantes en los artefactos. Sin
embargo, el conteo mensual de muertos en los tres grupos siempre fue muy bajo y con
alta frecuencia de ceros.
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Linternas Carteras
Grupos de tallas
Cantidad de sistemas Total de conchas Cantidad de sistemas Total de conchas
Chica (20-40 mm) 5 840 4 224
Mediana (40-60 mm) 5 660 4 128
Grande (70 mm y mayor) 5 330 6 126
Total - 1830 - 327

Figura 3. Diseno del sistema de cultivo en suspensién con long-line de 50 m de longitud (3a).
Arreglo de linternas utilizadas en Los Organos (3b). Arreglo de carteras en Cabo Blanco. Parte
inferior de la figura se muestra el detalle de los experimentos realizados durante la etapa de
cultivo tardio de Pteria sterna en Los Organos con el arreglo experimental en linternas y en
Cabo Blanco con el arreglo experimental en carteras (3c)

Elaboracion propia

3.4 Ensayos de perlicultura

Entre septiembre y octubre de 2018, se realizaron dos jornadas de perlicultura abiertas
al publico en las cuales el grupo de AgroMar del Pacifico (el instructor y tres aprendices,
directamente preparados) imparti6 practicas de implante (Mabe o media-perla) y de cirugia
(perla libre nucleada) siguiendo los métodos tradicionales para madreperla (Alagarswami
y Dharmaraj, 1984; Haws et al., 2006; Taylor y Strack, 2008; Monteforte, 2013a) adaptados a
Pt. sterna. Un total de 712 individuos producto de los experimentos de cultivo en el médulo
piloto de Los Organos, que a su vez fueron recolectados a mano en los sistemas de la concha
abanico unos 12-13 meses antes (Flores-Ysla et al., 27 de septiembre de 2017), se seleccio-
naron entre los de mayor tamaiio (100-120 mm de longitud de concha) y se dividieron en
dos grupos: uno de 508 individuos para implantar media-esfera de plastico con didmetro
variado entre 8 y 12 mm; otro de 204 individuos para cirugia de perla libre con nucleos esfé-
ricos comerciales de 6,8; 8,0 y 9,3 mm de diametro.

En esta ocasidn se aplicd anestesia con Eugenol en dosis de 3 ml/Ly con 5-7 min de
exposicién por lotes de 15-20 ostras a turnos, esto en el entendido de que dicha subs-
tancia no era del todo adecuada, pero no fue posible conseguir propileno de fenoxetol
ni benzocaina pura como recomiendan algunos autores (Granados-Amores et al., 2018).
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Como pegamento para los implantes de Mabe se utiliz6 uno de tipo contacto, disponible
en el comercio local. La adhesividad fue alta, pues pocos implantes se despegaron, pero
al parecer era mas volatil que otras resinas epdxicas o de acrilato, cominmente, prefe-
ridas entre los productores.

Estas jornadas fueron parte de las diversas actividades extensionistas dedicadas a
la comunidad de Los Organos y Cabo Blanco que se realizaban en el seno del proyecto
institucional. La alta abundancia de semilla detectada en los colectores y la riqueza de
los bancos naturales, confirieron suficiente seguridad de utilizar esas 712 ostras (casi la
mitad del stock en cultivo), en primer lugar, para promover la apropiacion del proyecto;
en segundo lugar, para identificar personas con aptitud quirurgica que pudieran incorpo-
rarse al grupo de aprendices. En este contexto, actualmente, se cuenta con tres mujeres
y un hombre reclutados de estas jornadas, quienes continuaron entrenando cirugia hasta
la fecha en que la pandemia de la COVID-19 detuvo el trabajo.

Por dichas razones, en las practicas de Mabe no siempre fue posible mantener
control en que los protocolos se hicieran correctamente segln las recomendaciones
para Pt. sterna en cuanto al nimero y reparticién de los medios-nucleos en las valvas
(Monteforte et al., 1994; Ruiz-Rubio, Acosta-Salmén, Olivera, Southgate y Rangel-Davalos,
2006; Jara et al., 2020). En esta practica, participaron por lo menos doce personas con
amplia mayoria de mujeres adultas y adolescentes. Sin embargo, los resultados con
respecto al recubrimiento de nacar sirvieron para probar extremos, debido a que en
ocasiones se encontraron hasta cuatro implantes en una u otra de las valvas (figura 4).
De los 204 individuos reservados para cirugia de perla libre, se usé una veintena para
que practicaran varios voluntarios, mujeres, en particular, y en el resto los técnicos de
AgroMar del Pacifico continuaron su entrenamiento.

Figura 4. Muestra de implantes de media-perla en Pteria sterna realizados durante la jornada
publica de perlicultura en Cabo Blanco. En las dos fotografias, el nimero de nucleos y
su posicionamiento en la valva (concava y plana, respectivamente) no cumplen con las
recomendaciones establecidas (ver texto)

Elaboracion propia
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Los animales operados en esas jornadas se trasladaron al sistema de long-line en Los
Organos, dentro de sus respectivas redes de cartera, encerrando a los de perla libre en
bolsas individuales de malla tipo mosquitero a fin de evaluar mortalidad y rechazos de
nucleos. La costumbre entre las granjas perleras (de Pinctada spp.) es retirar estas bolsas
al estabilizarse la mortalidad, igualando al estandar de los animales no operados, y esperar
que no se detecten mas rechazos (Alagarswamiy Dharmaraj, 1984; Taylor y Strack, 2008).
En ambos indicadores, esto ocurre dentro de las primeras 8-10 semanas poscirugia, y en Pt.
sterna lo es para aprendices con buena aptitud que ya cuenten al menos con mil ensayos en
su bitacora personal (Nava, Arizmendi, Farell y McLaurin, 2000).

3.5 Anadlisis estadistico

Para evaluar el perfil de la captacidn de semilla se aplicé un analisis de conteo por sitio
(Los Organos y Cabo Blanco), célula colectora (Netlon, en el primer sitio, y cebollera, en
el segundo) y profundidad (2, 4 y 6 m). En la etapa de cultivo, se evalud el crecimiento de
la concha en funcidn de tres grupos de talla: chica (20-40 mm), mediana (40-60 mm) y
grande (70 mm y mayores), tomando como referencia la variacién de altura promedio
mensual de julio de 2017 a enero de 2018. Para el analisis estadistico del cultivo en
linternas y en carteras, se evalud el crecimiento de los individuos a dos densidades de
siembra por grupo de tallas (tabla 1), mediante una prueba de ANOVA de dos vias con un
nivel de confianza al 95 %, utilizando el programa estadistico Minitab 17. Previamente, se
examind la normalidad y homocedasticidad de varianzas con la prueba de residuales de
Anderson-Darling disponible en dicho programa, la cual se basa en el ajuste a una distri-
bucidén normal hipotética, que, en este caso, fue la t-Student. Asi se determiné que los
datos a analizar cumplian aceptablemente con los supuestos. Los factores con un efecto
significativo (p < 0,05) se examinaron con pruebas de rango post-hoc de Tukey.

Tabla 1
Arreglo de las densidades de siembra de Pteria sterna en linternas y carteras por grupos de tallas

Grupo de tallas Linterna Cartera
Densidad (unidades/piso) Densidad (unidades/cartera)
d1 d2 d1 d2
Chica 30 50 24 32
Mediana 20 40 15 18
Grande 10 20 6 12

Elaboracion propia

Con respecto a la perlicultura, tanto en los lotes de perla libre como en los de Mabe,
se realizaron muestreos visuales de corto intervalo (conteo de muertos y rechazos),
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durante los dos primeros meses, postratamiento, y, luego, se alargaron a bimensual
o trimestral, con sacrificio en cada muestreo (5-6 individuos al azar, en cada visita) y
en octubre-noviembre de 2019 (11-12 meses, postratamiento, contando la permanencia
en las artes de cultivo de A. purpuratus) se procedid a la cosecha. Las calificaciones de
observacidn en las Mabe correspondientes a los muestreos y a la cosecha final se adju-
dicaron de manera descriptiva. Las ostras trabajadas con cirugia se sacrificaron en su
totalidad al sexto mes, pues quedaban pocas supervivientes.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Vista general de las condiciones oceanograficas

El comportamiento de la temperatura del agua durante el estudio mostré una situacion
particular derivada de las caracteristicas de la regién. En la figura b, se observa que Los
Organos presentd temperaturas altas todos los meses, con un promedio de 22,57 °C,
en tanto que Cabo Blanco fue mas frio, con un promedio de 19,11 °C. Este ultimo sitio, se
encuentra mas expuesto a la corriente fria de Humboldt y también influye en la estrati-
ficacion de las capas de agua. A este escenario se suma una temporada de El Nifio que
sucedid a principios de 2017 y la subsiguiente de La Nina durante el 2018.

Ha 5b

emperatura (°C)

b

1
1
1
1
1

Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero - Julio  Agosto  Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre Enero

Figura 5. Variacién de la temperatura mensual en Los Organos (5a) y variacién en Cabo Blanco
(5b) durante el intervalo de tiempo en el presente estudio

Elaboracion propia

4.2 Captacion de semilla

La figura 6 presenta los resultados de la captaciéon de semilla de Pt. sterna, durante
la prueba experimental, con tiempo de inmersidn de ochenta dias, recordando que el
estudio transcurrié durante la temporada posterior al evento de El Nifio en el Pert y que,
por lo tanto, hubo diferencias en el perfil de temperatura, entre los sitios de estudio, con
valores diferentes hasta de +5 °C en los mismos meses (figura 5). El perfil de tempera-
tura muestra que para los meses de captacidn (septiembre a noviembre) la temperatura
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promedio fue de 23,30 °C, en el primer sitio, y fue menor, registrando un promedio de
18,29 °C, para el segundo lugar.

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500 I
0
Malla Netlo Malla Cebollera alla Netlon Malla Cebollera
Los Organos Cabo Blanco
2 metros ® 4 metros m 6 metros

Figura 6. Conteo de semilla de Pteria sterna recuperada durante las secuencias de captacion de
semilla (septiembre-noviembre de 2017) en funcidn de las variables probadas (tipo de colector,
profundidad y sitio de estudio)

Elaboracion propia

Se observo una suerte de imagen en espejo de la reparticidn vertical de la semilla
al comparar Cabo Blanco y Los Organos. En el primero, que se comporté como sitio frio,
hubo tendencia de fijaciones a menor profundidad, en especial, la malla cebollera en ese
sitio tuvo comparativamente poca captacién a 4 y 6 m contra mas de 4000 semillas a
2 m. En Los Organos, que fue el sitio calido, ocurrid el caso contrario, con una preferencia
por la cota de 6 m de profundidad y, en particular, por la malla Netlon, con captacién
relativamente menor a 2 m de profundidad. En términos generales, no se detecté que la
semilla de Pt. sterna exhibiera preferencia por fijarse en costal cebollero o malla Netlon
y tampoco que el tipo de colector tuviera relacidn con su reparticidn vertical, fuera esta
de patrdén frio o calido. Las sumas de abundancia sugieren que el espacio frio de Cabo
Blanco favorecio la eficiencia de la captacion en ese sitio (figuras 5 y 6). Evidentemente,
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la interpretacidn de estos datos debe ser tomada con precaucidn debido a la diferencia
de temperaturas y condiciones oceanograficas de Cabo Blanco y Los Organos (figura 5).

Por otro lado, este estudio coincide con el intervalo del Nino/Nina de 2016-2018, que
fue de efecto superior a lo moderado, en especial, hacia el Pacifico Sur. Al comparar el
perfil de captacidn de Pt. sterna en el golfo de California (Monteforte, Kappelman-Pifa y
Lépez-Espinosa, 1995), Acapulco (Torres-Zepeda, Morales-Salvador y Peralta-Montes,
2002) y Ecuador (Gregori et al., 2019) con los resultados en el Perd, los contrastes mas
notables residieron en la abundancia de semilla, ain en las temporadas de mayor
captacion, las cuales coinciden con temporadas frias en todos los casos. Es claro que la
periodicidad estacional y/o la distribucion vertical de la semilla pudieron variar debido
a la ocurrencia de anos del Nino y La Nifa que afectan diferente al hemisferio norte y
sur. Mds auln, en bahia de La Paz, Saucedo y Monteforte (1997) reportan que la presencia
de individuos maduros es continua todo el ano, situando los principales desoves en la
temporada fria (noviembre a febrero).

Asimismo, Caceres Puig (2012) menciona que la especie desova, principalmente,
en la temporada fria, ello explica la gran cantidad de semilla captada en Cabo Blanco,
pues esta zona registré una temperatura promedio de 18,29 °C, entre septiembre y
noviembre. En Guaymas, los desoves ocurren en marzo-abril (Arizmendi-Castillo,
1996) y, por lo general, se colocan los colectores en ese periodo hasta el inicio de
verano (junio-julio). En bahia de La Paz, las captaciones mas abundantes se dan entre
diciembre-enero y marzo (invierno-primavera), con marcada tendencia por profundi-
dades superficiales por encima de 4-5 m, y si ocurre reclutamiento en verano, este es
escasoy se distribuye por debajo de los 9-10 m de profundidad, hasta los 15 m probados
por Monteforte et al. (1995).

Dicho patron es similar en Guaymas (Arizmendi-Castillo, 1996) y Acapulco (Torres-
Zepeda et al., 2002). En Ecuador, la mayor intensidad de reclutamiento sucede entre junio
y agosto (temporada fria del sur), con preferencia por profundidades alrededor de 6 m
(Gregori et al., 2019). Es evidente que las condiciones climaticas y otros factores que
influyen en la cantidad de alimento disponible en el mar (temperatura, oxigeno, clorofila,
minerales disueltos, dindmica de corrientes, estratificacion, etc.) son determinantes en
la tasa de reclutamiento de semilla natural y, por ende, en el rendimiento de los colec-
tores. De todas maneras, es necesario estudiar con mayor detalle espacial y temporal el
ciclo reproductivo y de reclutamiento de Pt. sterna en el Peru.

4.3 Cultivo en campo por grupo de talla

La densidad de individuos de Pt. sterna en las artes de cultivo tuvo un efecto diferente
sobre el crecimiento (altura de la concha), dependiendo del grupo de talla (chica, mediana
y grande) y/o el tipo de artefacto probado en cada sitio (linternas en Los Organos y redes
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de cartera en Cabo Blanco) (tabla 1). En el primer sitio/artefacto, la prueba de ANOVA no
detectd diferencias significativas en la talla final, entre densidades en el seno de cada
grupo de talla (F=1,95, p = 0,124) y el esquema general de la tasa de crecimiento sugirié
que esta habria sido mas rapida en las linternas de Los Organos que en las carteras de
Cabo Blanco (tablas 2-4).

En efecto, en las ostras de talla chica, dentro de linternas en Los Organos (tabla 2),
se registré una ganancia en altura promedio de 7,56 mm/mes, para la densidad d1,
y 8,68 mm/mes, para d2, con talla promedio final de 94,7 + 8,7 mmy 97,3 + 95 mm,
respectivamente; mientras que las de talla grande crecieron mas lento, con una
ganancia de 4,22 mm/mes, para d1, y 5,03 mm/mes, para d2, con talla promedio
final de 130,7 £ 8,4 mm y 130,6 + 7,4 mm, respectivamente (tabla 4). Las ostras de
talla mediana no presentaron diferencias significativas en la tasa de crecimiento, con
respecto a los otros dos grupos y a sus propias densidades (7,47 mm/mes en d1 y
6,20 mm/mes en d2, con talla promedio final de 124,9 + 5,1 mm y 122,5 + 59 mm)
(tabla 3). El desglose post-hoc de Tukey muestra que la tasa de crecimiento del grupo
de talla chica fue, significativamente, mayor que en el grupo de las tallas mediana y
grande, aunque el valor de confianza es relativamente bajo (p = 0,044), favoreciendo a
la densidad de 50 unidades por piso (d2) (tabla 1).

Tabla 2
Biometria promedio mensual del grupo de talla chica de concha perlera Pteria sterna a dos
diferentes densidades de siembra en linternas en Los Organos

Talla chica d1 (30 unidades por piso linterna) d2 (50 unidades por piso linterna)

Mes Altura promedio Crecimiento Altura promedio Crecimiento altura
(mm) altura mensual (mm) mensual (mm/mes)
(mm/mes)

Julio 50,0+ 91 452 +10,9

Agosto 60,0+85 10,00 600+125 14,80

Septiembre 725+88 12,50 68,0+12,0 7,98

Octubre 77,3+98 4,63 757+95 7,72

Noviembre 81,2+80 4,70 79,6 +9,0 3,90

Diciembre 88,2+8,9 7,00 87,3+9,2 7,70

Enero 94,7 + 8,7 6,50 97,3+95 10,00

Promedio 7,56 8,68

Elaboracion propia
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Tabla 3
Biometria promedio mensual del grupo de talla mediana de concha perlera Pteria sterna a dos
diferentes densidades de siembra en linternas en Los Organos

Talla mediana d1 (20 unidades por piso linterna) d2 (40 unidades por piso linterna)

Mes Altura promedio Crecimiento altura  Altura promedio Crecimiento altura
(mm) mensual (mm/mes) (mm) mensual (mm/mes)

Julio 801+73 853+106

Agosto 94,0+11,0 13,90 95070 9,70

Septiembre 98,0+78 4,00 98,9 +6,9 3,90

Octubre 104,6 + 4,8 6,60 1037+58 4,80

Noviembre 109,6 + 4,4 5,00 1083 + 5,1 4,60

Diciembre 116,2 + 4,7 6,60 1134 +59 510

Enero 124,9 + 5,1 8,70 122559 9,10

Promedio 7,47 6,20

Elaboracion propia

Tabla 4
Biometria promedio mensual del grupo de talla grande de concha perlera Pteria sterna a dos
diferentes densidades de siembra en linternas en Los Organos

Talla grande d1 (10 unidades por piso linterna) d2 (20 unidades por piso linterna)
Mes Altura promedio Crecimiento altura Altura promedio Crecimiento altura
(mm) mensual (mm/mes) (mm) mensual (mm/
mes)
Julio 1054 +9,8 100,4 + 7,5
Agosto 1120+ 74 6,60 108,0+88 7,60
Septiembre 1169 +95 4,90 1134 +83 5,35
Octubre 117,1+£80 0,20 1139+78 0,55
Noviembre 120,0 + 8,1 2,90 1179+73 4,00
Diciembre 1233 +84 3,30 121,871 3,90
Enero 130,7 £ 84 7,40 130,6 + 7,4 8,80
Promedio 4,22 503

Elaboracion propia

En las redes de cartera en Cabo Blanco, la densidad fue mas influyente en el creci-
miento comparado con las linternas en Los Organos (tablas 5-7). En los tres grupos
de talla, se detectaron diferencias significativas en altura promedio y/o tasa de creci-
miento mensuales vy finales, en funcién de la densidad de siembra. Asi, en el grupo
de talla chica, se registré una talla final de 75,9 + 8,4 mm y ganancia promedio de
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4,48 mm/mes, en la densidad d1, contra una talla final de 71,3 + 8,7 mm y ganancia
promedio de 4,80 mm/mes, en la densidad d2 (tabla 5) (F = 11,34, p = 0,001). Para
el grupo de talla mediana, en la densidad d1, se registré una talla promedio final de
109,9 + 8,2 mm con crecimiento promedio mensual de 5,20 mm vy, en la densidad d2,
una talla final de 100,6 + 8,9 mm que crecieron un promedio de 4,92 mm/mes (tabla 6)
(F =15,97, p = 0,000). Finalmente, en el grupo de talla grande, bajo la densidad d1,
se registré una talla promedio final de 128,6 + 6,6 mm y crecimiento mensual de
3,83 mm/mes, vy, en la densidad d2, la talla promedio final fue de 124,4 + 6,7 mm con
tasa de crecimiento promedio de 4,10 mm (tabla 7) (F = 4,4, p = 0,045). El desglose
post-hoc de Tukey parece favorecer a las densidades menores con valores de p entre
0,03 (talla grande) y 0,004 (talla chica). Sin embargo, en el comparativo de conjuntos,
respecto a las linternas de Los Organos, los indicadores de talla y crecimiento en las
carteras de Cabo Blanco mostraron inclinacion a ser menores en los tres grupos de
talla, en particular, el de las chicas que, en las linternas, los indicadores estan casi al
doble valor de los iniciales respectivos (tablas 2 y 5).

Tabla b
Biometria promedio mensual del grupo de talla chica de concha perlera Pteria sterna a dos
diferentes densidades de siembra en carteras en Cabo Blanco

Talla chica d1 (24 unidades por cartera) d2 (32 unidades por cartera)
Mes Altura promedio Crecimiento altura Altura promedio Crecimiento altura
(mm) mensual (mm/mes) (mm) mensual (mm/mes)
Julio 51,3+£82 44,1+ 8,5
Agosto 51,3+77 0,00 46,196 2,00
Septiembre 56,1+7,6 4,80 495+8,0 3,40
Octubre 650+88 8,90 59.2+93 9,70
Noviembre 694 +83 4,40 60,4 +90 1,20
Diciembre 73,7 +8,6 4,30 68,3 +85 7,90
Enero 759+ 84 2,20 713+87 3,00
Promedio 4,48 4,80

Elaboracion propia
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Tabla 6
Biometria promedio mensual del grupo de talla mediana de concha perlera Pteria sterna a dos
diferentes densidades de siembra en carteras en Cabo Blanco

Talla mediana d1 (15 unidades por cartera) d2 (18 unidades por cartera)

Mes Altura promedio Crecimiento altura Altura promedio Crecimiento altura

(mm) mensual (mm/mes) (mm) mensual (mm/mes)

Julio 786 +7.2 711 £7,6
Agosto 84,6 £6,2 6,00 771 £6,7 6,00
Septiembre 91,6 +89 7,00 82,8+8,7 5,70
Octubre 95582 3,90 86,1+9,1 3,30
Noviembre 99,7 £83 4,20 90,5 +9,4 4,40
Diciembre 104,7£82 5,00 94,9 +8,8 4,40
Enero 1099 +8.2 5,20 100,6 +8,9 5,70
Promedio 5,22 4,92

Elaboracion propia

Tabla 7
Biometria promedio mensual del grupo de talla grande de concha perlera Pteria sterna a dos
diferentes densidades de siembra en carteras en Cabo Blanco

Talla grande d1 (6 unidades por cartera) d2 (12 unidades por cartera)

Mes Altura promedio Crecimiento altura Altura promedio Crecimiento altura

(mm) mensual (mm/mes) (mm) mensual (mm/mes)

Julio 1057+ 10,6 99,8 +9,5
Agosto 1095121 3,80 104,2 £ 6,7 4,40
Septiembre 117,2+187 7,70 111,9+10,8 7,70
Octubre 1183+579 1,10 1122+69 0,30
Noviembre 1208 +5,0 2,50 116,0+£59 3,80
Diciembre 1248 £ 5,4 4,10 119,6 +6,5 3,60
Enero 1286+ 6,6 3,80 124,4 £ 6,7 4,80
Promedio 3,83 4,10

Elaboracion propia

Para comparar estos resultados con otros trabajos sobre crecimiento de Pt. sterna
en condiciones de cultivo, se cuenta con datos en bahia de Los Angeles (Voltolina-
Lobina, Buckle-Ramirez, Morales y Valenzuela, 1992), La Paz (Monteforte, 2013a) y
Ecuador (Lodeiros et al., 2018), pero los espacios geograficos y las temporadas en que se
llevaron a cabo estos estudios son diferentes en cuanto a condiciones oceanograficas. En
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particular, durante la época en que se realizo el presente trabajo ocurrié un evento de El
Nifio de alta intensidad seguido de un La Nifa relativamente moderado.

Los Organos y Cabo Blanco presentaron regimenes diferentes de temperatura
(figura 5), con lo cual la interpretaciéon de contrastes en el crecimiento de Pt. Sterna,
entre ambos sitios, debe ser tomada con precaucidén como en el caso de la captacién de
semilla. Sin embargo, pareciera que el comun denominador es que la especie responde
mejor durante la temporada fria, por lo que el crecimiento en carteras en Cabo Blanco
tuvo tendencia a ser mas rapido que en linternas en Los Organos para todos los grupos
de talla y las densidades probadas. En términos generales, todo parece indicar que Pt.
sterna habria presentado una tasa de crecimiento mds rapiday tallas mayores en el Peru
que en los sitios estudiados en Ecuador y México, a reserva de ser examinado durante
un ano “normal”.

Segun Ruiz-Rubio et al. (2006), Pt. sterna es la ostra perlera mas pequefa usada en
la produccion comercial de Mabe. Los estudios en torno a la respuesta de Pt. sterna bajo
operaciones de implante o cirugia (La Paz, Guaymas, Acapulco y Ecuador) coinciden en
sefalar que la talla minima de altura de la concha debe ser 75-80 mm, como lo espe-
cifica la normativa establecida en México para esta especie (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, 2013). Sin embargo, hay diferencias
en cuanto al tiempo en cultivo para llegar a ese estandar dependiendo de las regiones.
En La Paz, Guaymas y Acapulco oscila entre 15 y 18 meses (Kiefert, McLaurin Moreno,
Arizmendi, Hanni y Elen, 2004; Monteforte, 2013b; Serna-Gallo et al., 2014), en tanto que
Lodeiros et al. (2018) para Ecuador reportan esa talla estandar en menos de un afio con
cultivo en artefactos tipo cartera, y hasta 100 mm en 12-14 meses.

En el presente trabajo, se encontré que respecto al Pt. Sterna cultivada durante 10-11
meses, la gran mayoria de individuos en los grupos de talla mediana y grande sobre-
pasaba 100 mm de altura de la concha, notdandose mejor crecimiento en las carteras,
aunque no excesivamente significativo (p = 0,048) (tablas 2-7), pero si en cuanto a la
regularidad en la forma de la concha con respecto a los individuos desordenados en las
linternas.

4.4 Resultados y comentarios de la perlicultura

Como se explicé con antelacion, el propdsito del proyecto en esta ocasion se dirigio a
construir los principales bloques sociales en la regién objetivo en torno al modelo de
granja perlera con Pt. sterna. El seguimiento de los 508 implantados con media-perla
permitio apreciar la buena calidad en el recubrimiento de nacar de manera que, en el
muestreo de cosecha (unos 200 individuos en total, todos con al menos una pieza de
Mabe), se obtuvieron casi 250 Mabe de calidad buena a muy buena, hasta unas 5 o0 6 que
fueron joyas (figura 7), a pesar de que pocos casos cumplieron con la reparticién 2:1 0 2:2,
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recomendada para la especie, y también con la colocacién de los implantes (Monteforte
etal., 1994; Ruiz-Rubio et al., 2006; Jara et al., 2020). En la figura 7 se presentan los resul-
tados de algunos muestreos, notando que la cromatica del nacar se asemeja al patrén
general de la especie.

La mortalidad de este lote llegd al punto de inflexién en el mes 4, con un acumulado
del 35 % contra menos del 10 % en animales no operados. Suponemos toxicidad debido
a la volatilidad del pegamento y/o anestésico incorrecto, pues la mortalidad fue aguda
desde la primera semana postratamiento. De alli en adelante ambos lotes mantuvieron una
supervivencia del 95 % hasta octubre de 2019 cuando se levanté la cosecha (figura 7). Por
el contrario, la mortalidad poscirugia de perla libre llegé al 75 % en el mes 4. Del restante
25 % (51 supervivientes), casi la mitad habia rechazado su respectivo nicleo durante los
primeros dos meses poscirugia. El sacrificio de estos animales revelé que algunos nucleos
estaban descolocados del punto correcto de inoculacién y sin cubrimiento, otros se encon-
traron sueltos fuera de la masa visceral (sin expulsion definitiva), y en ningin caso hubo
indicios de granos de nacar (Keshi), que se forman a partir del injerto (el trozo de manto, o
saibo, como lo nombran algunos autores) cuando el ntcleo ha sido rechazado.

Figura 7. Resultados de piezas de artesania local en concha. En la parte izquierda del panel
nétense las tres conchas de Pt. sterna, una de ellas con cuatro nucleos, y el corte de Mabe en
la segunda hilera con tres nucleos

Elaboracién propia
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Al final de la linea, el proyecto estd generando un ejemplo de éxito en el Perd, lo
cual se ha concretado en una empresa comunitaria denominada Perlas del Mar de Cabo
Blanco, con su grupo de perlicultura bien definido. Esto ha permitido la puesta en obra
de experimentos encaminados a afinar las técnicas de implante y cirugia. En adicion,
los datos generados en este trabajo vienen a enriquecer y ampliar geograficamente el
conocimiento sobre Pt. sterna.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» La oceanografia del mar costero en la regidn de estudio es determinante en el
perfil poblacional de Pteria sterna y su respuesta al manejo en condiciones de
cultivo extensivo. Un fendmeno de ecotono, combinado con influencias de eventos
ENSO, dio lugar a que Los Organos y Cabo Blanco se comportaran como la zona de
transicion que ocurre en la region marina-costera al noroeste de México.

» El rendimiento de captacidon sobrepasd expectativas, con un total de 24 250
semillas cosechadas. Los conteos de hasta 1500 unidades o mas por célula
colectora fueron frecuentes en condiciones de pico (figura 6). Los resultados
sugieren una preferencia por el mismo tipo de células colectoras utilizadas en
las granjas de concha abanico, A. purpuratus (sustrato de malla Netlon azul,
embolsado en nailon verde 1,5 mm de luz). En la reparticidn vertical se notd
tendencia por mayor profundidad en condiciones calidas (Los Organos) y hacia
la superficie en condiciones frias (Cabo Blanco), y por una mayor abundancia
comparativa en condiciones frias (figura 6). Esto parece coincidir con lo conocido
en México y Ecuador.

* Los resultados de crecimiento y supervivencia de individuos de Pt. sterna reco-
lectados en las granjas de concha abanico mostraron tendencia a mejores
indicadores en las linternas de Los Organos que en las carteras de Cabo Blanco.
En el primer sitio, el efecto de densidad tuvo poca influencia en la respuesta
de los tres grupos de talla; mientras que, en el segundo, a menor densidad en
conjunto se notdé mejor crecimiento y tallas grandes en los tres grupos de talla,
particularmente, en el de las chicas. Este patron no es conclusivo debido al
escenario general propio a cada sitio.

e Los resultados de la perlicultura demostraron la amplia factibilidad técnica y el
valor en la formacion de recursos humanos en comunidades vulnerables.

» Serecomienda continuar con los estudios sistematizados apuntando a afinar el
manejo del cultivo extensivo en las condiciones del Peru, asi como las técnicas
de perlicultura cuando el estado de pandemia por la COVID-19 lo permita.
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