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RESUMEN

El yuyo Chondracanthus chamissoi es una alga roja comestible que se
extrae de su habitat natural principalmente para uso industrial y consumo
humano directo, el presente experimento estudia la estrategia de
reproduccion via propagacion vegetativa de Chondracanthus chamissoi, en
tres tipos de sustrato en medio controlado, los sustratos utilizados en los
tratamientos fueron; TA; valva de almeja, TB; Malla de fruta, TC; cabo de

polipropileno y TP; concha de Concholepas concholepas.

Los resultados de estudios se analizaron con un ANOVA,
demostrando diferencias estadisticamente altamente significativas en los
tratamientos (p >0.05), se us6 la prueba Tukey demostrando mejor
crecimiento en el TB; malla artificial 4.7 mm. = 0.12mm./dia, Al finalizar el
estudio y existidé mejor supervivencia en TB; se determind la formacion de
(DFS) fue de 20 a 23 dias y el tiempo de cicatrizacion fue de 15 dias, los
resultados evidencian que la estrategia de propagacion vegetativa es viable
para el escalamiento comercial en el cultivo de Chondracanthus chamissoi

en el litoral de llo.

Palabras clave: Chondracanthus chamissoi, propagacion vegetativa,

crecimiento, supervivencia, cultivo



Abstract

The Chondracanthus chamissoi weed is an edible red algae that is
extracted from its natural habitat mainly for industrial use and direct human
consumption, the present experiment studies the propagation strategy via
vegetative propagation of Chondracanthus chamissoi, in three types of
substrate in a controlled medium, the substrates used in the treatments
were; TA; valve of clams, TB; Fruit mesh, TC; Polypropylene rope and TP;

shell of Concholepas concholepas.

The results of studies were analyzed with an ANOVA,
demonstrating statistically highly significant differences in the treatment
(p> 0.05), the Tukey test was used, demonstrating better growth in TB;
artificial mesh 4.7 mm. £ 0.12 mm./days, At the end of the study and there
was better survival in TB; it was determined the formation of (DFS) was 20
to 23 days and the healing time was 15 days, the results show that the
strategy of vegetative propagation is viable for the commercial scaling in

the cultivation of Chondracanthus chamissoi in the coast of llo.

Key words: Chondracanthus chamissoi, vegetative propagation, growth,
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INTRODUCCION

La produccién de algas en el mundo alcanza los 14 millones de toneladas
anuales, con un uso predominante para la alimentacion 75% (ProChile, 2014),
las algas son utilizadas tradicionalmente en alimentacion y salud humana. Por
otro lado, su cosecha y cultivo se han incrementado por la creciente demanda
de los hidrocoloides (agar, carragenanos y alginatos) que de ellas se obtienen.
(Jensen, 1978; Hansen et al., 1981; Abbott, 1996; Pérez - Enriquez, 1996;

Santelices, 1996).

Chondracanthus chamissoi es una especie endémica de la costa
templada del pacifico sur, que se distribuye desde Paita, Peru (5°04°S81°05'W)
hasta Chiloe, Chile (42°40°S 73° 55"W) y habita en las zonas rocosas del
intermareal y submareal. Considerada como una de las algas rojas
carragenofiticas mas abundantes de la costa peruana, ha sido utilizada como
parte de la dieta alimenticia desde la época pre Inca por los pobladores de las
zonas costeras y andinas (Acleto, 1986). Sin embargo, se extrae artesanalmente
para el consumo humano directo y como materia para la obtencién de

carragenano (Gil-Kodaka et al., 2000).

En la actualidad, las algas son consideradas como super alimentos debido
a sus altas propiedades nutritivas. Se les considera como alimentos funcionales
porque ademas de aportar con nutrientes de alta calidad, pueden afectar

beneficiosamente a una o mas funciones del organismo, de modo que mejoran



la salud y reducen el riesgo de padecer alguna enfermedad. (Uribe, Eduardo;
Alvarez, Gonzales; Rengel, Jose; Hiche, Gloria; Sepulveda, Chistian; Rodriguez,

Cecilia Amor, 2018).

Debido a la demanda por consumir algas, los precios son muy atractivos
en los mercados de todo el mundo, por lo tanto, existe un estricto estandar de
calidad que requiere un producto limpio libre de epifitas e impurezas, carente de
estructuras reproductivas y con un color y textura bien definidos (Bulboa y

Macchiavello, 2006).

Sila produccion solo se obtiene de praderas naturales, sera dificil entregar
cantidades suficientes de productos de calidad en un programa de produccion
confiable. En ese sentido la acuicultura seria una alternativa que resolveria este
problema. C. chamissoi tiene un ciclo de vida trifasico con alternancia de
generaciones isomorficas (Avila et al.,, 2011), y tiene tres estrategias
reproductivas: la produccion de gametos (sexuales), esporas (asexual) y la
fragmentacion del talo (asexual). Las esporas se producen estacionalmente en
la primavera y el verano (Gonzalez et al., 1997; Macchiavello et al., 2003), con
una clara sincronizacion entre la fertilidad y el periodo de mayor crecimiento

vegetativo (Bulboa et al., 2010).

Por otro lado, el cultivo vegetativo utilizando fragmentos de talo insertados
en cuerdas fueron probados por Bulboa et al. (2005) y Bulboa y Macchiavello

(2006), demostrando que esta puede ser una alternativa de producir biomasa en



los meses de baja productividad en los bancos naturales. Sin embargo, esta

técnica requiere una gran cantidad de talos frescos para comenzar el cultivo.

Otra forma para el cultivo de C. chamissoi se propuso a partir de
observaciones llevadas a cabo por Bulboa et al. (2005) quien not6 a través de
los experimentos en cultivos en el mar que esta especie tiene la capacidad de
formar un disco de fijacion secundaria abundante (DFS) en el sustrato artificial,

anclando los talos de C. chamissoi al sustrato y evitando el desprendimiento.

Por otro lado, El cultivo a partir de carposporas es un cultivo mas eficiente
gue el cultivo vegetativo por formacion de discos de fijacion secundaria (DFS)
sin embargo, El cultivo vegetativo o cultivo por propagacion vegetativa puede
desarrollarse por medio de talos fragmentados (Bulboa et al.,2005; Bulboa &
Macchiavello, 2006) o por la formacion de discos de fijacion secundaria (DFS)
(Séez et al., 2008; Bulboa et al., 2013). La metodologia de propagacion
vegetativa avizora una tendencia prometedora para el desarrollo de cultivo de

Chondracanthus chamissoi en nuestro litoral marino.

Bajo ese contexto, varios expertos realizaron investigaciones
relacionadas a la propagacion vegetativa de Chondracanthus chamissoi

principalmente en Chile, obteniendo resultados atractivos para cultivar.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es realizar un estudio
comparativo en la propagacion vegetativa de yuyo Chondracanthus chamissoi

en tres tipos de sustrato en ambiente controlado en el litoral de Moquegua.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

La actividad extractiva y de recoleccion del recurso macroalgas en los ultimos
afnos se ha incrementado rapidamente en el litoral sur del Perd (IMARPE, 2010),
evidenciandose una creciente demanda en el mercado nacional e internacional;
constituyendo el principal destino el mercado asiatico, con precios de US$11
FOB por kilo, figurando entre las mas cotizadas luego de las algas pardas al
“yuyo” Chondracanthus chamissoi procedentes principalmente de Chile (Prom
Perd, 2014). Actualmente se encuentra prohibida la extraccién de las algas
pardas Lessonia nigrescens y Lessonia trabeculata (RM N° 839-2008-
PRODUCE) permitiéndose Uunicamente la recoleccion de algas varadas (RM N°
264-2009-PRODUCE); sin embargo, a través de la informacién obtenida
mediante conversaciones con pescadores algueros que faenan en la region,
manifiestan que en el litoral de la Regidbn Moquegua se extrae “yuyo”
Chondracanthus chamissoi, alga distribuida en pequefos parches, debido a la
demanda de este recurso en el mercado local por su uso cotidiano en la
preparacion de variadas recetas culinarias con productos marinos, sefialan que
no existen informes estadisticos de PRODUCE acerca de su colecta y menos

aun medidas regulatorias de parte de la autoridad competente.

La implementacion de la tecnologia de cultivo de Chondracanthus chamissoi
en otras latitudes como en Chile es factible (Silva. 2013); constituyendo una

alternativa en la recuperacion de praderas naturales de macroalgas vy



promoviendo la diversificacion de la actividad acuicola para realizar un manejo
adecuado de su pesqueria; tecnologia que incluyen cultivos de propagacion por
esporulacion y via vegetativa. Destacando experiencias con mejores resultados
mediante propagacion vegetativa por discos de fijacion secundaria en sustrato
natural (valvas de moluscos lamelibranquios) (Saez et.al.2008), que se replic

en este estudio.

En base a lo anterior, fue relevante la adaptacion de la tecnologia de cultivo,
partiendo por el “Estudio comparativo en la propagacion vegetativa de yuyo
Chondracanthus chamissoi a partir de discos de fijaciéon secundaria (DFS), en
tres tipos de sustrato en ambiente controlado en la regiédn Moquegua”; como una
contribucion para el desarrollo del cultivo en medio controlado y posteriormente

en ambiente natural.
2. FORMULACION DEL PROBLEMA
a. Interrogante general:

¢,Cuadles son los efectos en la propagacion vegetativa de Chondracanthus
chamissoi “yuyo” a partir de discos de fijacion secundarios (DFS) en tres tipos de

sustrato en ambiente controlado?
3. JUSTIFICACION

En los dltimos afios en el Perl, sobre todo en determinadas regiones del
centro y norte; el cultivo de algas rojas se ha desarrollado puntualmente con

experiencias exitosas, apoyadas con fuentes de inversion privada, debido a su



importancia ecoldgica, alimentaria y alto valor econémico por la obtencién de
productos derivados, el precio es muy atractivo para esta alga en los mercados
de todo el mundo, existe un estricto estandar de calidad que requiere un producto
limpio libre de epifitas e impurezas, carente de estructuras reproductivas y con

un color y textura bien definidos (Bulboa y Macchiavello, 2006)

En el sur del Pert no se maneja informacion relacionado al desembarque, sin
embargo, existe un creciente interés en el mercado asiatico por C. chamissoi
para el consumo humano directo, que ha resultado en un aumento de la
demanda y ha generado precios mas altos, ya que es un producto comestible.
Esta creciente demanda es uno de los grandes impactos, y se ha observado una
notable disminucidn en las algas cosechadas en otras latitudes, como es el caso

de chile, pasando de 25,000 t en 2000 a solo 977 t en 2010 (Sernapesca, 2011),

Por lo que se ha incrementado la presion extractiva de este preciado recurso
hidrobiolégico marino; en consecuencia, buscamos alternativas de soluciéon a
través de la adaptacion de paquetes tecnoldgicos para desarrollar el cultivo de
macroalgas; por lo que es necesario efectuar investigaciones relacionadas a la
tecnologia de cultivo de “yuyo” Chondracanthus chamissoi y validarlo en nuestra
Region, con el fin de garantizar la sostenibilidad de la pesqueria de esta especie
en beneficio del ecosistema marino y de las comunidades pesqueras asentadas

en el litoral de Moquegua.

En ese contexto, mediante el presente proyecto de investigacion realizamos

un estudio comparativo en la propagacion vegetativa de “yuyo” Chondracanthus



chamissoi a partir de discos de fijacién secundaria (DFS), en tres tipos de

sustrato en ambiente controlado en la regibn Moquegua.
2. FORMULACION DE OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

- Comparar la propagacion vegetativa de Chondracanthus
chamissoi en tres tipos de sustrato, en ambiente controlado de

la region Moquegua.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Implementar el cultivo de Chondracanthus chamissoi “yuyo” en
tres tipos de sustrato en laboratorio.

- Evaluar el tiempo de formacion de discos de fijacion secundaria
(DFS) y parametros de crecimiento en longitud mediante la

propagacion vegetativa.
2.3. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

El uso de tres tipos de sustrato induce la propagacion vegetativa a
partir de la fijacion de discos secundarios de “yuyo” Chondracanthus
chamissoi, en tres tipos de sustrato diferentes, favoreciendo su desarrollo

y crecimiento en ambiente controlado.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Las praderas de “cochayuyo” o “yuyo” Chondracanthus chamissoi, se distribuyen
desde Paita en Peru (5°04’ S, 81°05’ W), hasta Chiloé en Chile (42°40’ S, 73°55’
W) (Ramirez y Santelices, 1991) y es considerada como una de las algas rojas
utilizadas en la dieta alimenticia desde la época pre inca tanto en la costa como

en la sierra de nuestro pais (Acleto, 1986).

Chondracanthus chamissoi “yuyo”, es una macroalga altamente apreciada
como alimento natural en paises asiaticos, alcanzando buenos precios
internacionales. Sin embargo, existe sobre explotacion del recurso ya que existe
una mayor demanda de Chondracanthus chamissoi, por lo que las praderas
naturales tienen densidades bajas para abastecer la demanda; por lo que
Bulboa y Macchiavello (2006) mostraron que es técnicamente posible cultivar
esta especie a partir de talos dispuestos en cuerdas en dos bahias del norte de
Chile y se compararon el desarrollo de talos reproductivos y vegetativos;

obteniendo los mejores resultados en bahia Calderilla con talos vegetativos.

Otaiza y Fonseca (2011) estudiaron el efecto del calcio disuelto en la
formacion de estructuras de adhesion secundaria en diferentes tipos de talos de
Chondracanthus chamissoi estimulando la reaccion en el alga; por lo que esta
alternativa debe ser probada experimentalmente ya que Chondracanthus
chamissoi, puede producir discos de fijacién secundarios (DFS) en varios tipos

de sustrato.


http://www.scielo.cl/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=e&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=BULBOA,+CRISTIAN
http://www.scielo.cl/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=e&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=MACCHIAVELLO,+JUAN

Por otro lado Macchiavello et al., (2003), Bulboa et. Al., (2003), Fonck et.
al. (2008); obtuvieron en sus resultados la fijacion de fragmentos de
Chondracanthus chamissoi en sustrato rocoso, conchas de molusco y cuerdas
de polipropileno; por lo tanto, la propagacion via vegetativa puede ser de gran
importancia para las técnicas de restauracion de las poblaciones y/o

procedimientos de cultivo (Séez et. al. 2008).

Bulboa y Macchiavello (2006), demostraron que cultivar algas rojas es
técnicamente posible a partir de talos dispuestos en cuerdas. Se realizaron
cultivos en dos bahias del norte de Chile y se compararon los desarrollos de talos
reproductivos y vegetativos. Los mejores resultados se obtuvieron en bahia
Calderilla con talos vegetativos; asi mismo, observaron un lento aumento de la
biomasa en las tres etapas reproductivas, a pesar de que las plantas presentaron

una coloracién normal, fueron colonizadas por epifitos (Polysiphonia sp.).

Bulboa et. al., (2005), realizaron trabajos experimentales para el
desarrollo del cultivo de C. chamissoi. Los experimentos se realizaron con
individuos gametofitos femeninos y talos esporofiticos los cuales fueron
insertados en una cuerda de polipropileno de 7 mm. se logré un crecimiento en
todas las profundidades de prueba, aunque el mayor aumento de la biomasa se
observo a una profundidad de 1m. En un ciclo anual, los mayores incrementos
de la biomasa se observaron en los meses de otofio e invierno en comparacion

con la primavera y el verano.



Segun estudios realizados por Macchiavello, Bulboa y Edding (2003) en
cuanto a propagacion vegetativa y reclutamiento basado en esporas; los
resultados evidenciaron que ambas técnicas contribuyeron en el mantenimiento
de la biomasa de C. chamissoi; la fijacién de frondas mantuvo una importante
produccion de las praderas durante el periodo de maxima biomasa acumulada,
mientras que la técnica basada en el reclutamiento de esporas podria ser un
importante mecanismo de la regeneracion estacional de la biomasa en las
praderas de C. chamissoi, por lo tanto, segun las necesidades, se pueden aplicar

distintas técnicas de acuerdo al tipo de actividad que se pretende realizar.

A la fecha, los estudios sobre esta especie han abordado distintos
aspectos, como la fenologia reproductiva y dinamica de la poblacion (Gonzalez
etal., 1997; Vasquez y Vega 2001; Avila et al., 2008); la fase de crecimiento bajo
condiciones de laboratorio han sido desarrolladas por Gonzalez y Meneses
(1996); la propagacion vegetativa por Macchiavello et al. (2003) y Séez et al.
(2008); el cultivo bajo condiciones controladas por Alveal et al. (1999); el cultivo
en medio natural a nivel experimental por Bulboa y Macchiavello (2001) y Bulboa
et al. (2005). Avila et al. (2010), realizaron un trabajo sobre el cultivo de C.
chamissoi enfocandose en la propagacion sexual y la produccion de plantulas en

cultivos bajo condiciones controladas.

por otro lado, la cicatrizacion de las frondas tetraesporofiticas y
gametofiticas femeninas, la cicatrizacion comienza una ves producido el dafio de

la fronda(fraccionamiento), se puede verificar la aparicion de células nuevas en
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la herida a partir del tercer dia, logrando una rapida cicatrizacion, proceso que
termina con el sellado luego de 15 dias, los resultados son comparativamente a
lo observado en Gigartina skosttbergii, por lo que en Chondracanthus chamissoi,
es una estrategia alternativa para la propagacion vegetativa ( (Saez, F., D. yafiez

y J. Macchiavello, 2015)

A nivel nacional existen estudios realizados sobre el manejo de la
pesqueria de macroalgas rojas, obteniendo informacion de las bases biolégicas
y proponiendo las lineas estratégicas para el manejo del recurso
Chondracanthus chamissoi. Realizado en base a evaluaciones y antecedentes
biolégicos que describen el crecimiento de la pradera natural en el litoral de

Huanchaco, situado en L.S. 08°04’34” y L.W.79°06’57”. (Icochea E., 2008)

Como también Ernesto Pariona y Patricia Gil-Kodaka (2011) evaluaron la
ccolonizacion de Chondracanthus chamissoi (Rhodophyta, Gigartinales) sobre
sustratos calcareos en Playa Mendieta, Reserva Nacional de Paracas, la
colonizacion se analiz6 contando los microtalos dos meses después de cada
instalacion y el crecimiento de los talos se midié después de tres meses, en el
transcurso de los meses evaluados el establecimiento y predominio de C.
chamissoi se fue haciendo evidente sobre los sustratos calcareos, La porosidad
gue presenta el periostraco de S. chocolata, favorecid el establecimiento,
adhesion y germinacion de esporas de numerosas macroalgas las cuales
compitieron entre si evidenciando procesos de sucesidn que estimularon el

desarrollo de C. chamissoi sobre este tipo de sustratos calcareo.
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Segun, S. Arbaiza (2016), realiz6é un analisis de la viabilidad reproductiva
para el cultivo de Chondracanthus chamissoi de tres poblaciones del litoral
peruano: Paijan (7°46’ S; 79°25.4’ O), Ancén (11°46 S; 77°11.3’ O) y Mendieta
(14°3.5" S; 76°15.72° O) bajo dos procedimientos de cultivo: a partir de
carposporas y por propagacion vegetativa a partir de formacion de discos de
fijaciébn secundaria (DFS).

Los individuos fueron colectados de poblaciones naturales y separados
segun su estadio de vida en cistocarpicas y vegetativas (sin estructuras
reproductivas evidentes). Luego de haber acondicionado valva de concha de
abanico, Después de 20 dias se retir0 el material vegetal y se evidencio la
formacion de discos de fijacién secundaria en todas las poblaciones (S. Arbaiza

2016)

En experiencias de cultivo realizadas en San Juan de Marcona, se
obtuvieron algas de 23 cm luego de 5 meses de cultivo en sustrato artificial en
sistema de cultivo de fondo en el mar por parte de la empresa ACUISUR. S.A.C.
En Paijan con el proyecto experimental “Fijacion de carposporas y formacion de
discos de fijacion secundaria de Chondracanthus chamissoi, “yuyo” (La Libertad,
Perd) en condiciones semi controladas de laboratorio con resultados en el
crecimiento y desarrollo de C. chamissoi en un cultivo via carposporas mas
uniforme, constante y lento en comparacion al cultivo via propagacion vegetativa;
sin embargo, en este Ultimo tratamiento se alcanzaron tallas superiores al cultivo

via espora (Arbaiza, et al., 2015); por lo que es relevante enfocar el cultivo a

12



través de la propagacion vegetativa considerando su facilidad de manejo durante
la adhesion de discos de fijacion secundaria (DFS) y la tercera realizada a través
del proyecto ejecutado por el Istituto per la Cooperazione Universitaria (ICU) en
convenio con Ministerio de la Produccion, denominado; “Estudio del recurso
pesquero artesanal en el sur del Peru fase II”, financiado por Corporacion Andina
de Fomento — CAF durante 2013-2016; en el que se implementé un mdédulo
artesanal donde se acondicionaron algas, induciendo su fijaciéon en sustrato
artificial y cultivo en sistema suspendido en el mar (Area de repoblamiento
Chorrillos-Atico), observandose un crecimiento mensual promedio de 4 cm, a
través del cultivo vegetativo en un sistema suspendido (CAF - FGCI -Nuevos

caminos para el desarrollo-pdf final.pdf, 2016)
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Clasificacién Taxonomia
Reino : Vegetal
Division: Rhodophycota (algas rojas)
Clase: Rhodophyceae
Subclase: Florideophycideae
Orden: Gigartinales
Familia: Gigartinaceae

Género: Chondracanthus

Especie:Chondracanthus chamissoi (C.Agardh)
Kutzing

Sinonimia: Gigartina chamissoi

Nombre wvulgar: “Yuyo”, “Cochayuyo” (Peru); “Chicorea de mar”
(Chile).(Algaebase, julio 2018).

2.2.2. Distribucion geografica y habitat

" »nn

La Chondracanthus chamissoi, conocida comunmente como "“yuyo™ es
un alga roja de la familia de las Gigartinaceas distribuida en la costa pacifica de
América del Sur desde Paita, Peru (5°04’ S, 81°05’ W), hasta Chiloé, Chile 42°40°

S, 73°55’ W (Ramirez y Santelices, 1991).

Habita en las zonas rocosas del intermareal y submareal hasta los 15

metros de profundidad (Bulboa y Macchiavello, 2006). Es considerada una de
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las algas rojas mas abundantes de la costa peruana; utilizada como alimento
desde tiempos remotos y en la actualidad, como parte de la industria de

ficocoloides (Riofrio, 2003).

En el Peru se encuentra, en la Caleta de Chérrepe (07°10°16.7”
S, 79°41°13.7” O), localizandose en el lado norte de la Punta del mismo nombre,
constituyendo el limite sur de la regién Lambayeque. Consta de una extensa
playa de sustrato arenoso en la parte norte, banco natural y sustrato rocoso en
la parte sur, area de gran concentracion de macroalgas denominadas
“‘cochayuyo” (Chondracanthus chamissoi) “yuyo”, (Ulva sp), (Codium sp), y

numerosas especies de moluscos, crustaceos, y peces (Carbajal, 2005).
2.2.3. Morfologia de las algas:

El talo es de consistencia membranosa a cartilaginosa, presenta una
coloracién que va desde rojo purpureo al verde oscuro, el cual puede alcanzar
los 36 cm de largo y hasta 1 cm de ancho. El talo esta constituido por un pequefio
disco basal de fijacion el cual puede llegar a medir 3 mm de diametro, donde
emergen uno o varios estipites cilindricos que van aplanandose hacia el apice,
éstos son agudos. Los talos pueden presentar margenes dentados y pequeiias
papilas en el centro del talo durante la observacion de la morfologia de C.

chamissoi (Calderén et al., 2010).

2.2.4. Variabilidad Morfolégica
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De acuerdo a la prospeccién realizada por Carbajal (2005) y en
concordancia por lo reportado por Tapia (2003), se han observado dos
variedades morfolégicas del alga. Talos con grampones discoidales o en forma
de papilas; frondas gregarias, relativamente alargadas, cilindricas o comprimidas
a foliaceas, multiaxiales, abundante o escasamente cubiertas con papilas (figura
1: B); y talos claramente vegetativos, otras llevando estructuras reproductivas
(figura 1: A). Médula de filamentos delicados, anastomosados, o con células de
variada forma y tamafio. Corteza uniforme, relativamente delgada, de células
pequefas, ovaladas a esféricas, en hileras anticlinales. La mayoria de las

especies con talos isomorficos.

Figura 1: Variedades morfologicas de C. chamissoi

Fuente: Tapia (2003).
2.2.5. Fases morfoldgicas

Chondracanthus chamissoi “yuyo”, es una especie con ciclo vital trifasico
e isomorfico. Las plantas sexuales femeninas o cistocarpicas y masculinas, asi

como las asexuales o tetrasporicas, son morfolégicamente semejantes y al
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mismo tiempo féciles de ser diferenciados, aun mostrando tamafio y coloracion

diferente (Acleto, 1986).
2.2.6. Propagacion

Las plantas femeninas o cistocéarpicas diferenciados macroscopicamente
como ejemplares grandes o pequefios, de coloracién igualmente variada por la
presencia de los cistocarpos, globosos, prominentes y localizados mas 0 menos
en forma apretada en los margenes del eje principal o de las ramas secundarias
y en menor cantidad sobre la superficie de los talos. Las masas de carpoesporas
estan protegidas por el pericarpio grueso, diferenciado a partir de las células
vegetativas que las rodean. Los cistocarpos maduros muestran el pericarpo

rasgado, como consecuencia de la liberacién de carposporas (Acleto, 1986).

Las plantas masculinas son igualmente pequefias o grandes, tienen como
caracter morfolégico diferencial con respecto a las plantas femeninas y
tetrasporicas, el presentar los extremos del eje principal y de las ramas
notoriamente puntiagudas y libres de ramificacion hasta cierta distancia. Los
espermacios en secciones transversales de los ejes y ramas, como células

terminales (Acleto, 1986).

Las plantas tetraspoéricas se diferencian de las sexuales solo por la
presencia de los soros tetrasporangiales, visibles como almohadillas de color
marron rojizo, localizados en los bordes superiores del eje principal y de las

ramas, o en la base o axilas de las ramitas cortas presentes en toda la longitud
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de la planta. En algunos casos, se ha observado, que los ejemplares
tetrasporicos muestran las ramas hinchadas irregularmente, semejando a las
plantas cistocarpicas; en estos los soros tetrasporangiales se reconocen con
cierta dificultad y con mayor claridad en los bordes de las ramas cortas (Acleto,

1986).

Ford e® o
etrasporas g o ° Gametofitos juveniles
o0 .g’ B i+

Boco Y ase Gametofitica

tetraesporangiales £

GametofitoNG] 7, ofit
masculino 3 ino

A Cistotarpos
— Fase
Carpoesporofitica

Esporofitos
juveniles

Carposporas

Figura 2: Ciclo de vida de Chondracanthus chamissoi “yuyo’

Fuente: Otaiza, R. & Caceres, J. (2015).
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en ambiente controlado
de las instalaciones del Laboratorio de Investigacion Acuicola del Instituto del

Mar del Peru sede llo.

3.1.1. Materiales y equipos
3.1.2. Equipos, Instrumentos y materiales de laboratorio.
- Bolsas plasticas estériles
- Vaso de precipitado (200ml, 500ml).
- Materiales de diseccion.
- Papel toalla.
- Estereoscopio.
- Microscopio compuesto
- Salinbmetro
- 01 oximetro.
- 02 termometros
- 01 pH metro.
- Luxdémetro
- Timer
- Agua de mar estéril

- Probetas

19



- Pipetas
- Pipeteador
- Frascos a&mbar de 500 mL

- Esponja verde
3.1.3. Materiales de campo

- Céamara fotografica
- Baldes de plastico de 20 Lts. y 10 Lts.
- Balanza digital (maxima 2000g; min. 0,01 g).
- Toallas absorbentes.
- Pinceles
- Piseta
- Cuchillos
- Escobillones
- 01 cuaderno de campo
- Guantes quirdrgicos
3.1.4. Equipos y material para acondicionamiento de infraestructura
- Sistema hidraulico (Electrobombas, filtros de arena
filtro de tierra diatomea)
- Generador de aire o Blower

- Esterilizador UV.

- Set de microfiltros de 10, 5y 1 micras
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Estufa

Autoclave

Laptop

Aireadores

Lamparas fluorescentes
Cabos

Bastidores de PVC
Malla de fruta

Botellas de plastico de 7 litros

3.1.5.Material bioldgico

3.1.6. Insumos

10 kg. de alga roja (C. chamissoi)

Valva de moluscos.

Naz EDTA

Acido boérico (HsBO3)

Sulfato de Manganeso (MnS0O4.H20)

Sulfato de Zinc heptahidratado (ZnS0O4.7H20)
Sulfato de cobre heptahidratado (CoS0O4.7H20)
Hierro

Sulfato de Amonio y Fierro (Fe(NHa4)2(S04)2.6H20)

Glicerol Sodio B
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- Fosfato pentahidratado (PO4.5H20)
- Nitrato de Sodio (NaNOs3)

- Vitamina B12

- Tiamina

- Biotina

- Lejia.

- Alcohol desinfectante (gel).

- Jabon neutro

- Detergente granulado

- Desinfectante pino
3.2.TIPO Y DISENO
El tipo de investigacion a realizar sera experimental.

3.2.1. Disefio experimental

TRATAMIENTO REPLICA

Figura 3: Disefio experimental de propagacion
vegetativa de C. chamissoi
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El disefio experimental es completamente al azar con tres tratamientos en
3 repeticiones, haciendo un total de 9 unidades experimentales. Los tratamientos

empleados fueron,

Tratamiento A: Constituido por el cultivo de C. chamissoi mediante

propagacion vegetativa a partir de discos secundarios en Valvas almeja.

Tratamiento B: Constituido por el cultivo de C. chamissoi mediante

propagacion vegetativa a partir de discos secundarios en Malla de fruta.

Tratamiento C: Constituido por el cultivo de C. chamissoi mediante

propagacion vegetativa a partir de discos secundarios en cabo polipropileno.
Tratamiento P: Grupo control de C. chamissoi en concha de chanque.
3.3.METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION DEL CULTIVO

En el presente trabajo de Investigacion se us6 como documento base el
Manual de Cultivo de Chondracanthus chamissoi (Chicorea de mar). FONDEF-
HUAM AQO0811028: “Alternativas Tecnologicas para el Cultivo de
Chondracanthus chamissoi en la Zona Norte de Chile a partir de Discos de

Fijacion Secundaria” (Macchiavello J. et al. 2012).
3.3.1. Colecta de material biolégico

Las muestras se obtuvieron en el litoral de la Region Moquegua (Medio

Natural), una vez colectadas las frondas de laminas juveniles o vegetativas de
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Chondracanthus chamissoi “yuyo”, fueron trasladadas en una caja isotérmica al

laboratorio de Investigacién Acuicola del IMARPE llo.
3.3.2. Tratamiento del material biol6gico y acondicionamiento

En el laboratorio realizamos un tratamiento con agua potable y agua de
mar microfiltrada hasta 1 um y acondicionamos en tanque de fibra de vidrio
conteniendo 200 litros de agua de mar estéril (microfiltrada hasta 1 um e irradiada
con luz ultravioleta), provisto con una piedra difusora para el suministro de aire
moderado; las condiciones del ambiente se mantuvieron a 18°C y luz indirecta

tenue.
3.3.3. Tratamiento de sustrato

Se realiz6 un lavado natural a las valvas de moluscos con abundante
agua, y se desinfect6 utilizando hipoclorito de sodio al 5%, se hizo un enjuague
para el caso de sustrato artificial el tratamiento fue similar y secadas para su

posterior uso.
3.4.Sistema de cultivo

Se implemento una sala climatizada con estanteria distribuida en tres niveles;
provista de luz artificial mediante fluorescentes de 50 wats conectados a un timer
gue controla el encendido y apagado de la luz segun el fotoperiodo previsto; en
cada anaquel se distribuy6 3 botellones de 7L con didmetro 17 cm y altura 38

cm., conteniendo agua de mar estéril y aire suministrado por un regenerador de
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aire (Blower 2.5 HP); esta distribucion obedece a los tratamientos descritos en el

disefio experimental.
3.4.1. Desarrollo del cultivo

Se utilizd botellas plasticas de 7 litros que se rotularon cada tratamiento;
cada envase contenia 5 litros de agua de mar estéril, que fueron fertilizados con
3 ml del nutriente Provasoli, dos veces por semana (cada 3 dias), Fueron
colocadas 100 g de “yuyo” por cada envase: i) Para el caso de los sustratos
valvas de almeja, las frondas de morfologia isomoérfica fueron sujetadas con ligas
y puedan fijar en el sustrato; ii) para la malla de fruta los fragmentos de algas se
introdujeron en su interior con la ayuda de un tubo (PVC) de una pulgada. iii) en
el sustrato de polipropileno las frondas fueron sujetadas con rafia. Y vi) para el

grupo patréon las algas se sujetaron con ligas valva de chanque.

La limpieza del lugar de experimentacion se realiz6 mediante la técnica

del sifoneo; y la sanetizacion de los materiales se realiz6 cada 3 dias.
3.4.2. Determinacion del tiempo de cicatrizacion

La determinacion se realiza en el proceso de cicatrizacion de algas

fragmentadas
3.4.3. Cicatrizacion de algas fragmentadas

Los trozos de algas fueron mantenidos durante 15 dias en estanques
acondicionadas para su recuperacion y permitir la cicatrizacion del corte, el cual

posteriormente se colocaron en el interior del sustrato artificial (Malla de fruta) al
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respecto se realizO observaciones en estereoscopio para registrar brotes o
pinulas en el tejido cicatrizado y se fotografiaron para contar con un registro

fotogréfico en las etapas del estudio.
3.4.4. Formacion de Discos de Fijacion Secundaria

Durante el experimento una vez acondicionadas el material bioldgico se
evalué la fijacion de DFS y se expres6 como porcentaje de los fragmentos
adjuntos en relacion al numero total de fragmentos contenidos en cada botellén
para cada tratamiento. Una vez que se formé los discos de fijacion secundaria,
fueron aisladas del resto de frondas, teniendo cuidado de no separar del sustrato.
Los discos de fijacion secundaria se mantuvieron en las mismas condiciones de
cultivo. Donde se observaron nuevas frondas o apices y estas fueron
fotografiadas desde el inicio de hasta 40 dias luego de la formacién de DFS y la
longitud se registré a medida que trascurrio el tiempo para evaluar las diferencias
en los porcentajes de DFS y tasas de crecimiento durante el periodo de estudio

(Saez et al. 2008).
3.4.5. Evaluacion de Parametros de Crecimiento

Una vez fijadas las algas se procedio a retirar las frondas que no formaron
discos para su posterior monitoreo, cada 10 dias se registro el crecimiento de
longitud en las unidades experimentales por cada tratamiento en un ambiente

controlado.
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- Crecimiento. Se realiz6 a partir de observaciones directas del

aumento en longitud del alga LTO. Gulland (1971).
TC = (Lti+ 1 - Lti) / (ti +1-ti)
Donde: TC =Tasa de Crecimiento (mm) o (Q)
ti = Tiempo (dias) de muestreo cero
ti +1 = Tiempo de muestreo subsecuente al ti
Lti = Longitud correspondiente al tiempo ti
Lti+1 = Longitud correspondiente al tiempo ti+1

- Supervivencia. Para estimar la supervivencia se realiz6 conteo de
brotes fijados y evaluamos la sobrevivencia de plantas en los
sustratos y de esta forma se determind la supervivencia (Ricker,

1975).
%S = Nti / Nto * 100
Dénde: %S = Porcentaje de supervivencia.
Nti = Numero de individuos sobrevivientes al tiempo “1”.

Nto = NUmero total de individuos

3.5.Evaluacion de parametros abioticos
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Los parametros abibticos se registraron de forma diario (Temperatura,

Oxigeno, salinidad).

3.6.Nivel De Investigacion
La investigacion es un trabajo;
- Experimental comparativo, explicativo.

3.7. Operacionalizacién De Variables
3.7.1. Variable Dependiente Indicadores
Crecimiento de plantulas a partir de la fijacién de discos secundarios.
3.7.2. Variable Independiente Indicadores

Tipo de sustrato utilizado donde se fijaron los discos secundarios se ultilizé
valvas de moluscos (sustrato natural), Malla de fruta y Cabo Polipropileno

(sustrato artificial).
3.8.Técnicas e Instrumentos para Recolecciéon de Datos
3.8.1. Observacion experimental.

La observacion experimental, también llamada estudio de intervencion
experimental, es un analisis prospectivo, el cual se caracteriza por la

manipulacion indirecta, superficial de un factor de estudio por el investigador.
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3.9.Técnicas para la Presentacion y Analisis de Datos

En el estudio comparativo se obtuvo datos de cada unidad experimental,
los mismos que se registraron en hojas de calculo Excel, se procesé la
informacion obtenida con el software estadistico SPSS version 21 para
determinar la normalidad de los datos y la homocedasticidad de sus varianzas y
aplicar un ANOVA de una via (P = 0,05), posteriormente se aplico el test de
Tukey comparando medias y contrastar las diferencias en el crecimiento en los

tratamientos
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Implementacién el cultivo de C. chamissoi en laboratorio.

Se implementé el cultivo de Chondracanthus chamissoi en tres tipos de
sustrato en ambiente controlado, de acuerdo al disefio experimental se usoé
botellas de 7 litros acondicionadas, con 5 litros de agua de mar filtrada estéril y
en las condiciones de cultivo se mantuvo el flujo de aire suministrado por un
blower a 18°C, fertilizado con 1mL/L de Provasoli, fotoperiodo 8:16 luz:

oscuridad, distribuidas 3 botellas por anaquel segun tratamiento (Ver figura 5).

La implementacion del sistema de cultivo, durante el periodo del estudio
permitio tener un cépario para Chondracanthus chamissoi en el Instituto del Mar

del Peru, que permitird generar nuevas investigaciones con esta especie.

Figura 4: Implementacién de tratamientos.

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2. Evaluacion del tiempo de formacion de DFS y parametros de

crecimiento
a) Formacion de Discos de Fijacién Secundarios

Tratamiento (A), valvas de almeja sujetando con ligas, el mismo que se
mantuvo durante 23 dias con un recambio de agua cada 7 dias, se adiciono
nutriente al medio de cultivo Provasoli 1ml / Lt. De agua de mar, la formacién de
DFS, se observo al dia 20 y el dia 23 se procedié a retirar el tejido adulto,
obteniendo ejemplares jovenes, que fueron posteriormente registradas el
crecimiento y la supervivencia en medio controlado para su posterior analisis (ver

tabla 1)

En el caso del Grupo control (P), el tiempo de formacién de Discos de
fijacion secundaria fue similar al tratamiento (A), como también el manejo durante

los dias de cultivo que duro el estudio.

Tabla 1: Etapas para la formacién de DFS en medio controlado.

Tratamiento | Tiempo Descripcion de Fotografia
(dias) etapas
AyP 1 Obtencién de

material biolégico y

acondicionamiento.

Seleccion de frondas
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3 Inoculacién de
sustrato
Formacion de
discos secundarios

20

23 Post fijacion

Crecimiento de discos a los 40 dias

Fuente: Elaboracion Propia.
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b) Caracterizaciéon de cicatrizacion de cortes

Tratamiento B, se logré observar el tiempo de cicatrizacion de tejido
fragmentado, frondas de Chondracanthus chamissoi, a 15 dias iniciado el
acondicionamiento en sustrato formando brotes iniciales y al dia 20 increment6
los brotes y aparecieron nuevas ramificaciones en las frondas, durante este
periodo la formacién de DFS fue minima, obteniendo la formacién de nuevas

frondas iniciales y continuar con la siguiente etapa del estudio donde se registro

el aumento de longitud cada 10 dias. (Ver tabla 2).

Tabla 2: Etapas de cicatrizacion de cortes

Tratamiento Tiempo Descripcién de etapas Fotografia
(dias)
1 Fragmentacion de
frondas
B
5 Inoculacion de
sustrato

Dia 5 inoculacion en el sustrato
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15-20

Cicatrizacion de tejido

fragmentado

Dia 20 del estudio Fase |

40

Post cicatrizacion

Dia 40 fase Il

Fuente: Elaboracion propia.

Tratamiento (C), durante la primera etapa de estudio para el caso de este

tratamiento, se utilizo cabo de polipropileno como sustrato base para

Chondracanthus chamissoi, a pesar de tener el mismo tiempo de cultivo que los

otros tratamientos y habiendo controlado las condiciones ambientales propias

del cultivo, no se genero la formacion de discos de fijacion secundaria. Sin este

punto clave no es posible pasar a la siguiente etapa del cultivo, por lo que este

tratamiento se le consideré no viable para la especie y por lo tanto concluyé

aqui.
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4.1.3. Crecimiento de Chondracanthus chamissoi yuyo

El analisis comparativo de crecimiento en el presente estudio mostro un
promedio entre los tratamientos diferencias estadisticamente significativos

(p<0.05), por tratamiento (A), (B) y (P).

Previamente se realiz6 la prueba de normalidad para los tratamientos
obteniendo como resultado, los datos se encuentran dentro de los parametros
normales, en este caso aplicamos la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk,

(ver anexos tabla 20, 21y 22)

Tabla 3: Crecimiento promedio longitud de fronda (mm.)

TRATAMIENTO A B C P
DIA 10 14 2.3 - 1.3
DIA20 2.3 3.2 - 2.2
DIA 30 3.0 4.1 - 2.9
DIA 40 3.9 4.8 - 3.5

Fuente: Elaboracion propia.

Tratamiento (A), se obtuvo a 10 dias de estudio un valor promedio 1.4
mm. = 0.16 mm/dia, El dia 20 se tuvo un valor promedio de 2.3 mm. + 0.09mm
/dia, el dia 30 el valor promedio obtenido fue de 3.0 mm. + 0.08 mm. /dia y el dia

40 se obtuvo un valor promedio de longitud 3.9 mm. £0.10 mm. /dia.

En el tratamiento (B), se obtuvo a 10 dias de estudio un valor promedio

2.3 mm. = 0.25 mm. /dia, El dia 20 se tuvo un valor promedio de 3.2 mm. £ 0.10
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mm. /dia, el dia 30 el valor promedio obtenido fue de 4.1 mm. £ 0.11 mm. /dia 'y

el dia 40 se obtuvo un valor promedio de longitud 4.8 mm. + 0.07 mm. /dia.

Grupo control (P) a los 10 dias de cultivo el valor promedio fue 1.3 mm. +
0.15 mm. / dia, El dia 20 mostro un valor promedio de 2.2 mm. + 0.09 mm. /dia,
el dia 30 el valor promedio obtenido fue de 2.9 mm. + 0.08 mm. / dia y el dia 40

mostro un aumento en el valor promedio de longitud 3.7 mm.£ 0.09 mm. /dia.

En el experimento observamos diferencias en crecimiento donde el
tratamiento B, fue superior a tratamiento A y Grupo Control P. Es relevante
indicar que los resultados mostrados en el tratamiento B, la tasa de crecimiento
en general en los 40 dias de cultivo es mayor en comparacion de los demas

tratamientos (ver figura 6)

CRECIEMIENTO DE Chondracanthus chamissoi YUYO

6.000
— 5.000
E 4.000
§ 3.000

=

& 2.000
o
-

1.000

0.000
DIA 10 DIA20 DIA 30 DIA 40
Periodo de estudio

Figura 5: Crecimiento de Chondracanthus chamissoi

A: Valva de Almeja, B: Malla de Fruta, P: Valva de Chanque
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4.1.4. Andlisis de varianza a 10 dias.

Los datos de crecimiento obtenido para el periodo de estudio por

tratamiento y repeticién, se presenta en la tabla 4.

Tabla 4: Andlisis de varianza a 10 dias

F deV G.L. S.C. C.M. Fc Sig.
0.05 0.01
Trat. 2 1.4 0.7 3.58 3.06 4.26 **
Error 6 1.2 0.2
Total 8 2.7
C.vV. 26.2 Prom. 1.7

Fuente: Elaboracion propia, basada en el registro de datos de crecimiento en longitud.

Como se puede apreciar en la tabla N° 4 el andlisis de varianza realizado

para longitud en 10 dias nos muestra una diferencia estadistica altamente

significativa (p>0.05) para

los tratamientos aplicados,

obteniéndose un

coeficiente de variabilidad de 26.2% el cual se considera alto, por otro lado, Fc =

3.58 es superior a Ft = 3.06 por lo que existe diferencias significativas entre los

tratamientos.

Se aplico la prueba de Tukey al 1 % para establecer las diferencias

estadisticas significativas.
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Tabla 5: Prueba de Tukey en 10 dias

Nro. De Rdto. Prom,
Orden Trat. Sig.
1 A 1.44 A
2 B 2.28 b>ap
3 P 1.43 P

Fuente: Elaboracion propia, basada en el registro de datos de crecimiento en longitud.

Realizada la prueba de Tukey, en la tabla N° 5 se puede apreciar que la
mayor longitud de crecimiento obtenida fue de 2.28 mm. En el tratamiento B. El
cual es estadisticamente superior al tratamiento A, que logré una longitud de

1.44 mm., y el tratamiento P, mostro 1.43 mm.
4.1.5. Andlisis de varianza a 20 dias.

Los datos de crecimiento obtenidos para el periodo de estudio por
tratamiento y repeticion, se resume en la tabla 6.

Tabla 6: Andlisis de varianza a los 20 dias

Ft Sig.
FdeV G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01
Trat 2 1.6 0.8 24.65 3.06 4.26 *k
Error 6 0.2 0.0
Total 8 1.7
C.V. 6.9 Prom. 2.6

Fuente: Elaboracién propia, basada en el registro de datos de crecimiento en longitud.

Como se puede apreciar en la tabla N° 6 el andlisis de varianza realizado
para longitud a 20 dias, nos muestra una diferencia estadistica altamente
significativa (p>0.05) para los tratamientos aplicados, obteniéndose un

coeficiente de variabilidad un 6.9%
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Se aplicé la prueba de Tukey al 1 % para establecer las diferencias
estadisticas significativas.

Tabla 7: Prueba de Tukey en 20 dias

Nro. De Trat. Rdto. Prom, Sig.
Orden medicion
1 A 2.28 A
2 B 3.15 b>ap
3 P 2.26 =

Fuente: Elaboracién propia, basada en el registro de datos de crecimiento en longitud.

Realizada la prueba de Tukey, en la tabla N° 7 se puede apreciar que la
mayor longitud de crecimiento obtenida fue de 3.15 mm., en el tratamiento B. El
cual es estadisticamente superior al tratamiento A que logré una longitud de 2.28

cm. Y el grupo patron P, fue cercano a tratamiento A con 2.26 mm.
4.1.6. Analisis de varianza a 30 dias.

Los datos de crecimiento obtenidos para el periodo de estudio por
tratamiento y repeticion, se analizan en la tabla 8.

Tabla 8: Andlisis de varianza a los 30 dias

Ft Sig.
FdeV G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01
Trat 2 2.4 1.2 16.58 3.06 4.26 *x
Error 6 0.4 0.1
Total 8 2.8
C.V. 7.9 Prom. 3.4

Fuente: Elaboracién propia, basada en el registro de datos de crecimiento en longitud.

Como se puede apreciar en la tabla N° 8, el analisis de varianza realizado

para longitud en 30 dias nos muestra una diferencia estadistica altamente
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significativa (p>0.05) para los tratamientos aplicados, obteniéndose un

coeficiente de variabilidad de 7.9%

Se aplico la prueba de Tukey al 1 % para establecer las diferencias

estadisticas significativas.

Tabla 9: Prueba de Tukey en 30 dias

Rdto. Prom,
Nro. de orden Trat. Medicion Sig.
1 A 3.05 a
2 B 4.12 b>ap
3 P 3.02 p

Fuente: Elaboracion propia, basada en el registro de datos de crecimiento en longitud.

Realizada la prueba de Tukey, en la tabla N° 9, se puede apreciar que la
mayor longitud de crecimiento obtenida fue en el tratamiento B con 4.12 mm. El
cual es estadisticamente superior al tratamiento A que logro una longitud de 3.05

mm., y mientras que el grupo Patron mostro un valor de 3.02 mm.
4.1.7. Analisis de varianza a 40 dias.

Los datos de crecimiento obtenidos para el periodo de estudio por
tratamiento y repeticion, se resume en la tabla 10.

Tabla 10: Analisis de varianza a los 40 dias

Ft Sig.
FdeV G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01
Trat 2 1.7 0.8 8.76 3.06 4.26 *k
Error 6 0.6 0.1
Total 8 2.2
C.V. 7.4 Prom. 4.2

Fuente: Elaboracion propia, basada en el registro de datos de crecimiento en longitud.
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Como se puede apreciar en la tabla N° 10 el andlisis de varianza realizado
para longitud en 40 dias nos muestra una diferencia estadistica altamente
significativa (p>0.05) para los tratamientos aplicados, obteniéndose un

coeficiente de variabilidad de un 7.4 % el cual se considera alto.

Dado que se encuentra diferencias altamente significativas y un
coeficiente de variabilidad alto se aplico la prueba de Tukey al 1 % para
establecer las diferencias estadisticas significativas.

Tabla 11: Prueba de Tukey para 40 dias

Nro. de orden Trat. Rdto. Prom, Sig.
1 A 3.94 a
2 B 4.78 b>ap
3 P 3.81 p

Fuente: Elaboracién propia, basada en el registro de datos de crecimiento en longitud.

Realizada la prueba de Tukey, en la tabla N° 11, se puede apreciar que la
mayor longitud de crecimiento obtenida fue de 4.78 mm., correspondiente a
tratamiento B. El cual es estadisticamente superior al tratamiento A que logré

una longitud de 3.94 cm., y el Grupo Control P mostro 3.81 mm.

4.2. Supervivencia de Chondracanthus chamissoi.

El andlisis comparativo de la supervivencia en las unidades de estudio

entre los tratamientos, se muestra valores promedio por periodo de control.

Tratamiento A, en los primeros 10 dias de estudio, se calculé un promedio

de 49 ejemplares, El dia 20 se dio un valor promedio de 32 ejemplares., el dia
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30 el valor promedio fue de 23 ejemplares. Y el dia 40 se obtuvo un valor

promedio de 22 ejemplares.

Tratamiento B, a los 10 dias de estudio determinamos un valor promedio
de 21 ejemplares, El dia 20 un valor promedio de 21 ejemplares., el dia 30 el
valor promedio fue de 20. Y el dia 40 se mostr6 un valor promedio de 19

ejemplares (ver figura 7).

Tratamiento P, el dia 10 se determind 21 ejemplares, El dia 20 Registro
21 ejemplares., el dia 30 el valor promedio fue de 20 ejemplares. Y el dia 40 se

mostréo un valor promedio de 18 ejemplares, observando una tendencia

descendente.

Supervivencia Chondracanthus chamissoi Yuyo
60.0
50.0
40.0

30.0

20.0

N° ejemplares

10.0

0.0
Dia 10 Dia 20 Dia 30 Dia 40

Dias de cultivo

Figura 6: Supervivencia de Chondracanthus chamissoi yuyo.

A: Valva de Almeja, B: Malla de Fruta, P: Valva de Chanque
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4.2.1. Andlisis de Varianza al dia 10.

A los datos de Supervivencia obtenidos se aplicé un analisis de varianza

en el periodo de estudio por tratamiento, se presenta en la tabla 12.

Tabla 12: Andlisis de varianza a los 10 dias

Ft Sig.
FdeV G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01
Trat 2 1468.7 734.3 4.49 2.43 3.5 *k
Error 6 981.3 163.6
Total 8 2450.0
C.V. 40.4 Prom. 31.7

Fuente: Elaboracién propia, basada en el registro de supervivencia.

Como se puede apreciar en la tabla N° 12 el analisis de varianza realizado
para la supervivencia en 10 dias nos muestra una diferencia estadistica
altamente significativa (p>0.05) para los tratamientos aplicados, obteniéndose un

coeficiente de variabilidad un 40.4 % el cual se considera alto.

Se aplicé la prueba de Tukey al 1 % para establecer las diferencias

estadisticas significativas.

Tabla 13: Tukey para la supervivencia a 10 dias.

Nro. de Orden Trat. Rdto. Prom Sig.
1 A 49.667 a
2 B 21.333 b
3 P 24.00 p

Fuente: Elaboracién propia, basada en el registro de supervivencia.

Realizada la prueba de Tukey, en la tabla N° 13 se puede apreciar que la

mayor supervivencia obtenida fue de 49 ejemplares en el tratamiento A. El cual
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es estadisticamente superior al tratamiento B, que logré una supervivencia de 21
ejemplares y para el grupo patrén fue de 24 ejemplares, por tanto para todos los

tratamientos se tuvo el 100% de supervivencia.
4.2.2. Analisis de Varianza al dia 20

Los datos de Supervivencia obtenidos para el periodo de estudio por

tratamiento, se presenta en la tabla 14.

Tabla 14: Analisis de varianza a 20 dias

Ft Sig.
F deV G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01
Trat 2 3066.9 1533.4 16.24 2.43 3.5 *x
Error 6 566.7 94.4
Total 8 3633.6
C.V. 38.7 Prom. 25.1

Fuente: Elaboracion propia, basada en el registro de supervivencia.
Como se puede apreciar en la tabla N° 14 el analisis de varianza realizado
para la supervivencia en 20 dias nos muestra una diferencia estadistica
altamente significativa para los tratamientos aplicados, obteniéndose un

coeficiente de variabilidad de 38.7 %

Se aplicoé la prueba de Tukey al 1 % para establecer las diferencias

estadisticas significativas.

Tabla 15: Tukey para la supervivencia a 20 dias

Nro. de orden Trat. Rdto. Prom Sig.
1 A 32.33 a
2 B 21.00 b
3 P 22.00 p
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Fuente: Elaboracion propia, basada en el registro de supervivencia.

Realizada la prueba de Tukey, en la tabla N° 15 se puede apreciar que la
mayor supervivencia obtenida fue de 32 ejemplares en el tratamiento A. El cual
es estadisticamente superior al tratamiento B, que logré una supervivencia de 21
ejemplares, para ambos tratamientos se tuvieron el 65% y 98 % de

supervivencia. Y para el grupo patron se mostré 91%.
4.2.3. Analisis de varianza al dia 30

Los datos de Supervivencia obtenidos para el periodo de estudio por

tratamiento, se presenta en la tabla 16.

Tabla 16: Andlisis de varianza a 30 dias

Ft Sig.
FdeV G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01
Trat 2 2038.6 1019.3 16.15 2.43 3.5 *k
Error 6 378.7 63.1
Total 8 2417.2
C.V. 38.2 Prom. 20.8

Fuente: Elaboracién propia, basada en el registro de supervivencia.

Como se puede apreciar en la tabla N° 16 el analisis de varianza realizado
para la supervivencia en 30 dias nos muestra una diferencia estadistica
altamente significativa para los tratamientos aplicados, obteniéndose un

coeficiente de variabilidad de un 38.2 % el cual se considera alto.

Se aplicé la prueba de Tukey al 1 % para establecer las diferencias
estadisticas significativas. Cabe mencionar que la prueba de Tukey es mas

rigurosay se aplico porque el coeficiente de variabilidad es alto.
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Tabla 17: Tukey para la supervivencia a 30 dias

Nro. de orden Trat. Rdto. Prom Sig.
1 A 23.33 A
2 B 20.00 B
3 P 19.00 P

Fuente: Elaboracion propia, basada en el registro de supervivencia.

Realizada la prueba de Tukey, en la tabla N° 17 se puede apreciar que la
mayor supervivencia obtenida fue de 23 ejemplares en el tratamiento A. El cual
es estadisticamente superior al tratamiento B, que logro una supervivencia de 20
ejemplares y para tratamiento P se mostré un promedio de 19 ejemplares, para

el tratamiento se mostraron el 72%, 95 % y 86 % de supervivencia.

4.2.3. Andlisis de la varianza al dia 40

Los datos de Supervivencia obtenidos para el periodo de estudio por

tratamiento, se presenta en la tabla 18.

Tabla 18: Analisis de la varianza a 40 dias

Ft Sig.
FdeV G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01
Trat 2 1851.9 925.9 14.20 2.43 3.5 *x
Error 6 391.3 65.2
Total 8 2243.2
C.V. 41.1 Prom. 19.7

Fuente: Elaboracién propia, basada en el registro de supervivencia.

Como se puede apreciar en la tabla N° 18 el andlisis de varianza realizado
para la supervivencia en 40 dias nos muestra una diferencia estadistica
altamente significativa para los tratamientos aplicados, obteniéndose un

coeficiente de variabilidad de 41.1 % el cual se considera alto
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Se aplicé la prueba de Tukey al 1 % para establecer las diferencias
estadisticas significativas. Cabe mencionar que la prueba de Tukey es mas
rigurosa y se aplica cuando el coeficiente de variabilidad es alto.

Tabla 19: Tukey para la supervivencia a 40 dias

Nro. de orden Trat. Rdto. Prom Sig.
1 A 22.00 a
2 B 18.66 b
3 P 18.33 p

Fuente: Elaboracion propia, basada en el registro de supervivencia.

Realizada la prueba de Tukey, en la tabla N° 19 se puede apreciar que la
mayor supervivencia obtenida fue de 22 ejemplares El cual es estadisticamente
superior al tratamiento B que logr6 una supervivencia de 18 ejemplares y para el
tratamiento P, se mostro un promedio de 18 ejemplares. Los tratamientos

mostraron una supervivencia de 94%, 93 % y 94 % de supervivencia.
4.2.4. Registro de parametros ambientales
a) Temperatura de agua de mar en medio controlado

Durante los dias de cultivo la temperatura vario 1.2 °C, variacion que se
registro diariamente tal como se muestra en la figura 8. Entre maximos y minimos

de 16.2 a 17.3 °C durante los dias de estudio.
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Temperatura en el cultivo de Chondracanthus

chamissoi.
17.5
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Figura 7: Fluctuacion de temperatura en los dias de cultivo.

b) PH del Agua de Mar en medio controlado

Durante los dias de cultivo el pH varié ligeramente, mostrando valores
maximos y minimos de 7.6 a 7.8, variacion que se registrd diariamente tal como

se muestra en la figura 9.

pH de Agua de Mar Filtrada (uv)
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Dias de cultivo

Figura 8: Fluctuacion de pH en los dias de cultivo.
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4.3. Discusion
4.3.1. Implementacién del cultivo de C. chamissoi en laboratorio.

La implementacion del cultivo consta de la elaboracién de bastidores y

acondicionamiento de unidades de cultivo.

Se elabor6é una estructura rectangular de PVC de '2”", cuyos vértices
estuvieron unidos por codos de 90° de color azul, la estructura fue desmontable
para facilitar el manejo y sonetizada, durante los dias de cultivo en los que se
dispuso los sustratos artificiales al interior de las unidades de cultivo. Se tomo de
referencia el trabajo realizado por Arbaiza, et al., 2015.,y Bulboa, et al, 2013.,

para la implementacion del cultivo en medio controlado.

4.3.2. Evaluacion de tiempo de formacién de discos de fijacion
secundaria y parametros de crecimiento en longitud mediante la

propagacion vegetativa.
4.3.2.1. Formacion de discos de fijacion secundaria (DFS).

En esta etapa de estudio se evalué el tiempo de formacion de discos de
fijacion secundaria en los tratamientos, observandose entre los dias 20 a 23 la
formacion de DFS, posterior de haber iniciado el acondicionamiento en los
sustratos, esto contrasta con los resultados obtenidos por, Arbaiza S. (2016),
gue después de 20 dias evidencié formacion de DFS en todas las poblaciones
de estudio y también la investigacion de Saez et al (2008) que observé que el

tiempo de adhesion de discos de fijacion secundaria fue de 25 dias.
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Por otro lado, Bulboa et al. (2005) Not6 a través de los experimentos en
cultivos en el mar, que esta especie tiene la capacidad de formar un disco de
fijacion secundaria en un sustrato artificial, anclando los talos de C. chamissoi al
sustrato y evitando el desprendimiento, como estrategia de sobrevivencia en el
tiempo, por lo que este estudio realizd el primer intento en corroborar dicha

afirmacion.

De la misma manera, segun Ernesto Pariona y Patricia Gil-Kodaka (2011)
realizaron experimentos de colonizacion en la playa Mendieta, Reserva Nacional
de Paracas, donde el establecimiento y predominio de C. chamissoi sobre los
sustratos calcareos de manera preferente, esto explicaria el hecho que el
Tratamiento C es decir el cabo de propileno no sea un buen sustrato para C.

chamissoi.
4.3.2.2. Cicatrizacion de frondas fragmentadas.

La cicatrizacion de frondas fragmentadas es un proceso inmediato, a
continuacion de la fragmentacion de frondas de C. chamissoi asi el tiempo de
sellado del dafio generado en el tejido fragmentado Unicamente duré 15 dias,
posteriormente se formaron brotes iniciales en los cortes realizados al tejido del
alga hasta que en el dia 20 era notoria la formacién de nuevas ramificaciones,
asi como la formacién de DFS. Confirmando que, C. chamissoi se caracteriza
por generar nuevos brotes en un corto plazo a partir de frondas fragmentadas

simultdneamente con discos de fijacion secundaria.
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Los resultados ratifican el estudio realizado por Saez, F., D. Yafiez y J.
Macchiavello (2015), donde indican que el tiempo de sellado de tejido dafiado
fue luego de 15 dias. Con el estudio realizado cicatrizacion en frondas
tetrasporofiticas y gametofiticas femeninas de C. chamissoi (gigartinales,

Rhodophyta).
4.3.2. Crecimiento de C. chamissoi en laboratorio

El mejor crecimiento obtenido en los 40 dias de cultivo en laboratorio, fue
en el tratamiento (B) con una tasa de crecimiento de 4,78mm. + 0.12mm./dia y
cultivada en sustrato artificial (malla de fruta) en comparacion de tratamiento (A)
gue se observo una tasa de crecimiento de 3.94mm. + 0.10 mm./dia, cultivada
en valva de almeja y en el grupo control (P) se observé una tasa de crecimiento

diario de 3.70mm. + 0,09 mm./dia.

Sin embargo, Arbaiza et al. (2015) obtuvo un valor promedio de
crecimiento y desarrollo muy variado entre las 4 repeticiones experimentales. La
talla final fue T1: 2.15 mm, T2: 1.01 mm, T3: 1.13 mmy T4: 0.7 mm., indicando

gue el crecimiento es muy variable.

Mientras que los resultados obtenidos por, Bulboa et al. (2013) registraron
variaciones entre 0,2 + 0,03 y 3,5 + 1,2 mm en cultivos sobre sustrato natural y

en el sustrato artificial vario entre 0,8 £ 0,2y 5,4 £ 0,1 mm.
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4.3.3. Supervivencia

En este estudio, se registraron altas tasas de supervivencia en los
tratamientos (B) y (P), en comparacion con el tratamiento (A), observandose en
los primero 20 dias de cultivo una diferencia significativa en relacion a los
tratamientos B y P; lo que reflejaria una alta densidad de discos de fijacion

secundaria en el tratamiento (A).

Estos resultados evidencian que la supervivencia promedio para el
tratamiento (A) es de 74.39% vy para los tratamientos (B) y (P) es de 85.75 %.

Evidenciandose una menor supervivencia en el tratamiento (A).

Por otro lado, Bulboa et al. (2013) describieron las tasas de supervivencia
de DFS después de 40 dias variaron entre 60 = 12 y 100% en tallos unidos en
sustrato natural, para sustrato artificial los valores variaron entre 89 + 3y 98 +
3%, sin embargo no se puede atribuir que la supervivencia dependio
directamente del tipo de sustrato utilizado, considerando que en cada tratamiento
se utiliz6 sustratos distintos, ademas se trabajé en condiciones controladas, que

es muy distinto de las condiciones naturales.
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4.4. Conclusiones

Se implementé un sistema de cultivo de algas rojas en el laboratorio de
acuicultura del Instituto del Mar del Pera.

Se obtuvo la formacién de discos de fijacion secundaria en la propagacion
vegetativa de C. chamissoi yuyo en un tiempo de 20 a 23 dias y el tiempo de

cicatrizacion de algas fragmentadas fue de 15 dias.

La mejor tasa de crecimiento obtenido en los 40 dias de cultivo, fue en el
tratamiento (B) con un valor de 4,78mm. £ 0.12mm./dia el mismo que fue

cultivada en sustrato artificial (malla de fruta) a partir de algas fragmentadas.

La supervivencia mas alta fue en el tratamiento (B) y (P) de 85.75 % ambos
y de 74.39% en el tratamiento (A).

El uso de cabo de propileno no permite el desarrollo de discos de fijacion
secundaria, por lo que no se recomienda para su uso en cultivo de C.

chamissoi.
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4.5. Recomendaciones

- Realizar un estudio sobre el cultivo de la C. chamissoi mediante la macro

fragmentacion de frondas in vitro.

- Profundizar trabajos de investigacion relacionado a los inductores en

sustratos artificiales y su aplicacién en el cultivo de C. chamissoi

- Promover el escalamiento de experiencias similares a este estudio
buscando dar valor agregado a las algas rojas, considerando su potencial
reproductivo y factibilidad de cultivo. Realizar trabajos para determinar los

indices de rentabilidad de los cultivos marinos.
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Anexos

Tabla 20: Pruebas de normalidad para LT de alga en tratamiento A (valva de

almeja).

R1 0,920 0,248

DIA 10 R2 0,942 0,483

g R3 0,920 0,252
o R1 0,885 0,084
f(" DIA 20 R2 0,924 0,288
g R3 0,886 0,085
< R1 0,894 0,110
a DIA 30 R2 0,900 0,135
% R3 0,910 0,183
< R1 0,930 0,345
DIA 40 R2 0,914 0,206

R3 0,953 0,647

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 21: Pruebas de normalidad para LT de alga en tratamiento B (Malla de fruta)

R1 0,918 0,236
DIA 10 R2 0,950 0,602

’g R3 0,947 0,561
. R1 0,945 0,526
z’ DIA 20 R2 0,963 0,793
5 R3 0,874 0,058
i R1 0,910 0,185
é DIA 30 R2 0,945 0,526
2‘ R3 0,918 0,234
= R1 0,949 ,0,590
DIA 40 R2 0,943 0,492

R3 0,966 0,849

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 22: Pruebas de normalidad tratamiento P (grupo patrén)

R1 0,974 0,939
€ DIA 10 R2 0,930 0,336
E R3 0,954 0,657
= R1 0,948 0,567
é DIA 20 R2 0,966 0,848
= R3 0,927 0,308
S R1 0939 | 0441
% DIA 30 R2 0,956 0,692
= R3 0,958 0,718
< R1 0,956 0,694
~ DIA 40 R2 0,895 0,114

R3 0,960 0,759

Fuente: Elaboracion propia.



VALVA DE ALMEJA

TRATAMIENTO

PR RPRPRPRPRPRPPRPPPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPREPRERRERRERRERPRPEPRERPREPREPREPRPREPRERRERRRERRR

DIA
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

REPLICA LT
0.5

13
1.4
15
15
1.8
1.8
1.8
1.8

18
18

15
2.1

0.5
16
1.8
2.8
16
0.7
0.8

1.2

13

18
1.6
15
0.5
2.6
1.2
prom 1.44
min 0.5

WWWwWwwWwwWwwwwwwwwNNNNNNNNNNNNNRRRRRRRRRRRRR
-

Tabla 23: Base de datos crecimiento tratamiento A (DFS — LT)

TRATAMIENTO

PRRPRPRPRPRPRPRPRPPEPRPRPEPRPRPRPRRPRPRPRPPRPPRPPEPRPRPRPRPRPRPRPRPRERERERERER

DIA
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

REPLICA LT

2.1
2.2
2.3
2.4
2.4
2.4
2.5
2.5
2.6
2.6
2.6
2.6

2.2

2.5

18

19

16
16
2.4
2.4
2.5

31

2.2

16

2.4
12

WWWwWwwwwwwwwwwNRNNRNNNNNNNNNNRRRPRRRBRRRRERRERERER

2.5
2.28

TRATAMIENTO

PR R RPRRRRPRRRERRRERRRERRERRRERRERRERRERRERRERRLRRERRLRRARRLRRERRLRRRERRR

DIA
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

REPLICA

WWWwWwWwwWwwWwwwwwwwNNNNNNNNNNNNNRRRRRRRRRRRRR

LT

ww w

w

3.2
3.2
33
3.4
3.5
35
35
3.7
18
2.2
2.4
3.8

3.5

2.5

2.8

2.6
33

4.5

2.2
2.8
24
2.8
24
26
3.8

3.05
1.8

TRATAMIENT

PR R RPRRPRRRPRRRPERRRERRRERRERRRERRERRERRERRERRERRLRRERRLRRERRLRRERRLRRRERRER

DIA

40
40
40
40
40
40
40
0
0
1
N
N
N
40
40
40
40
40
40
40
40
40
0
0
0
N
1
40
40
40
40
40
40
40
40
40
N
N
1

REPLICA

WWWwWwwWwwWwwwwwwwwNNNNNNNNNNNNNRRRRRRRRRRRRPR

LT

3.8
3.8

4.3
4.4
4.5
4.5
4.5
4.5
4.8
4.9

2.8
35
33
3.8
3.6

2.7

4.5
35

4.7

3.8

35
4.5
3.2
4.1
3.5
3.2
3.6

39

3.94
2.7



MALLA DE FRUTA
TRATAMIENTO

NNRNRNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMNNNNONNONNONNNNNNNNRNRNRN

DIA

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

REPLICA LT

21
35
2.4
2.4
3.4
39
3
2.8
35
3
2.2
3
prom 2.28461538
min 1

WWWwWwwWwwWwwwwwwwwNNNNNNNNNNNNNRRRRRRRRRRRRR
N
w

max 39

Tabla 24: Base de datos crecimiento tratamiento B (DFS — LT)

TRATAMIENTO

NNRNRNRNNRNRNRNRNNNNNNNNNNNNMNMNMNMNNNNNNNNNNNNNRNDN

DIA

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

REPLICA LT

21
2.8
3.2
3.4
35
3
39
2.4
2.8
3.2
31
3.6
3.4
3
37
3.6
37
3.6
3.8
3.6
3.15128205
min 2.1

WWWwWwwwwwwwwwwNRNNRNNNNNNNNNNRRRPRRRBRRRRERRERERER

max 4.5

TRATAMIENTO

NNRNRNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNONNONNONNONNONNNNNNRNRNRNNRN

DIA

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

REPLICA

WWWwWwWwwWwwWwwwwwwwNNNNNNNNNNNNNRRRRRRRRRRRRR

LT
35
35
35
3.6
3.6
3.7
3.7
3.8
3.8
3.9
3.9
41
41

3
3.9
5.1

3
3.2
3.9
43
43
4.6

4
5.4
45
45

4
48

4
35
3.8

4
3.9
4.9
4.8
5.6
53
43
5.5

4.12307692

3
5.6

TRATAMIENT

NRNNRNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNONNONNONNONNNNNNNRNRNRNNRN

DIA

40
40
40
40
40
40
40
0
0
1
N
N
N
40
40
40
40
40
40
40
40
40
0
0
0
N
1
40
40
40
40
40
40
40
40
40
N
N
1

REPLICA

WWWwWwwWwwWwwwwwwwwNNNNNNNNNNNNNRRRRRRRRRRRRPR

LT
41
4.2
43
4.4
45
4.2
43
46
48
49
47
48
5.2
38

4
41
38
45

5
5.1

6
5.2
45
5.4
45
5.2
37

4

5
55
4.9
5.7
48
49

6
6.2
5.8
45
5.2

477692308
37
6.2



Tabla 25: Base de datos crecimiento tratamiento P (DFS — LT)

VALVA DE CHANQUE
TRATAMIENTO DIA REPLICA LT TRATAMIENTO DIA REPLICA LT TRATAMIENTO DIA REPLICA LT TRATAMIENT DIA REPLICA LT

3 10 1 1 3 20 1 2 3 30 1 3.2 3 40 1 4.4
3 10 1 0.5 3 20 1 18 3 30 1 2.6 3 40 1 3.4
3 10 1 15 3 20 1 2.4 3 30 1 3.2 3 40 1 39
3 10 1 15 3 20 1 2.6 3 30 1 3.6 3 40 1 4.4
3 10 1 18 3 20 1 2.4 3 30 1 3 3 40 1 3.8
3 10 1 2 3 20 1 25 3 30 1 3 3 40 1 45
3 10 1 18 3 20 1 2.6 3 30 1 35 3 40 1 45
3 10 1 1 3 20 1 21 3 30 1 31 3 40 1 3.8
3 10 1 1.4 3 20 1 1.8 3 30 1 2.2 3 40 1 3
3 10 1 2 3 20 1 2.8 3 30 1 35 3 40 1 4.2
3 10 1 13 3 20 1 2.5 3 30 1 35 3 40 1 4
3 10 1 1 3 20 1 2.3 3 30 1 35 3 40 1 43
3 10 1 2.6 3 20 1 33 3 30 1 4 3 40 1 4.9
3 10 2 2 3 20 2 3 3 30 2 4 3 40 2 5
3 10 2 1 3 20 2 16 3 30 2 2.4 3 40 2 3
3 10 2 1 3 20 2 18 3 30 2 2.2 3 40 2 2.7
3 10 2 1 3 20 2 1.6 3 30 2 23 3 40 2 35
3 10 2 0.5 3 20 2 1 3 30 2 18 3 40 2 2.6
3 10 2 16 3 20 2 2 3 30 2 2.4 3 40 2 2.8
3 10 2 18 3 20 2 2.4 3 30 2 2.8 3 40 2 3.4
3 10 2 18 3 20 2 2.2 3 30 2 3 3 40 2 35
3 10 2 21 3 20 2 2.8 3 30 2 3 3 40 2 3.6
3 10 2 1.4 3 20 2 25 3 30 2 3.2 3 40 2 3.8
3 10 2 1.5 3 20 2 2 3 30 2 3 3 40 2 3.8
3 10 2 18 3 20 2 25 3 30 2 3 3 40 2 3.6
3 10 2 1.6 3 20 2 25 3 30 2 33 3 40 2 3.8
3 10 3 1.2 3 20 3 25 3 30 3 2.8 3 40 3 3.2
3 10 3 0.7 3 20 3 15 3 30 3 2 3 40 3 2.8
3 10 3 18 3 20 3 2.2 3 30 3 33 3 40 3 4.1
3 10 3 1 3 20 3 2 3 30 3 3 3 40 3 4
3 10 3 16 3 20 3 2 3 30 3 25 3 40 3 3
3 10 3 1.2 3 20 3 14 3 30 3 2 3 40 3 3
3 10 3 0.5 3 20 3 1.6 3 30 3 2.4 3 40 3 3.4
3 10 3 1 3 20 3 2 3 30 3 3 3 40 3 3.8
3 10 3 13 3 20 3 2.6 3 30 3 35 3 40 3 4.2
3 10 3 2 3 20 3 2.2 3 30 3 3 3 40 3 3.8
3 10 3 1 3 20 3 1.6 3 30 3 2.6 3 40 3 35
3 10 3 0.6 3 20 3 1.6 3 30 3 2.4 3 40 3 3.6
3 10 3 1.2 3 20 3 2.2 3 30 3 2.9 3 40 3 3.6

prom 1.37 2.16 2.92 3.70

min 0.5 min 1 1.8 2.6

max 2.6 max 33 4 5



Tabla 26: Supervivencia de Chondracanthus chamissoi

V. ALMEJA (A) | M. FRUTA (B) | V. CHANQUE (P)
DIA 10 49 21 21
DIA20 32 21 21
DIA 30 23 20 20
DIA 40 22 19 18




Tabla 27: Composicién quimica de nutriente PROVASOLI

Chamical compound Provasoii (PES) Simple Medium [SM)
[Final concentration) {Final concantration)

Nall 12.5%

MNahkiC, (.E5 mM

Ma_glycerophosphate x 5H,0 0.026 mM

FaCl, x 64,0 0.7 uhd 0,04 b

MNa EDTA % 2H,0 7.8 uM 0,05 pM

Vitamin B-12 16ugl"

Thiamine Bougl'

Biatin O8ugl

Buffer TRIS 066 mh

H,BO, T2.0 uM

CGS-D_‘ x ?H}G LT kA

ZI"IS-'U'* b ?H}'l:l‘ 0.3 uM

Common salt (99% NaCl) 12.6%

Superphasphata triple (fuente de P) 20.0 mag 1

Sahpeter-K (fuente de M) G0.7 mg '

Sodium bicarbonate (fuente do C) 500 mg I




