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PROLOGO

La presente guia de cultivo de Chondracanthus chamissoi para la bahia de Sechura se ha realizado en el marco
del proyecto ACUIPESCA PERU — “Incrementar la competitividad del sector pesca artesanal y acuicultura en la
bahia de Sechura a través del fortalecimiento institucional y organizacional, la adopcién de tecnologias y la
sostenibilidad ambiental”, con financiacion de la Xunta de Galicia (Gobierno Regional Gallego). El proyecto es
ejecutado por un consorcio coordinado por el Centro Tecnolégico del Mar — Fundacion CETMAR, con ANFACO
— CECOPESCA y la Fundacién Ayuda en Accién como socios estratégicos, en colaboracién con el Ministerio de
la Produccién — PRODUCE.

En el presente trabajo, se trata de una guia practica de cultivo de C. chamissoi adaptada al contexto de la bahia
de Sechura, tras haber realizado el cultivo de esta macroalga en dos Unidades Productivas Demostrativas
(UPD) en dos areas de la zona de Vichayo, con el fin de adecuar los conocimientos generados en otras partes
del pais a las condiciones ambientales de la bahia de Sechura. En esta guia se presentan las recomendaciones
de manejo para llevar a cabo de forma exitosa este cultivo, tras la experiencia adquirida en el desarrollo de
este cultivo.

El propdsito de esta guia, es facilitar una herramienta sencilla y visual que ayude a los productores acuicolas
de la bahia de Sechura a realizar cultivos de C. chamissoi incluyendo las recomendaciones y el manejo
necesario, teniendo en cuenta las condiciones ambientales de la bahia.
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(Qué es el yuyo o Chondracanthus
chamissoi?

El yuyo es un alga roja que se encuentra alo
largo de casi toda nuestra costa (de Piura
a Tacna) y es popularmente
comercializada en los mercados locales
para consumo humano directo siendo
parte fundamental de diversos platos
de la gastronomia peruana. Asi
mismo, es consumida comunmente
en ensaladas, sopas y como
diversos acompanamientos en
paises asidticos. Por ofro lado, es
también utilizado como materia
prima para la extraccidon del
carragenano.






2. ;Por qué hacer cultivo de yuyo?

Es un recurso de importancia comercial,
tanto para el mercado nacional como
para el internacional. La tecnologia de
cultivo requerida es relativamente
simple, con un ciclo de cultivo corto:
primera cosecha a partir de las 6 u 8
semanas; y ademds ofrece un gran
rendimiento productivo debido a las
postcosechas (al menos 3 cosechas
adicionales a partir de la misma linea de
cultivo). Ademds, el cultivo de yuyo
puede ser acoplado a diversos cultivos
marinos (bivalvos, peces, eic.)
otorgando diversos beneficios al medio
acudtico dado que asimila nutrientes
del medio, capta diéxido de carbono y
produce oxigeno.

Al lgual que las plantas, el
yuyo produce oxigeno Yy
asimlila dioxldo de
carbono, lo que les
permite vivir
normalmente en
sltuaciones de hipoxia
prolongado, a diferencla
de cualquiero otro
especie animal (concha
de abanico, truchao,
tilapio, etc). Asi mismo, se
desarrolla dentro de un
amplio rango de
temperatura: de 10 -
25°C, lo que implica que
puede desarrollarse su
cultivo en distintas partes
del litoral




3. ¢Cudles son las variables mds importantes para el cultivo de yuyo?

Un aspecto importante para el desarrollo de todo cultivo de algas marinas es determinar los
factores que afectan estimulando o inhibiendo su proceso de crecimiento y desarrollo. Entre
estos factores tfenemos:

Temperatura

: Depredacion
Fotoperiodo

Irradiacion
Factores _ Factores
Abioticos Nufrientes Bioticos

Turbulencia

Epifitismo

oH Competencia

Salinidad




De los factores abidticos, la temperatura, el fotoperiodo, la irradiancia y la disponibilidad de
nutrientes son las variables mds importantes. La temperatura afecta todas las reacciones

metabdlicas que ocurren en el yuyo desde la fotosintesis, germinacién, crecimiento y
reproduccion.

Asi mismo, dado que el yuyo es una planta, su crecimiento depende de la fotosintesis
proceso que Ufiliza la energia del sol, la cual estad caracterizada por la canfidad
(Fotoperiodo) y calidad (Intensidad o irradiancia) de la luz.



Por ofro lado, el yuyo necesita nutrientes, los
cuales son el conjunto de elementos
quimicos inorgdnicos (macro y
micronutrientes), los cuales cumplen roles
esenciales en su metabolismo.

Generalmente estos nutrientes necesarios, se
encuentran disueltos en el agua de mar. Por
su parte, el epifitismo y la depredacion son las
variables bidticas mds importantes que
afectan el cultivo de yuyo.

El epifitismo puede competir con el yuyo por
el espacio del sustrato e inhibir su desarrollo.
Asi mismo, se ha documentado que diversos
organismos se alimentan del yuyo, como
caracoles, erizos, algunos peces y hasta
tortugas.




4. Condiciones de la bahia de Sechura

La bahia de Sechura es una de las zonas marinas mdas productivas
del PerU. Esto se ve reflejado en la alta actividad pesquera y
acuicola que se desarrolla en esta zona del pais. Asi mismo,
esta zona cuenta con condiciones ambientales
adecuadas para el cultivo de yuyo lo cual se determind
en el seguimiento de las Unidades de Produccion
Demostrativas (UPDs): La temperatura del mar (T)
fluctUa entre los 15 a 21°C, la salinidad entre los 34.5
y 35.3 ppm y la intensidad de luz (l) entre los 30 y
200 ymol fotones m2 s, Se debe hacer notar que
las variaciones en las condiciones ambientales
dependen principalmente de la profundidad y
la hora del dia. Por lo tanto, estas variables
pueden ser fdcilmente ajustables con el
objetivo de brindar las mejores condiciones ambientales para que el yuyo pueda crecer en
el cultivo. Para ello es importante tomar datos de las variables ambientales en el drea de
cultivo para poder desarrollar un manejo eficiente de las variables que afectan el cultivo.

Sensor de monitoreo de las variables ambientales (registrador) DATA LOGGER marca HOBO. El presente sensor,

registra la temperatura (T) y la Irradiancia (1).




Con los datos de los sensores instalados en las 02 UPDs en la bahia de Sechura, se ha
determinado las principales variables de cultivo para cada tipo de profundidad en el que
se desee llevar a cabo sistemas de cultivo de yuyo.
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Asimismo, las praderas naturales de yuyo en la bahia son
principalmente submareales, es decir, se distribuyen
desde los 2 a los 10 metros de profundidad. Esta
condicién, caracteriza la poca tolerancia del
yuyo de la bahia a periodos largos de
desecacion lo cual es importante tener en
cuenta en las etapas iniciales de cultivo en
tierra. Por ofro lado, la profundidad de la
bahia permite la instalacion de cultivos
tantfo de fondo como suspendidos.
Ademds, la apariencia y coloracion del
yuyo de la bahia (rojo intenso vy
abundantes ramificaciones), le brinda
caracteristicas que son ampliamente
solicitadas en los mercados locales.



5. Instalaciones en tierra necesarias para el cultivo

Para realizar el cultivo de yuyo por propagacion vegetativa, se requiere de una
infraestructura bdsica en tierra que permita desarrollar una de las mds
importantes etapas del cultivo: El manejo y produccién de la “semilla”.
Para ello, las instalaciones en fierra deben incluir un drea para la
captacion, recirculacion y tfratamiento de agua de mar y una zona de
produccion de “semilla”.

El drea para la captacion, recirculacion y tfratamiento de agua tiene

como objetivo suplir con agua de mar en condiciones dptimas para

desarrollar el proceso de produccion de “semilla” en tierra. Para ello, la
toma principal debe iniciar con una vdlvula “check” colocada dentro de %
una canastilla de proteccion, seguida de una manguera de materialde PVC =
reforzado de alta densidad (HDPE). Asi mismo, el inicio del sistema puede ser
fjado en el fondo empleando muertos evitando que la toma pueda salir a flote.

Consideraciones para la ubicacion del hatchery:

e La orilla del mar no se encuentre mas alld de 50 metros del drea donde se construiria el emplazamiento.
o El suelo submareal sea de preferencia rocoso y con poca turbulencia (para evitar la captacion de arena, que

podria producir atascos en la toma de agua)
e Dentro de los primeros 30 metros exista una profundidad no menor a 2 metros. La diferencia entre la pleamar y
baja mar no exceda la profundidad anteriormente mencionada.




El agua serd impulsada con una bomba de
succion (1) cuyas caracteristicas (potencia,
voltaje y amperaje) serdn determinadas de
acuerdo con las necesidades de la
produccion del laboratorio.

Para el fratamiento bdsico de agua de mar
(succionada por la bomba) se debe realizar:

e Un filtrado mecdnico que inicia con
un filtro de arena (2) y posteriormente
filtros de cartucho de polipropileno
(3) los cuales tienen distintos tamanos
de filtrado (de 50 a 5 micras).

e Tras el filtrado, el agua pasa por el
esterilizador UV (4).

De esta forma el agua de mar obtenida ingresa a la zona de produccién de semilla, donde
estdn las tinas de cultivo (5), libre de organismos que afecten la calidad de agua y puedan

afectar el proceso productivo.



Siempre se debe mantener la calidad del agua de mar (sin suciedad ni
impurezas evidentes). Para ello, se pueden realizar recambios constantes
de agua de mar o recirculando el agua empleando los filiros y el sistema
de esterilizacion UV, siendo este Ultimo método el mdas recomendable.

Por su parte, la zona de Produccion de Semillas se encuentra
conformada por estanques o tinas de fibra de vidrio (5), cuyo
volumen va a depender de los planes de cultivo previamente
establecidos. Los estanques deben ser anexados al sistema de
captacion y recirculaciéon de agua de mar mediante llaves de
paso y tomas de desague.

El agua de mar en los estanques o tinas debe contar
con un sistema de aireacién, generado por un
blower (6), el cual abastecerd de movimiento al
agua de los estanques permitiendo simular las
condiciones naturales del mar. La zona de
produccion de semilla también agrupa otros
materiales que complementan el frabajo en si, como
mesas de trabaijo, sillas y herramientas varias.




é. Etapas de cultivo en tierra de yuyo por propagacion vegetativa (cultivo asexual)

1. Seleccion y
obtencion de
plantulas de yuyo

Lineas (rafia)

Cabos 0. Preparacion
Fondeos » de material
Boyas 2. Limpiezay
Ete. tratamiento
6. Armado de
sistemas de cultivo
3. Cortey
G fragmentacion
de indculos
5. Inoculacién de
unidades de cultivo
Inéculo por linea: o 4. Cicatrizacion y
20-25 gr de alga mantenimiento de

) ] ino6culos
. Lineas por arbol:

20-40 lineas




7. Preparacion de material para el cultivo

Para el cultivo por propagacién vegetativa en mar, se elaborardn sistemas de cultivo tipo drbol,
los cuales consisten en un cabo de %" de rafia o polipropileno (B), que actia como tronco vy
estd anclado de un extremo a una linea madre de fondo A
(D) y en el ofro una boya (A), sobre el cual se insertan las
unidades de cultivo (C) o ramas inoculadas con el yuyo.
En un fronco de 2 metros, se colocan 10 nudos y en cada
nudo pueden entrar de 2 a 4 ramas.
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Los sistemas de cultivo tipo drbol de yuyo pueden
ser instalados en sistemas suspendidos con la linea
madre a 0.5 a 1 metro de profundidad respecto de
la superficie (D). Esto debido a que muchas veces
las condiciones del fondo no son las mds
adecuadas (mucha corriente, abundante materia
en suspension, poca disponibiidad de luz,
demasiada profundidad, etc.

La diferencia de los sistemas de cultivo suspendido
respecto de los anteriores, es que los darboles en
lugar de llevar boyas en un extremo, deben llevar
pequenos fondeos de 5 a 10 Kg. (A) que brinden
estabilidad al sistema y permitan que el tronco (B)
se mantenga en la vertical con las ramas (C) libres.

Rl
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Para elaborar las unidades de cultivo (UC) o ramas se utiliza un sustrato de malla “spider”
o malla hortofruticola (puede ser de 4 cm de ancho) el cual se corta en trozos de 1 metro
y s& anuda a un extremo.

Este tipo de malla se usa normalmente para trasportar ajos o
pequenos vegetales. De no tener la disponibilidad de este sustrato,
se pueden elaborar unidades de cultivo de malla anchoveterq, la
cual debe ser cortada en mangas de 3 cm de ancho y 1 metro de
largo para luego ser cosidos con hilo de pesca. Esta Ultima opcidn
lleva mds de trabajo, pero su uso ha sido comprobado y validado en
diversas iniciativas de cultivo de yuyo.




8. Seleccion y obtencion de plantulas de yuyo

Para iniciar el cultivo de yuyo por propagacion vegetativa, es necesaria la obtenciéon de
una cantidad moderada de materia prima para la produccién de indculos.

Esta materia prima serd obtenida mediante buceo semi autbnomo dado que las praderas
de yuyo son principalmente submareales. Para ello, se

tiene que exiraer el yuyo considerando no arrancar § o,
manualmente toda la planta desde el rizoide, sino, i p-g §0°

siempre dejando de 2 a 4 cm de distancia desde la - _

base para que se pueda regenerar naturalmente, §

siempre que el yuyo no esté en veda. Asi mismo, no se ¢ %\‘& @' ‘
debe extraer individuos con estructuras reproductivas — o> — e
(ver pagina 25), para permitir que la especie se siga = i

propagando en su medio natural.

Una vez colectado, el material vegetal debe ser frasladado
inmediatamente al laboratorio de produccion en condiciones
de humedad y evitando sobre todo su exposicidén al sol.

La cantidad de materia prima (yuyo) proveniente del medio natural, dependera de la
cantidad de sistemas de cultivo a producir, por ejemplo, un sistema de cultivo (arbol)
con 20 ramas, necesitard 0.5 Kg de in6culo, lo cual se fraduce en 0.7 Kg de materia

prima a extraer (considerando 0.2 Kg de perdida por merma de la materia prima). Por
lo tanto, es necesario implementar un plan de manejo de la actividad exiractiva para
conservar el recurso en su medio natural.




9. Limpieza y tratamiento del yuyo

Una vez se haya recepcionado el material vegetal
en el laboratorio, se debe limpiar para eliminar la
suciedad y los organismos que puedan encontrarse
en el yuyo (conchuelas, cangrejos, piedritas, ofras
algas, etc.).

El lavado se readliza con agua de mar, frotando
vigorosamente las algas para remover todas las : - "
impurezas. —— Y A
Figura 1: Material vegetal de yuyo deteriorado
(degradadas con coloracién verdosa)

€

El lavado finaliza tras retirar las algas danadas o
gue no reunan buenas caracteristicas para el
cultivo: algas deterioradas (con signos de dano
o decoloradas), algas muy envejecidas o muy
sUCias.

f
b ——

Figura 2: Material vegetal descartado en el
proceso de limpieza.




Una vez se haya realizado la limpieza del material vegetal, se debe separar el yuyo segun

su fase reproductiva.

-+ Cistocarpo

* Tetrasporangio

La fase cistocdrpica presenta
estructuras reproductivas en forma
de “"pequenas bolitas”, las cuales
se llaman cistocarpos. Estas son
distinguibles a simple vista.

La fase tefraspdrica presenta estructuras
reproductivas en forma de “pequenas
almohadillas” oscuras de color marrén sobre
todas las pinulas de la planta. Estas estructuras
se llaman tetrasporangios y son distinguibles con
una observacién mds exhaustiva.

La foase vegetativa no
presenta ninguna estructura
reproductiva evidente.

¢Por qué debo hacer esta separacion? Si bien es cierto que todas las fases de yuyo tienen la capacidad de propagarse
vegetativamente y de formar nuevos brotes, cada fase tiene un rendimiento diferente (supervivencia, tolerancia a las
condiciones de cultivo y capacidad de formacion de brotes), lo cual puede condicionar el proceso de cultivo. La fase

mas adecuada para este tipo de cultivo es la vegetativa, luego la cistocarpica y por Ultimo la fase tetraspérica. No es
recomendable el uso del yuyo con abundantes cistocarpos, por lo cual no deberia ser extraido del medio natural. El yuyo
en fase tetrasporica es el menos adecuado debido a su poca tolerancia a condiciones de cultivo.




La separacion del yuyo en sus fases
reproductivas requiere de una
observacion minuciosa de las
caracteristicas  visibles de la
superficie de los individuos. Esta
separacion debe realizarse
rdpidamente y las algas separadas,
deben mantenerse en agua de mar
todo el tiempo para evitar su estrés
y su deterioro. Una vez separadas,
las algas deben ser mantenidas
separadamente en contenedores
con agua de mar hasta el proceso
de fragmentacion.

Algascistocarpicas

Algas tetraspéricas

Algas veéeté@f; A

DY 0 SEUiae



10. Corte y fragmentacion de
inéculos. Una vez el yuyo haya
sido separado, se procederd a
frozarlo manualmente en
fragmentos de 5 a 10 cm vy
posteriormente se tfrasladardn a
las tinas con agua de mar y
abundante aireacion, para que
pueda darse el proceso de
cicatrizacién y se pueda inducir a
la formacién de nuevos brotes en
los indculos.




11. Cicatrizaciéon y mantenimiento de inéculos

Los fragmentos deben ser mantenidos por un
minimo de 2 semanas en estanques de cultivo con
agua tratada (filtrado y esterilizacion) con
abundante aireacion. Es importante mantener un
flujo constante de agua de mar (entrada y salida)
de los estanques a lo largo de todo el proceso de
cicatrizacion para permitir la adecuada
disposicion de nutrientes y evitar la posible
acumulacién de materia orgdnica en los sistemas.
En todo caso, de no poder mantener un flujo
constante, se deben realizar recambios diarios del
agua de los estanques.

Para evitar pérdidas de indculos y facilitar el
manejo, se pueden elaborar cestas con
estructuras de tubo de PVC cubiertas con malla
mosquitera. Los indculos de yuyo se mantendrdn
dentro de estas cestas.






Hay que tener en cuenta que la radiacion solar puede proveer la luz necesaria para que
las algas puedan hacer fotosintesis, sin embargo, puede ser demasiado alta, ocasionando
un aumento de la temperatura del agua de las finas de cultivo (hasta los 28°C) y de la
radiacion (hasta 30 mil LUX) lo cual puede ser perjudicial para los fragmentos de yuyo
(inéculos). Para ello, se recomienda cubrir las tinas de cultivo con malla raschel al 70%.

Puede darse el caso que se prefiera no inducir el proceso de cicatrizacion, es decir, que el yuyo una vez
fragmentado, no sea mantenido en los estanques de cultivo por dos semanas, sino que se inocule
directamente en los sustratos y luego sea instalado en el mar. Aunque este proceso ha demostrado ser
efectivo, el rendimiento del cultivo no suele ser el mismo. Se ha demostrado que los fragmentos de yuyo
cicatrizados con abundantes brotes suelen tener una mayor propagacion y en menor tiempo que los
fragmentos de yuyo sin cicatrizar.




A partir de las 2 semanas, los fragmentos (indculos) habrdn cicatrizado y
desarrollado pequenos brotes a lo largo de toda su superficie quedando listos
para el proceso de inoculacién en los sustratos de malla.

El yuyo de forma natural, tiene la capacidad de adherirse a un nuevo sustrato
(piedras, cabos, conchas, etc.) como esirategia de propagacion o
supervivencia. Al frozar los fragmentos de yuyo y mantenerlos en agua de mar
con abundante aireacién, se induce a estos fragmentos a su fijacion en el
sustrato produciéndose cambios morfolégicos en el alga:

Los apices del talo y las pinulas se vuelven mds puntiagudos
Se forman nuevos brotes sobre toda la superficie de la planta




12. Inoculacion de unidades de cultivo (UC)

La inoculacion de las UC implica colocar los
indculos (fragmentos cicatrizados de yuyo)
dentro de los sustratos artificiales de malla
“spider” de 1 metro de longitud.

Para iniciar con el proceso de inoculacion se debe tener
listo los indculos cicatrizados (fragmentos de yuyo), un
trozo de 14 cm de tubo de PVC de entre %" y 1" y
unidades de cultivo (UC, malla spider de 1 metro
anudado de un extremo).

Se debe insertar el exiremo anudado de la UC en el trozo
de tubo.

Desde el extremo abierto de la malla se envolverd el
tubo externamente generando una tension hasta que el
extremo anudado se infroduzca ligeramente en el tubo.
Se pesard entre 20 y 30 g (peso escurrido) de inéculo, el
cual serd inoculado en cada UC.

Para inocular la UC, se procederd a introducir
cuidadosamente los inéculos (fragmentos de yuyo)
sobre el extremo abierto.

Al mismo tiempo que se introduce el inéculo, con la otra
mano, debe jalarse el extremo anudado para permitir
que el inéculo se intfroduzca en el susirato.

Una vez finalizado el proceso de inoculacién, se debe
anudar el extremo abierto de la malla de manera que
ambos extremos queden cerrados. Cabe destacar que
es importante que los inéculos se distribuyan
uniformemente a lo largo de toda la malla, evitando
dejar dreas sin indculo.

Las UC inoculadas pueden ser mantenidas en las tinas de
cultivo con abundante aireaciéon y recambio de agua de
mar hasta que se haya definido la fecha de siembra. Es en
este momento cuando se arman los drboles.




La cantidad de in6culo a agregar por UC (sustrato)
dependera del tipo de fragmento (cicatrizado o sin
cicatrizar) y de la disponibilidad de la materia prima.
Si el inoculo ha pasado por un proceso de
cicatrizacién, se suele inocular entre 15 a 20 gr (peso
escurrido) por metro de sustrato, sin embargo, si es
un proceso de inoculacion directo, se suele inocular
entre 25 a 30 gr. por metro de sustrato. En todo caso,
se debe procurar que los fragmentos de yuyo se
encuentren uniforme y adecuadamente distribuidos
en el sustrato: no se debe dejar espacios vacios (sin
inoculo) y tampoco generar espacios con
abundante inoculo y zonas poco pobladas.




13. Armado de sistemas de
cultivo (arboles)

Los sistemas de cultivo tipo
drbol (en adelante SC) serdn
armados dias previos a la
actividad de siembra.
Debido a que previamente
ya se tiene armado el fronco
y los nudos del SC, este
proceso conisistird
bdasicamente en la fijacion
de las unidades de cultivo
(UC o sustratos inoculados
con yuyo) en el fronco de los
drboles. Se anudardn 40 UC
(ramas) por cada SC (darbol).

Nudo elaborado
con hilo de rdfia
sobre el cual se
fijara las uc
inoculadas con

Sobre el Nudo se fijan las
UC inoculadas con yuyo.
Tener en cuenta el nivel
de fijaciéon adecuado
dado que estas
estructuras una vez
instaladas en el mar,
serdn sacudidas por la
corriente

Una vez las UC hayan
sido fijadas en el SC, se
debe mantener el
sistema en los tanques
de cultivo con
abundante aireacion.




14. Siembra de los sistemas de
cultivo en mar

Para la siembra, los SC (drboles)
deben ser frasladados en
contenedores térmicos humedos
evitando en todo momento su
deterioro por desecacidén o
exposicion al sol. Una vez
trasladados al drea de cultivo, los
SC deben ser amarrados a la linea
madre (ya sea de fondo o
suspendido) cada 1.20 m de
distancia. Este proceso de anclaje
se desarrolla en la embarcacién y
debe llevarse a cabo
rdpidamente  para evitar el

N deterioro de los indbculos.






Una vez se haya finalizado el anclaje de los drboles sobre la linea madre, se procede a finar la
linea sobre los fondeos. Esta actividad debe ser realizada por un buzo.

Los sistemas de cultivo en mar dependerdn de las condiciones del drea de siembra
(profundidad, turbidez del agua, dindmica de las corrientes) y las facilidades técnicas y
logisticas disponibles. Se recomienda instalar la infraestructura de cultivo (fondeos, linea
madre, etc.) previamente al proceso de siembra de los sistemas de cultivo (SC). El SC tipo
darbol puede ser instalado en sistemas de cultivo de fondo y en sistemas de cultivo
suspendido.
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15. Manejo de los sistemas de cultivo en mar

El manejo en los sistemas de cultivo en las dreas
de mar en la bahia de Sechura, debe ser
periddico (semanal o méximo quincenal). Se
considera critico las primeras semanas
posteriores a la siembra debido a que el
pOoCO crecimiento del inoculo
colocado en los sustratos, puede dar
paso al asentamiento de posibles
competidores en los sistemas de
cultivo como otras algas,
moluscos, crustdceos y hasta
huevos de peces. Estos
organismos impiden el desarrollo

normal del yuyo reduciendo su

rendimiento productivo.



Los procesos de seguimiento y monitoreo,
consisten en la remocion manual (con
guantes u ofro material de frotacion no
cortante) de las suciedades u
organismos que se hayan asentado
en los sustratos de cultivo. Para ello,
mediante buceo semiautdnomo (si
es un culivo de fondo) o
levantando la linea de cultivo
(con unarola de cosecha sies un
cultivo suspendido), se debe
sacudir lasramas de los drboles y
remover la suciedad sobre toda
la superficie.



l.Limpieza de los sistemas
suspendidos mediante unarola
de cosecha.

2. Limpieza de los sistemas de
cultivo de fondo mediante
buceo semiauténomo.




Asi mismo, en cada jornada de limpieza (semanal o quincenal), se debe medir el
crecimiento del yuyo sobre los sistemas de cultivo para poder ir evaluando cual es el
desempeno de los cultivos.

Semana 0 (instalado el cultivo)



Semana 3 (instalado
el cultivo)

2. Semana 7 de cultivo




El tiempo de cultivo en el mar y el nivel de produccion dependerd de la técnica de cultivo
utilizada para la obtencién de indculos (por propagacion vegetativa o por esporas), el
tratamiento de los fragmentos (cicatrizados, no cicatrizados), el método de cultivo en mar
(cultivo de fondo o suspendido), estacion del ano vy la localidad. En lineas generales para
las condiciones del PerU se han obtenido resultados entre los 200 a 800 gramos de yuyo por
metro lineal entfre el mes y los dos meses de cultivo.

Al mes de cullivo de yuyo por propagacion
Al mes de cultivo de yuyo por propagacion vegetativa en la bahia de Sechura (Piura),
vegetativa en Pisco La Puntilla (julio - agosto concretamente en Bayévar (noviembre - enero
2019). Foto: Laboratorio de Investigacién en 2022, nétese que en este periodo se produjo un
Cultivos Marinos (LICMA). evento “Nina”, con un régimen de temperatura del

agua por debajo de las condiciones habituales).




Piura
Vichayo

Rendimiento
productivo

(gramos por metro

lineal)
422.74 = 44 (1)
21211 +£12.1 (2)

Técnica de cultivo

Propagacion vegetativa - Fragmentaciéon en
malla “spider”, cultivo suspendido a 3 metros (1),
cultivo de fondo a 8.5 m (2) - Temporada verano
(noviembre - enero)

Tiempo de
cultivo en
mar

60 dias

Proyecto/Institucion

ACUIPESCA PERU/CETMAR

Piura - 350.22 + 64.2 Propagacién vegetativa - Fragmentacién en 60 dias ACUIPESCA PERU/CETMAR 2022
Barrancos malla “spider”, cultivo de fondo (6 metros) -

Temporada verano (noviembre - enero)
Piura - 551.13+£98.78 (1) Propagacién vegetativa - Fragmentacién en 45 dias ACUIPESCA PERU/CETMAR 2022
Baydvar 431 £ 68.12 (2) malla dered anchovetera (1) y en malla spider (2),

cultivo de fondo (2 metros) - Temporada verano

(noviembre - enero)
Pisco - 602.23 +97.2 Propagacién vegetativa - Fragmentacién en 45 dias PNIPA/COTRAPALMAR 2022
Atenas malla “spider”, cultivo de fondo (4 meftros) -

Temporada verano (diciembre - febrero)
Pisco - La 640.41 £34.25 (1) Propagacién vegetativa - Encordado en lineas de 30 dias PNIPA/Universidad 2019
Puntilla 1017.8 £122.6 (2) rafia, cultivo de fondo a los 6 metros (1), cuatro Cientifica del Sur

1345.69 +82 (3) metros (2) y dos metros (3) - Temporada invierno

(Julio - agosto)
Pisco - La 265.49 + 58.39 Propagaciéon vegetativa - Encordado en lineas de 30 dias PNIPA/Universidad 2019
Puntilla driza, cultivo de fondo (6 metros) - Temporada Cientifica del Sur

invierno (Julio - agosto)
Pisco - San 850.23 + 152.1 Propagacion vegetativa - Fragmentacion en 30 dias PNIPA/Universidad 2020
Andrés malla “spider”, cultivo de fondo (1 .5 metros) - Cientifica del Sur

Temporada invierno (Julio - agosto)
Pisco - La 1300+ 15 (1) Cultivo a partir de esporas (carpdsporas) en 120 dias INNOVATEPERU/Universidad 2019
Puntilla 920+ 120 (2) sustratos de cuerda de polipropileno en cultivos Cientifica del Sur

de fondo (6 metros) en meses cdlidos de
setiembre a febrero (1) y en meses frios de marzo
a agosto (2)




Una de las grandes ventajas que tiene el
cultivo de yuyo, es que te permite
generar varias cosechas (post cosechas)
a parfir de una linea sembrada. Eso
quiere decir, que los sistemas de cultivo
de yuyo, pueden dar de 3 a 4 cosechas
posteriores a la primera cosecha, siempre
que se mantenga un manejo (limpieza vy
seguimiento) peridédico de los sistemas de
cultivo; dado que, al readlizar una
cosecha, los sustratos de cultivo son
susceptibles a ser colonizados por otros
organismos del mar (Fouling).

Prueba de esto, es que, en Pisco, en el
Laboratorio de Investigacion en Cultivos
Marinos (LICMA - UCSUR), se han
documentado sistemas de cultivo de
yuyo que se mantienen produciendo
cosechas sucesivas desde el ano 2013
hasta la actualidad.

Al mes de cultivo de yuyo por
propagacién vegetativa en
Pisco, La Puntilla (julio -
agosto 2019). Foto:
Laboratorio de Investigacion
en Cultivos Marinos (LICMA).

Apariencia de los Sistemas
de cultivo a un mes de

realizada la primera cosecha
en Pisco, La Puntilla (julio -
agosto 2019). Foto:
Laboratorio de Investigacion
en Cultivos Marinos (LICMA).




16. Cosecha

Una vez se haya obtenido el
tamano comercial (a partir de
los 12 cm.) se procede a
cosechar el yuyo de los sistemas
de cultivo mediante el
arrancado manual, mediante
buceo semiautébnomo en el
caso de cultivos de fondo, o
levantando la linea de cultivo en
el caso de cultivo suspendido;
evitando en todo momento el
deterioro del sustrato de cultivo.



17. Recomendaciones para desarrollar el cultivo en la bahia de Sechura

El cultivo de yuyo es una alternativa de gran potencial para desarrollar la maricultura en
nuestro pais, debido a que su produccion es técnicamente viable, relativamente sencilla y
de bajo costo, ademds, existe una alta demanda en el mercado nacional y genera
beneficios socioambientales. Asi mismo, la bahia de Sechura cuenta con las condiciones
adecuadas para desarrollar su cultivo (ya sea en cultivos de fondo o suspendido). Un solo
batch de cultivo puede permitir obtener hasta 3 cosechas, siendo la primera a los 45 dias
de instalado los cultivos en el mar*.

Preparacién de material

Seleccién y obtencién de plantulas [l

(UC) inocualdas con fragmentos de

Produccién de unidades de culfivo I
yuyo

Armado de sistemas de cultivo (SC)
fipo darbol

Siembra y cultivo en mar

Cosecha

Cultivo en mar

Primera post cosecha

Cultivo en mar

Segunda post cosecha

*Basado en los resultados productivos obtenidos en el cultivo de yuyo en las UPDs en la bahia de Sechura.
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Por otro lado, se tienen que tener en consideracion la siguiente informacién antes de iniciar

un proyecto de cultivo de yuyo:

La capacidad instalada en el
laboratorio en tierra para producir
sistemas de cultivo de yuyo

¢Cuantos dias y personal requiero
para inocular las unidades de
cultivo (UC)?

¢Cuantos dias y personal requiero
para armar los sistemas de cultivo
(SC) tipo arbol?

¢Cudl es la proyeccion del

rendimiento que espero obtener?

sCudntos sistemas de cultivo puedo producir al mes segun la
capacidad del laboratorio?

Una persona puede inocular 30 UC (sustrato de malla spider o
rama) por hora. Por tanto, é personas en una hora podrian
inocular 180 UC. 3Cudnto personal y horas diarias de trabajo
requiero para producir “X" nUmero de UC?

Una persona puede armar 3 SC tipo drbol por hora (cada drbol
tiene 40 UC o ramas). Por tanto, 6 personas en una hora pueden
armar 18 SC tipo drbol. 3Cudnto personal y horas diarias de
trabajo requiero para producir “X" nUimero de SC? 3Cudntos
quiero sembrar?

El cultivo de yuyo es indudablemente una actividad econdémica
y como tal, debe considerar un retorno de la inversién y un
porcentaje de ganancia adecuado que pueda sustentar las
actividades a futuro. Por lo tanto, un SC tipo drbol de 40 ramas
puede producir minimamente por cosecha entre 15 a 20 Kg de
yuyo (peso fresco). sCudntos SC debo instalar para obtener un
rendimiento productivo que sustente una ganancia?






