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RESUMEN 

En el Perú se ha incrementado rápidamente la actividad extractiva de macroalgas, 

por el aumento de la demanda tanto en el mercado nacional e internacional, siendo 

una de éstas la Chondracanthus chamissoi, que se extrae indiscriminadamente. El 

objetivo consistió en determinar el cultivo productivo (tasa de crecimiento y 

biomasa) por propagación vía vegetativa de Chondracanthus chamissoi de tres 

poblaciones del litoral peruano. Se tomaron muestras de la macroalga en mención 

de Trujillo (La Libertad – Tratamiento A), Marcona (Ica – Tratamiento B) e Ilo 

(Moquegua – Tratamiento C), para luego ser acondicionadas, fragmentadas e 

instaladas en reinales dentro de un sistema Long Line, en playa pozo de lisas 

(concesión acuícola de Asociación las Brisas). Los resultados arrojaron que la 

población de Ilo obtuvo una mayor tasa de crecimiento, siendo así en los meses de 

mayo 2.17 cm (±0.11), en junio 1.84 cm (±0.09) en julio 1.76 cm (±0.09) y 0.68 cm 

(±0.03) en el mes de agosto, de igual forma fue la población de mayor biomasa 

alcanzada, siendo en los meses de mayo 4.35 g. (±0.22), en junio 4.96 g. (±0.25), 

julio se registró un valor promedio de 2.89 g. (±0.14) y agosto 2.08 g. (±0.10). La 

población con menores resultados alcanzados fue las muestras de Trujillo, para una 

tasa de crecimiento en los meses de mayo 0.67 cm (±0.03), junio 0.53 cm (±0.03), 

julio 0.76 cm (±0.04), y 0.95 cm (±0.05), en el mes de agostos y en biomasa en los 

meses de mayo 4.25 g. (±0.21), junio 3.60 g. (±0.18), en julio 1.48 g. (±0.07) y 

finalmente en agosto 0.03 g. (±0.01). Los parámetros ambientales registrados 

fueron de Temperatura (°C), Oxígeno (mg/L) y Fotoperiodo (lux), siendo así los 

datos registrados promedios durante los meses de, mayo 15°C – 5.2mg/L – 116.00 

lux, junio 15.1°C – 5.5mg/L – 117.1 lux, julio 14.7°C – 6.3mg/L – 98.1 lux y agosto 

15.2°C – 5.4mg/L – 102.1 lux. Lo que indica que la población muestra de Ilo, 

obtuvo mejores resultados respecto a tasa de crecimiento y biomasa alcanzada en 

un tiempo de cultivo suspendido de 103 días comprendidos entre los meses de 

mayo, junio, julio y agosto. 

Palabras clave: Cultivo suspendido, cultivo por fragmentación, 

crecimiento, biomasa, Chondracanthis chamissoi 
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ABSTRACT 

In Peru, the extraction activity of macroalgae has increased rapidly, due to the 

increase in demand both in the national and international markets, one of these 

being Chondracanthus chamissoi, which is extracted indiscriminately. The 

objective was to determine the productive crop (growth rate and biomass) by 

vegetative propagation of Chondracanthus chamissoi from three populations of the 

Peruvian coast. Samples of the macroalgae in question were taken from Trujillo (La 

Libertad – Treatment A), Marcona (Ica – Treatment B) and Ilo (Moquegua – 

Treatment C), to then be conditioned, fragmented and installed in reinales within a 

Long Line system, in Pozo de lisas beach (aquaculture concession of Asociación 

las Brisas). The results showed that the population of Ilo obtained a higher growth 

rate, thus being in the months of May 2.17 cm (±0.11), in June 1.84 cm (±0.09) in 

July 1.76 cm (±0.09) and 0.68 cm (±0.03) in the month of August, in the same way 

it was the population with the highest biomass reached, being in the months of May 

4.35 g. (±0.22). in June 4.96 g. (±0.25), July an average value of 2.89 g. (±0.14) 

and August 2.08 g. (±0.10). The population with the lowest results achieved was 

the samples from Trujillo, for a growth rate in the months of May 0.67 cm (±0.03), 

June 0.53 cm (±0.03), July 0.76 cm (±0.04), and 0.95 cm (±0.05), in the month of 

August and in biomass in the months of May 4.25 g. (±0.21), June 3.60 g. (±0.18). 

in July 1.48 g. (±0.07) and finally in August 0.03 g. (±0.01). The environmental 

parameters recorded were Temperature (°C), Oxygen (mg/L) and Photoperiod (lux), 

thus the data recorded were averages during the months of, May 15°C – 5.2mg/L – 

116.00 lux, June 15.1°C – 5.5mg/L – 117.1 lux, July 14.7°C – 6.3mg/L – 98.1 lux 

and August 15.2°C – 5.4mg/L – 102.1 lux. This indicates that the Ilo sample 

population obtained better results in terms of growth rate and biomass achieved in 

a suspended culture period of 103 days between May, June, July and August. 

Key words: Suspended culture, shatter culture, growth, biomass, 

Chondracanthus chamissoi. 
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INTRODUCCIÓN 

El yuyo, chicorea de mar o mococho (Chondracanthus chamissoi) es un 

alga roja nativa que se encuentra en todo el largo de costa de Perú y Chile, y es 

tradicionalmente ocupada en alimentos asiáticos y considerada como un alimento 

saludable, siendo así un potencial económico. (Zapata Rojas, 2018) 

C. chamissoi ha sido usada de manera tradicional por ser bajo en grasas, rico 

en vitaminas y proteínas vegetales, así también como fuente de materia prima para 

carragenanos que son usados para la elaboración de alimentos, como gelificante y 

emulsionante. Arbaiza et al. (2019) 

Esta alga es un recurso de gran importancia comercial para el mercado 

nacional e internacional y la tecnología de cultivo es relativamente simple, 

ofreciendo un gran rendimiento productivo debido a las cosechas que se pueden 

lograr en un corto periodo de tiempo. Además, este cultivo puede ser acoplado a 

diversos cultivos marinos, como los bivalvos, peces, etc. Dando muchos beneficios 

al medio acuático, dado que asimila nutrientes del medio, captando dióxido de 

carbono y produciendo oxígeno. Macchiavello et al. (2017). 

Por su gran demanda en los mercados, los precios son cada vez más 

atractivos. Sin embargo, a pesar de este interés, existe un estándar de calidad que 

exige algas libres de contaminantes e impurezas; con formas, colores y tamaños 

definidos y obtener algas con estas características de las praderas naturales es 

sumamente difícil, debido al riesgo de contaminación y estándares de calidad 

inferiores a los requeridos. (Zapata Rojas, 2018) 

Por lo que la acuicultura ha demostrado ser la solución para poder abastecer 

en cuanto a cantidades y tiempos oportunos, con estándares de calidad dentro de los 

permisibles. Por lo expresado, avanzar en la tecnología del cultivo de esta especie 

para asegurar una producción de calidad y programada de acuerdo a la demanda del 

mercado. (Manual de cultivo de Yuyo 2015) 
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1. I. Planteamiento del Problema 

1.1 Descripción y Formulación del Problema 

En los últimos años en el Perú, se ha visto incrementado rápidamente la 

actividad extractiva de macroalgas, debido al incremento de la demanda en el 

mercado nacional e internacional (IMARPE, 2010), siendo las algas de Macrocystis 

spp, Lessonia nigrescens y Chondracanthus chamissoi exportadas y teniendo como 

el principal mercado a China constituyendo el 93% de 30 650 toneladas y un ingreso 

de US$ 20.6 millones FOB en el 2020, seguido de Canadá con el 4%, Francia con 

el 2% y otros 1%. (PROMPERÚ, 2020) 

Estos géneros de algas de importancia comercial se encuentran en la zona 

centro y sur del litoral peruano, y que por consecuencia están siendo extraídas de 

las praderas y/o cinturones densos de importante extensión en ambientes 

intermareales y submareales, causando la sobreexplotación. (IMARPE, 2010). 

La presión extractiva sobre estos recursos, ocasionó que el Ministerio de la 

Producción, mediante la Resolución Ministerial Nº839, prohíbe la extracción, 

transporte, comercialización y procesamiento de las algas marinas L. nigrescens y 

L. trabeculata en todo el litoral peruano. (PRODUCE, 2008). Asimismo, mediante 

Resolución Ministerial Nº264 se suspende lo dispuesto en el Art.3º de la R.M Nº839 

solo y exclusivamente para el litoral sur del Perú (Departamentos de: Ica, Arequipa, 

Moquegua y Tacna) y autorizar solo colecta y el acopio de los especímenes varados 

de algas de los géneros Macrocystis y Lessonia. (PRODUCE, 2009). 

Sin embargo (Zapata Rojas, 2018) mediante encuestas a los pescadores 

algueros que faenan en el litoral de la región Moquegua, manifestando que aún se 

extrae el recurso C. chamissoi debido a la demanda de este en el mercado local, 

señala también que no existen informes estadísticos de PRODUCE acerca de su 

colecta y por consecuencia, se ha visto incrementada la presión extractiva de C. 

chamissoi de manera indiscriminada, llevando a la sobreexplotación del recurso. 

En base a lo mencionado, es importante recuperar las praderas naturales de 

macroalgas, con énfasis en el recurso C. chamissoi, ante ello se busca realizar una 

alternativa de desarrollo para el incremento de productividad, garantizar la 
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sostenibilidad de la pesquería y el beneficio marino de ecosistemas y comunidades 

hidrobiológicas, promoviendo la actividad acuícola para realizar un manejo 

adecuado de su pesquería, e impulsando a escalas de comercialización. 

1.1.1 Interrogante principal 

¿Existe variación en el cultivo productivo (tasa de crecimiento y biomasa) 

por propagación vía vegetativa de Chondracanthus chamissoi de tres poblaciones 

del litoral peruano? 

1.1.2 Interrogantes específicas 

¿Cuál es la biomasa en kg del cultivo productivo de Chondracanthus 

chamissoi de tres poblaciones del litoral peruano? 

¿Cuál es la tasa de crecimiento en longitud del cultivo productivo de 

Chondracanthus chamissoi de tres poblaciones del litoral peruano? 

¿Cuál es el cultivo con mayor productividad de Chondracanthus chamissoi 

de tres poblaciones del litoral peruano? 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo Principal 

Determinar el cultivo productivo (Tasa de crecimiento y Biomasa) por 

propagación vía vegetativa de Chondracanthus chamissoi de tres poblaciones del 

litoral peruano. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

Determinar la biomasa en gr del cultivo productivo de Chondracanthus 

chamissoi de tres poblaciones del litoral peruano. 

Determinar la tasa de crecimiento en longitud del cultivo productivo de 

Chondracanthus chamissoi de tres poblaciones del litoral peruano. 

Evaluar el cultivo con mayor productividad de Chondracanthus chamissoi 

de tres poblaciones del litoral peruano. 
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1.3 Justificación e Importancia 

El recurso Chondracanthus chamissoi es reconocida como una importante 

fuente de ingresos (Vásquez y Vega, 2001). Existe un precio muy atractivo en los 

mercados del mundo, debido a la importancia ecológica, alimentaria, valor 

económico y comercial para la obtención de productos derivados, y por ello hay un 

estricto estándar de calidad. (Bulboa y Macchiavello, 2006) además de su 

comercialización para la extracción de la carragenina. Bulboa et al. (2005) 

Por consecuencia, se ha visto incrementada la presión extractiva de 

Chondracanthus chamissoi de manera indiscriminada, llevando a la 

sobreexplotación del recurso, ante ello buscamos realizar una alternativa de 

desarrollo para el incremento de productividad. Bulboa et al. (2005) 

En la localidad de Ilo, el grupo de pescadores artesanales de Asociación las 

Brisas con apoyo del CITE pesquero, vienen desarrollando innovadores productos 

como harina, panificaciones, deshidratados, mermeladas, jugos, yogures 

fortificados, que aportan energía y minerales a los consumidores generando fuentes 

de trabajo a la comunidad de pescadores artesanales. Por los motivos mencionados, 

es necesario saber qué población de alga de Chondracanthus chamissoi de los 

lugares de mayor extracción del litoral peruano, es la que tiene mejor productividad 

para desarrollar un cultivo base fundamental diferenciador, y de los resultados ser 

base de un cultivo a gran escala, por lo que es necesario realizar investigaciones 

para el cultivo de Chondracanthus chamissoi y garantizar la sostenibilidad y 

sustentabilidad de la pesquería y del recurso en mención para el beneficio marino 

de ecosistemas y comunidades hidrobiológicas asentadas en el litoral de Moquegua. 

(Zapata, 2018) 

1.3.1 Sustentabilidad 

El yuyo tiene un gran potencial para ser explotado de forma consiente 

mediante sistemas de cultivo, debido a su valor comercial en la industria 

alimenticia, farmacéutica, cosmética, etc. Por lo que esta investigación contribuye 

como base fundamental para desarrollar un cultivo a escala comercial, para el 

desarrollo de la actividad económica de la población alguera, y a la vez disminuir 

la presión extractiva del recurso, garantizando su sustentabilidad y sostenibilidad. 
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1.4 Hipótesis 

1.4.1 Hipótesis Principal 

La variación de tasa de crecimiento y biomasa de Chondracanthus 

chamissoi se debe al cultivo productivo por propagación vía vegetativa de tres 

poblaciones del litoral peruano. 

1.4.2 Hipótesis Específica 

Existe diferencia significativa en la biomasa del cultivo productivo de 

Chondracanthus chamissoi 

Existe diferencia significativa en la tasa de crecimiento del cultivo 

productivo de Chondracanthus chamissoi. 

Existe una población del cultivo de Chondracanthus chamissoi con mayor 

productividad 

1.5 Variables 

1.5.1 Variable Independiente 

Propagación por vía vegetativa de Chondracanthus chamissoi provenientes 

de tres poblaciones diferentes del litoral peruano 

1.5.2 Variable Dependiente 

Incremento de la tasa de crecimiento del cultivo de C. chamissoi de tres 

poblaciones diferentes del litoral peruano 

Incremento de la producción de biomasa del cultivo de C. chamissoi de tres 

poblaciones diferentes del litoral peruano. 

Mayor incremento en biomasa y longitud del cultivo de C. chamissoi de tres 

poblaciones diferentes del litoral peruano. 
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Tabla 1  

Operación de variables 

VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DIMENCIONES INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICION 

Independiente 
Cultivo por propagación 

vía vegetativa de C. 

chamissoi provenientes 

de tres poblaciones 

diferentes del litoral 

peruano 

Cultivo suspendido 

mediante sistema Long 

line, en donde se 

suspende reinales con el 

recurso a cultivar 

(Macchiavello,2015) 

Evaluar el cultivo 

con mayor 

productividad de tres 

poblaciones 

diferentes 

Comparación de 

tres muestras de 

Trujillo, Ica e Ilo 

Temperatura 

Luz 

Oxígeno 

Software 

estadístico 

Dependiente: 
Incremento de la tasa de 

crecimiento del cultivo 

de tres poblaciones 

diferentes. 

Aumento en longitud de 

diámetro y longitud 

total del alga 

(Bertalanffly, 2014) 

Incremento de la tasa 

de crecimiento en un 

tiempo determinado 

Ganancia de la 

tasa de 

crecimiento 

cm 

Producción de biomasa 

del cultivo de tres 

poblaciones diferentes 

Peso total final de la 

materia viva menos el 

peso total inicial de la 

unidad de muestreo 

(Otaíza, 2011) 

Aumento de la 

biomasa total en un 

tiempo determinado 

Ganancia de la 

biomasa total 
gr 

Cultivo de mayor 

incremento en biomasas 

y longitud de tres 

poblaciones diferentes. 

Mayor incremento 

productivo en un period 

de tiempo determinado 

(Macchiavello, 2015) 

Comparación de los 

cultivos de mejores 

resultados en 

biomasa y longitud 

Ganancia de 

mayor biomasa y 

crecimiento total 

cm y gr 

Nota: Análisis de operacionalización de variables con las dimensiones, indicadores y la escala dimensión 

respecto a la variable independiente y dependiente. 

 

 

 

 

 

 



7 
 

 

 

2. II. Marco Teórico 

2.1 Antecedentes 

2.1.1 Internacionales 

En una reciente investigación de Basaure et al. (2024) en Chile, se usó la 

propagación vegetativa sobre un sustrato artificial instalado en un sistema de cultivo 

de fondo marino. Se revisaron el rendimiento de biomasa, cantidad total de epífitas. 

Longitud de talos nuevos y números de SAD, por temporada y tiempos de cultivo 

(1, 2, 3, y 4 meses). Chondracanthus chamissoi mostró crecimiento bajo todos los 

tratamientos, con una biomasa máxima acumulada de 60gr registrado en verano, y 

sin diferencias significativas en el rendimiento de biomasa reportado en las 

temporadas de otoño y primavera. 

Besaure et al. (2020). Desarrollaron una investigación por el método de 

propagación vegetativa sobre un sustrato artificial instalado en un sistema de cultivo 

suspendido. El trabajo consistió en el rendimiento de la biomasa, cantidad total de 

epifitas, longitud de nuevos talos y el número de discos de fijación secundaria, por 

temporada y épocas de cultivo. C. chamissoi mostró crecimiento bajo todos los 

tratamientos con una biomasa acumulada de 60gm registrados en verano y sin 

diferencias significativas en el rendimiento de biomasa reportado en épocas de 

otoño y primavera y una mayor presencia de DFS en la época de invierno. 

La investigación de Macchiavello et al. (2017), en Chile, estudió el cultivo 

suspendido para el incremento de biomasa, epifitas, longitud e incremento de 

nuevos discos de fijación secundaria de C. chamissoi. Lo cual se midió en diferentes 

estaciones, así como en diferentes profundidades de 2, 4 y 6 metros durante 4 meses 

de cultivo. En donde la mayor acumulación de biomasa, bioincrustaciones, y 

formación de DFS, se produjo durante el cultivo en la estación de primavera, 

mientras que el incremento de longitud máximas se registró en invierno. La 

profundidad en donde se registró mejores resultados, fue a 2 metros. 

Una investigación de Bulboa et al. (2010) en Chile sobre la tasa de 

germinación y desarrollo de esporas de Chondracanthus chamissoi recolectando 

frondas de carposporas y tetrasporas en localidades del norte (Calderilla, Herradura 
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y Puerto Aldea) y sur (Lechagua). Los resultados fueron que ambas esporas tuvieron 

un comportamiento diferente por el origen geográfico. La germinación en 

localidades del norte fue mayor en primavera, mientras que en el sur lo fue en 

verano. La tasa de crecimiento de las esporas varió en todos los lugares, teniendo 

el mayor crecimiento en primavera. 

La investigación de Bulboa et al. (2008) en Chile, consistió en recolectar 

poblaciones de Chondracanthus chamissoi de Calderilla, herradura, Puerto Aldea y 

Lechagua. Donde estudió los efectos de la temperatura y el fotoperiodo en la Tasa 

de Crecimiento de Chondracanthus chamissoi. Los resultados del fotoperiodo sobre 

las cuatro poblaciones tuvieron una tasa de crecimiento que varió entre 1.54 ± 0.8% 

y 3.53 ± 0.6% día-1 siendo la población de calderilla con mayor tasa de crecimiento. 

Así mismo señala sobre la importancia de diferenciar poblaciones, para los aspectos 

comerciales relevantes como el crecimiento de productividad, rendimiento y 

propiedades, siendo una base para la selección de poblaciones con características 

comerciales favorables. 

En Chile Bulboa et al. (2005) recolectó frondas en Bahía Herradura, las 

frondas de gametofitos y esporofitos se inocularon en cuerdas de polipropileno de 

7mm de diámetro y suspendidas en un sistema de palangre en 1m, 3m y 5m de 

profundidad en el mar. Los resultados se obtuvieron de acuerdo a las estaciones del 

año, en donde: Otoño, la biomasa mayor se registró en 1m de profundidad para 

ambas fases reproductivas; Invierno, los gametofitos aumentaron su biomasa en el 

mes de octubre a 1m de profundidad, mientras que en esporofitos aumentaron su 

biomasa en septiembre a 3m de profundidad; Primavera, no se encontraron 

diferencias significativas; Verano, la biomasa mayor se registró en 1m de 

profundidad para ambas fases reproductivas. 

(Bulboa y Macchiavello, 2006) Realizaron una investigación en Chile, sobre 

la evaluaron la técnica de cultivo de propagación vegetativa de Chondracanthus 

chamissoi en los lugares de Bahía Calderilla y Bahía La herradura ubicados al norte 

de Chile, donde en Bahia de Calderilla se obtuvo mejores resultados, determinando 

que el cultivo vegetativo de Chondracanthus chamissoi es técnicamente factible. 
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En Colombia (Montaña, 2006) realizó la investigación de ensayos de cultivo 

en líneas suspendidas al medio natural de dos poblaciones diferentes de la 

macroalga Hypnea musciformis, provenientes de Taganga y Puerto Luz entre los 

meses de febrero y junio, para diferenciar la tasa de crecimiento y producción de 

biomasa. Estas temporadas demostraron ser influyentes en la tasa de crecimiento 

diario (TCD) y la producción de biomasa. Teniendo como resultado el promedio de 

TCD con 3.39% (±6.35) y una producción de 0.044 g.m-1. día-1 (±0.058), en donde 

los mejores resultados fueron en Tanganga. 

2.1.2 Nacionales 

En una reciente investigación Fernández et al. (2024) en Perú, se tuvo como 

objetivo determinar la formación de discos de fijación secundaria (DFS) en función 

a distintos tratamientos de cultivo, teniendo como sustrato valvas de Argopecten 

purpuratus para la fijación de los DFS, en donde varía el inoculo (alga lavada y 

alga sin lavar), con sustrato (biologizado y sin biologizar) y el agua (tratada y sin 

tratar). En existe una mayor formación de DFS de C. chamissoi en los tratamientos 

con alga lavada, teniendo de 1 a 21 DFS por valva en promedio, además se observó 

un aumento significativo de DFS en la interacción de los tratamientos donde el agua 

era clorada y sin clorar o con sustrato biologizado y sin biologizar. Por lo tanto, se 

considera que realizar protocolos de limpieza en etapas iniciales es primordial para 

este tipo de cultivo por propagación vegetativa. 

En el Perú (Arbaiza, 2016) Realizó el análisis de viabilidad reproductiva 

para el cultivo de Chondracanthus chamissoi de tres poblaciones del litoral 

peruano: Paiján, Ancón y Mendieta; en condiciones controladas del hatchery de 

IMARPE con el proceso de cultivo a partir de carposporas y por propagación 

vegetativa a partir de discos de fijación secundaria (DFS). Concluyendo que la 

población de Mendieta fue la más adecuada para el cultivo vegetativo y a partir de 

carposporas. Siendo el cultivo a partir de carposporas el más beneficioso dado su 

elevado potencial reproductivo. Recomienda que se debe implementar una etapa de 

pre – adaptación a las condiciones de cultivo a las algas vegetativas que se 

pretendan utilizar para el cultivo vegetativo, de manera que estos individuos puedan 

adecuarse al flujo de agua de cultivo, disponibilidad de nutrientes luz, etc. 
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Años después Arbaiza et al. (2019) Cultivó especímenes de tres localidades 

Paiján, Ancón y Mendieta, en ambientes controlados de IMARPE, desarrollado con 

los métodos que consiste en calcular el potencial reproductivo (PR) y cultivo a partir 

de carpósporas. Los resultados arrojaron que el PR de Chondracanthus chamissoi 

fueron significativamente diferentes, en los especímenes de Ancón presentaron los 

valores más altos seguido de Mendieta y Paiján; en el cultivo a partir de carpósporas 

fue significativamente más efectivo para Paiján, seguido de Mendieta y Ancón; 

finalmente el número alto de carposporas asentadas en sustratos fue en Ancón, 

seguido de Mendieta y Paiján 

En el mismo año Baltazar et al. (2019) colectaron individuos de 

Chondracanthus chamissoi en Punta Ripio, Playon, Mendieta, Talpo y Tanque 

amarillo y se trasladaron al laboratorio. Se separó según la fase reproductiva, 

seleccionando individuos jóvenes para realizar el cultivo vegetativo induciendo la 

formación de discos de fijación secundaria (DFS). Los resultados señalan que hay 

diferencia significativa entre los tratamientos. Concluyen que los ejemplares 

provenientes de Mendieta y Punta Ripio mostraron mejor adaptación, baja 

necrosidad y rápida generación. 

2.1.3 Locales 

En una investigación de (Cahui Ccama, 2018) estudió los efectos de tres 

tipos de sustrato los cuales son: T1 (malla rashel, 60 %), T2 (malla anchovetera) y 

T3 (malla rashel al 40 %) en el crecimiento, biomasa y supervivencia de 

Chondracanthus chamissoi en un cultivo de sistema suspendido. Los resultados 

arrojaron que el T3 obtuvo mejor crecimiento, mayor biomasa y alta supervivencia 

respecto a los demás tratamientos. Recomienda el avance de estudios sobre el 

cultivo del yuyo porque se comprueba que existe buena supervivencia, crecimiento 

y biomasa. 

Una investigación reciente de Zapata et al. (2020) compara la propagación 

vegetativa de Chondracanthus chamissoi en tres tipos de sustrato, bajo condiciones 

controladas de laboratorio. Los sustratos fueron valva de almeja, malla de fruta, y 

concha de Concholepas concholepas, en donde los mejores resultados para la 

formación de discos de fijación secundarios (DFS) se da en el sustrato de malla de 
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fruta a partir de 20 a 23 días. Concluyen que la estrategia de propagación vegetativa 

es viable para el escalamiento comercial en el litoral de Moquegua, Perú. 

2.2 Bases Teóricas 

2.2.1 Generalidades de la Macroalga 

La producción de algas en el año 2018 fue de 32.4 millones de toneladas, 

las algas cultivadas representaban el 98% (FAO, 2020). En Latinoamérica, sólo el 

4% son cultivadas y el 96% extraídas de bancos naturales. En la producción de algas 

de cultivo, Chile es el principal productor con el 95% de algas cultivadas (14.846 

TM), seguido de Brasil con 4.68%, México con 1.15%, Ecuador con 0.03% y Perú 

con 0.01%. Arbaiza et al. (2021). 

En nuestro país, se posee vastos recursos de macroalgas, ya que existen 228 

especies de macroalgas de las cuales 160 son rojas, 31 pardas y 37 verdes. Las 

especies de macroalgas marinas con importancia económica son Chondracanthus 

chamissoi, Gracilariopsis lemanaeformis, Porphyra spp, Lessonia nigrescens, 

Lessonia trabeculata, Macrocystis integrifolia, Macrocystis pyrifera y Ulva spp. 

Rojas et al. (2018). 

2.2.2 Clasificación Taxonómica 

La taxonomía de C. chamissoi se ha sometido a cambios al pasar los años, 

principalmente el género. Como primera vez, fue descrita como Sphaerococcus 

chamissoi (basómino) que tenía como base la morfología externa y estructuras 

reproductivas (Agardh, 1835). Años más tarde, se le hizo el cambio de género 

nombrándose como Gigartina chamissoi (Agardh, 1842) y finalmente adquirió su 

actual nombre científico Chondracanthus chamissoi (Kützing, 1843), con la 

taxonomía siguiente: 
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Tabla 2 

Clasificación taxonómica 

Reino : Plantae 

Phylum : Rhodophyta 

Subphylum : Eurhodophytina 

Clase : Florideophyceae 

Subclase : Rhodymeniophycidae 

 Orden : Gigartinales 

Familia : Gigartinaceae 

Género : Chondracanthus 

Especie : Chondracanthus 

chamissoi 

Nota: Manual de cultivo de C. chamissoi (chicorea de  mar) Macchiavello et 

al. (2012) 

2.2.3 Distribución Geográfica 

El recurso hidrobiológico Chondracanthus chamissoi, conocida 

comúnmente como "yuyo" es un alga roja de la familia de las Gigartináceas 

distribuida en la costa pacífica de América del Sur desde Paita, Perú (5º04’ S, 81º05’ 

W), hasta Chiloé, Chile 42º40’ S, 73º55’ W. (Ramírez y Santelices, 1995). 

Chondracanthus chamissoi ha sido reconocida por ser endémica del Pacífico Sur-

Este; sin embargo, su presencia ha sido hallada y confirmada en los litorales de 

Japón, Corea del Sur, y Francia, esto mediante el proceso de análisis moleculares. 

En el Perú, se ha reportado en Piura (Talara y Paita), Lambayeque 

(Chérrepe), La Libertad (Huanchaco, Ascope, Chicama, Paiján y Pacasmayo), 

Áncash (Chimbote, Casma y Huarmey), Lima (Huacho, Ancón, San Bartolo y 

Pucusana), Callao (Isla San Lorenzo), Ica (San Andrés, Paracas, Lagunillas, 

Mendieta, Laguna Grande y Marcona), Arequipa (La huata e Islay), Moquegua (Ilo) 

y Tacna (Morro Sama). Mientras que, en Chile se ha encontrado desde la Región de 

Tarapacá (Iquique) hasta la Región de Los Lagos (Chiloé) (Ramírez y Santelices, 

1995). 
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Se encuentra en zonas rocosas o calcáreas del intermareal inferior y 

submareal superior, en bahías cerradas está profundidades aproximadas entre 5 a 

6m y en zonas expuestas al oleaje hasta los 15 m de profundidad. Esta macroalga 

es un tipo de especie euriterma que tiene la capacidad de adaptarse a un rango 

amplio de temperaturas, tiendo un rango óptimo para su crecimiento entre los 10 a 

25°C. Uribe et al. (2020) 

Figura 1.  

Límite sur y norte de la distribución geográfica de C. Chamissoi 

 

Nota: Distribución geográfica de C. chamissoi en el litoral costero de Perú y Chile. 

Chondracanthus chamissoi habita en las zonas rocosas del intermareal y 

submareal hasta los 15 metros de profundidad máxima (Bulboa y Macchiavello, 

2006). Se adapta a un amplio rango de temperaturas (condición euritérmica) con un 

óptimo crecimiento entre 10 °C y 25 °C, siendo este factor el más importante para 

su desarrollo en ambientes naturales con un amplio rango latitudinal (Bulboa y 

Macchiavello, 2001) 
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2.2.4 Reproducción 

La macroalga roja Chondracanthus chamissoi tiene un ciclo de vida 

trifásico, algo que es muy característico en este tipo de algas de clase 

Florideophyceae; una fase tetraesporofitica diploide, una fase gametofítica haploide 

y dioica, y una fase carpoesporofitica diploide que se desarrolla en el gametófito 

femenino (Otaíza y Cáceres, 2015). 

Figura 2.  

Características morfológicas generales de C. Chamissoi 

 

 

 En la fase de tetraesporofito se libera esporas haploides (tetraesporas) que 

se asientan en un sustrato para dar origen a gametofitos masculinos y femeninos. 

Estos gametofitos masculinos y femeninos producen gametos por mitosis, los 

cuales se fecundan (por reproducción sexual) en el talo del gametofito femenino, 

dando origen al carpoesporofito, que por consecuencia crece dentro de la estructura 

cistocarpio. Finalmente, el carpoesporofito produce esporas diploides (carposporas) 

que se asientan y forman tetraesporofitos cerrando así el ciclo. (Otaíza y Cáceres, 

2015). 
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Ajeno a esta reproducción sexual y por esporas, esta especie tiene un tercer 

tipo de reproducción denominado “reproducción vegetativa”. Este tipo de 

reproducción ocurre cuando sus fragmentos del talo (que están en la deriva del mar) 

logran tener contacto con algún sustrato adecuado para luego re-adherirse, 

formando discos de fijación secundaria (DFS) y que este a su vez desarrollan nuevas 

plántulas Macchiavello et al. (2003). Por tanto, es muy común encontrar estos 

fragmentos flotando en las orillas o en la zona intermareal a lo largo de todo el año, 

llegándose a demostrar que no hay diferencias de importancia en la capacidad de 

readhesión. Sáez et al. (2008). 

2.2.5 Morfología Externa 

Las características más notables y comunes de Chondracanthus chamissoi, 

es la presencia de uno o varios ejes principales aplanados, que en algunos casos 

pueden llegar a alcanzar los 50 cm, de los cuales emergen varios tipos de 

ramificaciones. Estos tipos de ramificaciones pueden ser ramas laterales o 

semejantes al eje principal, cuyos extremos se denominan ápices; en caso de las 

pínulas, son ramas de tamaño minúsculo donde se forman los cistocarpos 

encontrándose en los márgenes del eje principal o ramas laterales; las ramas basales, 

son cilíndricas y orientadas hacia el sustrato. (Otaiza y Cáceres, 2015). Sin 

embargo, el tetraesporofito se diferencia por tener “almohadillas” (soro 

tetraesporangial) en pínulas y ramas laterales; el gametofito femenino por albergar 

los cistocarpos en sus pínulas, y el gametofito masculino por tener forma 

puntiaguda de los ápices a sus ramas laterales. (Acleto, 1972). 
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Figura 3.  

Ciclo de vida de Chondracanthus chamissoi 

 

Nota: Fases del ciclo de vida de C. chamissoi, entre ellas la Fase Gametofítica, Fase 

Tetraesporofítica y Fase Gametofítica. 

El talo es considerado de consistencia membranosa y cartilaginosa, 

presentando una coloración que fluctúa desde rojo purpúreo hasta el verde obscuro, 

el cual puede alcanzar 36 cm de largo y 1 cm de ancho. El talo se constituye por un 

pequeño disco basal de fijación el cual alcanza a medir los 3 mm de diámetro, en 

donde emergen uno o varios estípites cilíndricos, que a medida del tiempo se van 

aplanando hacia el ápice. Los talos pueden presentar márgenes dentados y pequeñas 

papilas en el centro del talo. Calderón et al. (2011). 

Se ha reportado también que la morfología de Chondracanthus chamissoi 

es muy variable (Acleto, 1972). En tal sentido, se puede mencionar la variabilidad 

morfológica de este recurso reportada previamente. En contraste a Gigartina 

chamissoi (nombre anterior a Chondracanthus chamissoi), se conocían dos especies 

que guardaban similitudes o aparentadas a esta, que tenían un tipo de frondas muy 
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anchas y angostas: Gigartina lessonii y Gigartina chauvinii. G. chamissoi tenía la 

forma intermedia a las antes mencionadas, pero era difícil poder diferenciarla 

claramente. Años más tarde, las tres “especies” fueron considerados de una sola 

especie como Chondracanthus chamissoi recalcando que dentro de esta nueva 

especie cohabitan dos grupos morfológicos de frondas anchas y angostas (Suárez, 

2019). 

2.2.6 Importancia Ecológica 

Los factores bióticos como el epifitismo y la herbivoría, están asociados a 

Chondracanthus chamissoi en su ambiente natural. En el epifitismo están los 

organismos que viven adheridos a su talo, y la herbivoría a los organismos 

herbívoros que se alimentan de su tejido (Otaíza y Cáceres, 2015). Los epifitos y 

herbívoros de Chondracanthus chamissoi de Bahía La Herradura (norte de Chile) 

demostraron que pueden tener su máxima biomasa en los meses de verano, en donde 

se lograron registrar aproximadamente 25 especies de epifitos, de los cuales las 

algas rojas Polysiphonia japónica y Chondracanthus chamissoi representan el 80% 

de la biomasa epifita. En caso de los herbívoros más voraces de Chondracanthus 

chamissoi, se observó que son los erizos de mar Tetrapygus niger y los chitones del 

género Tonicia, y entre los que consumen menos tejido de Chondracanthus 

chamissoi son las lapas del género Fissurella y los caracoles negros de Tegula. 

(Vásquez y Vega, 2001). 

En el norte de Chile, el factor de la temperatura ha demostrado tener un 

efecto positivo en el incremento de biomasa de Chondracantus chamissoi en 

ambiente natural. (Vásquez y Vega, 2001). En el caso de la Bahía de Ancón (Perú), 

fue igual cuando la temperatura incrementó durante el evento de El Niño 1997-98, 

que favoreció el aumento de la densidad poblacional de Chondracanthus chamissoi 

en dicha zona Tarazona et al. (1999). De igual manera, en algunas investigaciones 

y observaciones in situ en el norte de Chile, se ha manifestado que Chondracanthus 

chamissoi presenta esporas durante todas las épocas del año, resaltando el nivel 

máximo en temporadas cálidas Macchiavello et al. (2003). 
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2.2.7 Tecnología de Cultivo de Chondracanthus chamissoi “Yuyo” 

Se tiene como base de experiencias diversas investigaciones entre 2001 a 

2021 (Bulboa y Macchiavello, 2001), (Vásquez y Vega, 2001), (Riofrío, 2003), 

Bulboa et al. (2005), (Bulboa y Macchiavello, 2006), Bulboa et al. (2008), Bulboa 

et al. (2010), (Otaíza y Fonseca, 2011), Macchiavello et al. (2012), (Otaíza y 

Cáceres, 2015), (Arbaiza, 2016) (Cahui Ccama, 2018), (Zapata Rojas, 2018), 

Arbaiza et al. (2019) y Basaure et al. (2021). En donde las principales técnicas para 

el cultivo son por propagación vegetativa y mediante esporas (carpósporas y/o 

tetrasporas) Arbaiza et al. (2021), éste último tiene la ventaja de utilizar una baja 

cantidad de biomasa reproductiva para iniciar el cultivo, y poder obtener un 

resultado homogéneo y diferenciado (Bulboa, 2006). Sin embargo, Arbaiza et al. 

(2019) asevera que el cultivo por esporas puede asegurar la eficacia, pero no la 

eficiencia del proceso (liberación de esporas, asentamiento, crecimiento y 

supervivencia), de igual manera asegura que el sistema de cultivo no es rentable, 

debiendo mejorar a un sistema de recirculación de flujo continuo y optimización 

del proceso de control de calidad de agua. 

Por otro lado, Bulboa et al. (2005) recolectó dos poblaciones diferentes 

pertenecientes a Bahía herradura, Coquimbo, Chile. En donde desarrolló el método 

de propagación vegetativa por cuerdas suspendidas indicando que es técnicamente 

factible permitiendo controlar la profundidad de cultivo, y sería una buena 

estrategia de cultivo durante todo el año reduciendo el problema de epifitismo, 

pudiendo mejorar con pequeñas adaptaciones para evitar pérdida de frondas. De 

igual manera Arbaiza et al. (2019) afirma que el cultivo de diferentes poblaciones 

de Chondracanthus chamissoi es importante para la información de base 

metodológica en la selección de localidades que presenten individuos con mejores 

características para el desarrollo del cultivo. 

2.2.7.1 Experiencia de Cultivo Vegetativo 

Esta especie ha tenido estudios sobre distintos aspectos, como lo son las 

tecnologías reproductivas, el desarrollo de la fase de la tasa de crecimiento bajo 

condiciones controladas, que fueron tratados por Baltazar et al. (2019) la 

propagación vegetativa por Macchiavello et al. (2003) y el cultivo por 
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fragmentación y en cuerdas suspendidas Bulboa et al. (2005) y el cultivo en campo 

a nivel experimental por (Bulboa y Macchiavello, 2001) 

Así mismo en los estudios de Bulboa et al. (2005) y (Bulboa y 

Macchiavello, 2006) demostraron que la metodología de cultivo de propagación vía 

vegetativa por fragmentación en cuerdas suspendidas es técnicamente factible de 

proliferar Chondracanthus chamissoi, La técnica permite controlar la profundidad 

de cultivo, lo que puede ser una estrategia para una producción durante todo el año 

y reducir el problema de epifitismo. Teniendo la menor producción a mayor 

profundidad se podría compensar con la producción de un producto más limpio. A 

la misma vez el cultivo por cuerdas permite el uso selectivo de gametofitos o 

esporofitos para poder producir la materia prima para el mercado de carragenina. 

2.2.7.2 Experiencia de Cultivo por Esporas 

Este cultivo por esporas o esporocultivo consiste en permitir que las esporas 

(casposporas o tetrasporas), sean inoculadas sobre sustratos artificiales (redes, 

cuerdas, etc.) para posteriormente ser trasladado a las áreas de cultivo en el mar 

para desarrollar su crecimiento y su posterior cosecha. (Vásquez y Vega, 2001). 

Este sistema de cultivo tiene la ventaja de usar una baja cantidad de biomasa 

reproductiva para iniciar el cultivo, a lo que permite un cultivo masivo a partir de 

cantidades pequeñas de material fértil. (Otaíza y Fonseca, 2011). Además, se puede 

controlar el crecimiento en las algas tetrasporofiticas, gametofíticas o una 

combinación de ambas. (Ramírez y Santelices, 1995). 

2.2.8 Papel que Desempeña en un Medio Natural 

El ciclo de vida de esta especie, es similar a todas las demás especies 

pertenecientes a la gran familia de Gigartinaceae, que se caracteriza por ser 

trifásico isomórfico, sin embargo, existe diferencias en los tipos de compuestos de 

los cuales sintetizan en cada una de las fases de este, en donde la fase haploide o 

gametofítica producen un tipo de carragenina Kappa-II y la fase diploide o 

esporofita produce un tipo de carragenina lambda (Acleto, 1972) 
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2.2.9 Tasa de Crecimiento: 

La creciente demanda de las macroalgas, ha llevado al estudio del desarrollo 

del cultivo de estas, junto a investigaciones dirigidas hacia el crecimiento y 

productividad. Existen varias investigaciones que intentaron desarrollar diferentes 

fórmulas, que por su variedad ha causado confusión a los lectores según Yong et al. 

(2013) y que en su investigación compara todas las fórmulas desarrolladas: 

a) Tasa de crecimiento diaria: desarrollado por los autores Loureiro et 

al. (2010), Borlongan et al. (2011) y (Góes y Reis, 2012)  

b) Tasa de crecimiento diaria / Tasa de crecimiento: investigaciones de 

Collen et al. (1995), (Gerang y Ohno, 1997), Aguirre et al. (2001), 

Bulboa et al. (2007), Hayashi et al. (2007) y Hung et al. (2009). 

c) Tasa de crecimiento: desarrollado por Schmidt et al. (2010)  

d) Tasa de crecimiento relativo: desarrollado en la investigación de 

(Glenn y Doty, 1992)  

e) Tasa de crecimiento especifico: desarrollado en la investigación de 

(Luhan y Sollesta, 2010)  

Entonces Yong indica que la precisión y la confiabilidad de las fórmulas de 

la tasa de crecimiento se analizaron utilizando la teoría de (Schmidt, 2010). De igual 

manera se evaluó el grado de error, donde el más bajo fue de 0.023% y el punto de 

coincidencia más alto de 61.90%, detallado a continuación: 

 

Donde:  

Wt = peso final 

Wo = peso inicial 

t  = días de cultivo 



21 
 

 

 

2.2.10 Producción de biomasa 

En la investigación de (Schmidt, 2010) realiza un ensayo de cultivo para el 

estudio de producción de biomasa, en donde cepas de Kappaphycus alvarezii se 

sometieron a radiación ultravioleta durante 3h por 28 días de cultivo, en donde 

señala que la producción de biomasa es la relación del material cosechado y el 

material sembrado inicialmente, mediante la fórmula: 

 

Donde:  

Wto : corresponde al peso inicial 

Wtn : corresponde al peso en el número de día 

2.3 Definición de Términos 

• Tasa de crecimiento: Incremento del tamaño de un individuo 

dependiendo a las condiciones ambientales al que se somete (Yong 

et al., 2013) 

• Producción de biomasa: Relación del material cosechado y el 

material sembrado inicialmente, mediante la fórmula 

• Long Line: El sistema long line es un método de cultivo que 

consiste en mantener una línea suspendida en la superficie o a una 

profundidad determinada, con ayuda de flotadores. Se utiliza para 

cultivar algas y mejillones en aguas resguardadas y protegidas. 

• Macroalgas: Tipo de alga que se desarrolla fijándose en un sustrato, 

esta realiza la fotosíntesis, se encuentra en profundidad submareal 

en praderas o bosques algares. 

• Inoculación: Acción de siembra de algas trozadas en un sustrato 

artificial, para su fijación en un sistema Long line. 

• Algas epífitas: algas que se adhieren encima de otras de diferente 

especie o si misma, para reproducirse y formar una comunidad. 
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3. III. Metodología 

La metodología utilizada es de acuerdo al Manual de Cultivo de 

Chondracanthus chamissoi (Yuyo o Mococho) – 2023, por Baltazar et al. (2023), 

aprobado por el Ministerio de la Producción.  

3.1 Tipo, Nivel y Diseño de Investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación 

Por el tipo de investigación, el presente estudio reúne las condiciones 

metodológicas adecuadas de una investigación experimental orientado al desarrollo 

de cultivo productivo de Chondracanthus chamissoi. 

3.1.2 Nivel de Investigación 

El estudio de investigación es explicativo, porque se describe la relación de 

la variable independiente con la variable dependiente, donde se trata de buscar la 

explicación del comportamiento de las variables. 

3.1.3 Diseño de Investigación 

El diseño es experimental, consta de tres tratamientos en base a 3 

poblaciones diferentes colectados del litoral peruano y 10 repeticiones por cada una, 

tal como se describe a continuación: 

• Tratamiento A: Tratamiento A: el cultivo es constituido por cepas de 

poblaciones de C. chamissoi proveniente del norte del Perú 

(Trujillo). 

• Tratamiento B: el cultivo es constituido por cepas de poblaciones de 

C. chamissoi proveniente del centro sur del Perú (Ica). 

• Tratamiento C: el cultivo es constituido por cepas de poblaciones C. 

chamissoi proveniente del sur del Perú (Ilo). 
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Figura 4.  

Diseño de investigación 

 

Nota: Tratamiento A, B y C provenientes de Trujillo, Ica e Ilo 

respectivamente, con 10 réplicas (reinales) por c/u para un total de 30 

réplicas. 

 

3.2 Ámbito Temporal y Espacial 

El desarrollo de esta investigación, se dio en las instalaciones del hatchery 

de Asociación las Brisas situado en el área estratégica del Cite Pesquero, ubicado 

en la carretera costanera sur del km 8, de la provincia de Ilo, y el cultivo suspendido 

se realizó en la concesión marina de Asociación las Brisas, ubicado en playa pozo 

de lisas. Se desarrolló durante 4 meses, de acuerdo al Manual de cultivo de 

Chondracanthus chamissoi indicando de entre 4 a 6 meses de cultivo donde alcanza 

el tamaño comercial de 8 a 12cm de longitud (dependiendo la estación). 
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Figura 5.  

Mapa de ubicación de concesión marina de asociación las brisas 

 

Nota: Concesión marina de Asociación las brisas, ubicado entre pozo de lisas y punta de 

coles. 

 

Tabla 3.  

Coordenadas del área de cultivo. 

PUNTO ESTE NORTE 

A 249651.2313 8041886.8353 

B 249881.5579 8241794.4878 

C 249530.7773 8241513.6270 

D 249747.4917 8071394.5521 

Nota: las coordenadas de la tabla, son en sistema UTM 
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3.3 Población y Muestra 

3.3.1 Población 

La población está constituida por el conjunto aleatorio de plántulas 

obtenidas mediante buceo de distintos bancos naturales ubicado en el litoral 

peruano (Trujillo, Marcona e Ilo) luego serán trasladados a Ilo donde serán 

acondicionados para su posterior cultivo en las unidades de estudio instalados en el 

mar. 

3.3.2 Muestra 

Es el conjunto de plántulas cultivadas en las mismas condiciones, en cada 

uno de los tres tratamientos y 10 réplicas, siendo 1kg por cada réplica. El tipo de 

muestreo es no probabilístico porque se experimentará con toda la población. 

3.4 Instrumentos 

3.4.1 Equipo e Instrumentos 

3.4.1.1 De Laboratorio 

• Multiparámetro HANNA HI98194 

• Balanza analítica con precisión de 0.01gr 

• Laptop HP 

• Termómetro de mano HANNA EN13485 

• Luxómetro de mano EXTECH LT300 

• Oxímetro de mano LUTRON DO – 5519 

• GPS Garmin 

3.4.1.2 De Acondicionamiento de Muestras 

• Tanques insulados de 1m3 

• Generador de aire 

• Sistema de aireación 

• Sistema de succión de agua 

• Bote zodiac y motor fuera de borda 
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3.4.2 Materiales 

3.4.2.1 De Laboratorio 

• Toallas absorbentes 

• Guantes quirúrgicos 

• Cuchillos 

• Cuaderno de registros 

• Calibrador digital 

• Mascarillas descartables 

• Bandejas de plástico 

• Colador de plástico multiuso 

• Cinta métrica 

3.4.2.2 De Campo 

• Equipo de buceo apnea completo 

• Cámara GoPro acuática 

• Cámara fotográfica 

• Baldes de 20 litros  

• Escobillas 

• Guantes de hilo reforzado 

• Cuaderno de campo 

• Caja isotérmica 

3.4.2.3 Para el Cultivo 

• Cabos de 26mm, 18mm, 12mm y 6mm  

• Tubos de pvc de 1 pulgada 

• Malla hortofrutícola 

• Lastres de 500 kg 

• Boyas negras de beletén de 30kg para el sistema de flotación 

• Guardacabos y Grilletes 

• Precintos de seguridad 

• Hilo negro de nylon 
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3.5 Procedimientos 

3.5.1 Obtención de Muestras 

Las muestras biológicas de Chondracanthus chamissoi “yuyo” fueron 

obtenidas mediante buceo de praderas naturales de Trujillo, Marcona e Ilo en épocas 

cálidas correspondientes a verano. Las muestras de Trujillo y Marcona fueron 

transportadas mediante cajas isotérmicas con bolsas gel pack, hacia la localidad de 

Ilo. Luego de la obtención de las tres muestras, fueron acondicionados en las 

instalaciones del hatchery de Asociación las Brisas. 

3.5.2 Limpieza de Muestras 

Las muestras de Chondracanthus chamissoi se recepcionaron en el hatchery 

de Asociación las Brisas, se seleccionó y retiró algas esporuladas, otras algas 

diferentes a Chondracanthus chamissoi y organismos biológicos. Las algas 

esporuladas nos indican que ya están en proceso reproductivo, por lo cual no tienen 

la energía suficiente para su recuperación luego de su fragmentación, lo que será un 

factor negativo en el crecimiento normal del alga durante el cultivo. 

Las algas que fueron seleccionadas en buen estado, son lavadas en un balde 

de 20 litros, frotando con la mano y chorros de agua de mar micro filtrada hasta 1 

micra e irradiada con luz ultravioleta, con la finalidad de retirar sedimentos 

adheridos a las frondas de Chondracanthus chamissoi, a continuación, son 

trasladados a tanques insulados y acondicionados con suministro de agua de mar 

continua y aireación a burbujas con intermitencia de 1 hora, a temperatura menor 

igual a 16ºC y luz indirecta tenue. 

3.5.3 Acondicionamiento de las Muestras en Tanques 

Para el acondicionamiento de las muestras de Trujillo y Marcona, estuvieron 

en cuarentena por 3 días, para que se acondicionen a las temperaturas de agua y 

oxígeno disuelto de la localidad de Ilo 

Las muestras en buen estado se acondicionaron en tanques de 1m3 insulados, 

estos tanques están equipados con tuberías de suministro de agua marina mediante 

un sistema de electrobomba para la succión de agua marina, así también cuenta con 
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tuberías para el suministro de aireación a burbujeo mediante un aireador. Los 

tanques con las muestras de algas, tienen un recambio de agua diario y aireación 

por intervalos de 1 hora. 

3.5.4 Fragmentación 

Luego del acondicionamiento por 3 días, las algas fueron retiradas de los 

tanques con ayuda de un colador multifuncional y trasladados mediante una bandeja 

de plástico al área de inoculación del hatchery. 

Procurando no mezclar las muestras de Trujillo, Marcona e Ilo, las algas 

fueron cortadas o fragmentadas a una longitud de 3 cm, seguidamente se procede a 

pesar 30 gramos de alga fragmentada, repitiendo este proceso 10 veces, que 

conformarán las 10 réplicas de cada tratamiento. Entonces se tendrá 10 grupos de 

30 gr c/u de muestra de Trujillo, 10 grupos de 30 gr c/u de muestra de Ica y 10 

grupos de 30 gr c/u de muestra de Ilo. 

3.5.5 Inoculación a un Sustrato Artificial 

Los 10 grupos de 30 gr c/u de la muestra de Trujillo, fueron inoculados en 

sustratos artificiales, en este caso malla hortofrutícola. Se troza 10 unidades de 

malla hortofrutícola de 1m de longitud c/u (posteriormente denominado sustrato), 

se realiza un nudo al extremo de cada sustrato y con la ayuda de un tubo de 1 

pulgada de diámetro, se introduce el sustrato por el interior del tubo y se remanga 

por el exterior, con la finalidad de tener un acceso más fácil al interior del sustrato. 

Seguidamente se injerta la muestra fragmentada en el sustrato, los 30 gr serán 

introducidos en toda la longitud de 1 m de sustrato (Acción denominada 

inoculación). Este proceso se hace en las 10 réplicas de los 3 tratamientos, teniendo 

un total de 300 sustratos inoculados. 

3.5.6 Cicatrización o Reposo del Sustrato Inoculado 

Luego de conformar los 300 sustratos inoculados, las algas fragmentadas 

necesitan recuperarse o “cicatrizar”; por lo tanto, los sustratos inoculados fueron 

trasladados a los tanques acondicionados, y mantenidos ahí durante el periodo de 5 

días para su recuperación, teniendo un recambio de agua diario y aireación 

constante. 
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3.5.7 Instalación de Sistema Long – Line 

Para determinar los niveles de productividad, se instaló una línea de cultivo 

de tipo sistema Long Line de 100m en la zona marina Pozo de lisas. Esta línea de 

cultivo estuvo compuesta por una línea madre principal con un cabo de 26mm de 

diámetro, un sistema de flotación con boyas con cabos de 18 mm de diámetro, un 

sistema de anclaje a base de lastres o muertos de concreto, y un sistema de sujeción 

de los muertos a la línea madre. 

3.5.8 Armado de Reinales 

El armado de los reinales consta de un cabo de 6 mm de diámetro y 2 m de 

longitud total, se tiene dos extremos A y B. En el extremo B, se procede a amarrar 

con hilo nylon negro una malla hortofrutícola de 20cm y dentro de esta se agrega 

una piedra que cumple la función de lastre o peso del reinal, y ayudar que el reinal 

este suspendido en el cuerpo de agua y no a flote en el espejo de agua. A 

continuación, partiendo desde el extremo B hacia el extremo A, dejando un espacio 

de 15cm, y con hilo nylon o precinto se amarra un sustrato inoculado, así 

sucesivamente hasta tener 10 sustratos inoculados por un reinal. Una vez se termine 

de sujetar los sustratos inoculados, quedará un espacio de 50 cm hacia el extremo 

A del reinal, este excedente es necesario para sujetar el reinal a la línea madre del 

cultivo suspendido. 

Se armó 10 reinales para cada tratamiento y 10 sustratos por cada reinal, 

siendo un total de 300 sustratos inoculados para 30 reinales armados, que serán 

instalados en la línea de cultivo de la zona marina de Pozo de Lisas. 

Adicionalmente, para la identificación correcta de los tratamientos, se dispondrá de 

precintos de tres diferentes colores sujetos al reinal. 

3.5.9 Traslado de Reinales a Sistema Long – Line 

Posterior al armado de los reinales con sustratos inoculados, se procede al 

traslado de estos a la línea de cultivo (Sistema Long – Line) instalado en la zona 

marina concesionada de Pozo de Lisas. El traslado de los reinales se realizó 

mediante una caja térmica para cada tratamiento evitando el deterioro físico 

ocurrente durante el traslado en un bote zódiac. 
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Mediante el excedente de cabo de 50 cm de longitud que tiene los reinales, 

se hace un nudo de ballestrinque doble y haz de guía sujetándose de la línea madre 

(el extremo A del reinal, deberá pasar por el medio del trenzado del cabo de la línea 

madre).  

Los reinales instalados de cada tratamiento tendrán entre si 2 m de distancia, 

además entre cada tratamiento habrá 5 m de distancia. En medio de estos 5m se 

sujeta una boya demarcatoria que divide los tratamientos. Adicionalmente la 

distancia entre la boya demarcatoria del muerto y los tratamientos colindantes, es 

de 10m de longitud. 

3.5.10 Mantenimiento del Cultivo Suspendido 

La línea de cultivo suspendido es supervisada semanal y quincenalmente, 

dependiendo a la tabla de mareas. El mantenimiento consiste en navegar a la zona 

de cultivo y mediante buceo por apnea se procede a la inmersión para revisar y 

evidenciar el estado situacional de los tratamientos con sus reinales o replicas.  

Se evidenció carga epífita de otras algas presentes, con predominancia de la 

Ulva lactuta o lechuga de mar entre otras floras algares, así también la interacción 

de la comunidad acuática con los reinales suspendidos, por tal motivo se realiza la 

limpieza de manera subacuática.  

De igual manera, se evaluó la condición de todo el sistema suspendido, el 

sistema de lastres, el sistema de boyas y cabos de fondeo; para realizar las acciones 

preventivas, como los son revisión del estado de cabos, reforzamiento de cabos de 

fondeo y limpieza de muertos; así también acciones correctivas, reposicionamiento 

de muertos, instalación de cabos de fondeo, reflote de la línea madre, e instalación 

de boyas de apoyo. 

3.5.11 Monitoreo de Parámetros Productivos del Cultivo Suspendido 

El monitoreo de los parámetros productivos los cuales son Temperatura, 

Oxígeno Disuelto (con un Multiparámetro) e Intensidad de Luz (con luxómetro), se 

realizó de forma diaria en donde consistió en navegar hacia la zona de cultivo 

ubicado en la concesión marina en playa pozo de lisas para la medición de los 

parámetros productivos.  
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3.6 Toma de Muestra 

Se toma de muestra dos reinales por cada tratamiento (06 reinales en total 

por las 03 poblaciones), se traslada cajas isotérmicas por cada población para evitar 

desprendimientos o deterioro de la muestra durante el viaje en bote zódiac.  

Para el análisis de datos de crecimiento de longitud (cm) se usó una cinta 

métrica y para en análisis de biomasa (gr), se usó una balanza analítica certificada. 

3.7 Análisis de Datos 

Los datos obtenidos mediante el monitoreo de los parámetros productivos, 

fueron ingresados en el software Microsoft Excel 2020, aplicándose las pruebas 

estadísticas para el análisis de varianza y la fórmula de Schmidt (2010). 

3.8 Diagrama de Flujo  

A continuación, de forma resumida se muestra el diagrama de flujo de todo 

el proceso desde la toma de muestra hasta el análisis de datos del cultivo productivo 

de Chondracanthus chamissoi de los bancos naturales de Trujillo, Ica e Ilo, 

desarrollando el cultivo en la ciudad de Ilo. 
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Figura 6.  

Diagrama de flujo del cultivo productivo de C. chamissoi 
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4. IV. Resultados y Discusión 

4.1 Resultados 

4.1.1 Determinación de la Biomasa del cultivo productivo de C. 

chamissoi de las localidades de Trujillo, Ica e Ilo 

La biomasa producida en el cultivo productivo de C. chamissoi en el periodo 

de estudio ha mostrado diferencias significativas (P<0.05) entre los tres 

tratamientos, en el caso de ejemplares procedentes de la localidad de Ilo mostraron 

en el mes de mayo 4.35 g. (±0.22), en junio 4.96 g. (±0.25), para julio se registró 

un valor promedio de 2.89 g. (±0.14) y agosto 2.08 g. (±0.10), en caso de ejemplares 

procedentes de la localidad Ica, se obtuvieron valores de 3.27 g. (±0.16) en el mes 

de mayo, en junio se obtuvo un valor de 6.67 g. (±0.33), en julio se registró 1.11 g. 

(±0.06),  y agosto un valor de 0.51 g. (±0.03); mientras que para los ejemplares  

provenientes de la localidad de Trujillo, en el mes de mayo se registró una biomasa 

de 4.25 g. (±0.21), para junio 3.60 g. (±0.18), en julio 1.48 g. (±0.07) y finalmente 

en agosto 0.03 g. (±0.01)  respectivamente. (Ver tabla 04) 

Tabla 4.  

Biomasa producida promedio de C. chamissoi procedente de tres localidades 

Localidad 
Biomasa (gr) 

May Jun Jul Agos. 

Ica 3.27 6.67 1.11 0.51 

Ilo 4.35 4.96 2.89 2.08 

Trujillo 4.25 3.60 1.48 0.30 

Nota: La biomasa promedio producida expresada en gr, en donde Ica e Ilo tuvo mejor 

incremento en junio, y Trujillo en mayo. 

4.1.2 Determinación de la tasa de crecimiento en longitud del cultivo 

productivo de C. chamissoi de las localidades de Trujillo, Ica e Ilo 

Los valores de crecimiento de las tres poblaciones de C. chamissoi difieren 

entre cada tratamiento con un nivel de significancia  (P<0,05) entre las poblaciones 

de Ica, Ilo y Trujillo; en el sistema productivo los ejemplares de Ilo, presentaron 
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mejores tasas de crecimiento en el periodo de estudio, logrando en el mes de mayo 

2.17 cm (±0.11) y  en junio 1.84 cm (±0.09) en julio y 1.76 cm (±0.09) y 0.68 cm 

(±0.03)  en el mes de agosto, mientras que los ejemplares provenientes de Ica 

tuvieron un crecimiento promedio en mayo de 0.77 cm (±0.04),, mientras que en 

junio registra 0.92 cm (±0.05), en el mes julio 1.10cm (±0.06) y en agosto 0.85 cm 

(±0.04), no obstante los ejemplares de Trujillo presentaron una tasa de crecimiento 

promedio inferior a ejemplares de Ilo e Ica, de la siguiente manera, en el mayo 0.67 

cm (±0.03),  en junio 0.53 cm (±0.03),  en julio 0.76 cm (±0.04), y 0.95 cm (±0.05),  

en el mes de agostos respectivamente (Ver Tabla 05). 

Tabla 5.  

Tasa de crecimiento promedio de tres poblaciones de C. chamissoi 

Localidad 

Longitud (cm) 

May Jun Jul Agos. 

Ica 0.77 0.92 1.10 0.85 

Ilo 2.17 1.84 1.76 0.68 

Trujillo 0.67 0.53 0.76 0.95 

Nota: La tasa de crecimiento promedio es expresada en cm, en donde Ica tuvo mejor 

crecimiento promedio en julio, Ilo tuvo en mayo y Trujillo tuvo mejor crecimiento en 

agosto. 

4.1.3 Evaluación del cultivo con mayor productividad de C. chamissoi 

de las localidades de Trujillo, Ica e Ilo 

Se evaluó la tasa de crecimiento en longitud y el incremento de biomasa de 

las muestras de las localidades de Trujillo, Marcona e Ilo por un periodo de 103 días 

(durante los meses de mayo, junio, julio y agosto) en la concesión marina de 

Asociación las Brisas, donde se midió los parámetros de temperatura, intensidad 

lumínica y oxígeno disuelto.  
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Teniendo en cuenta que, por cada población cultivada se tuvo 2700 gr 

sembrados; siendo así que, la biomasa final de cultivo de Trujillo, Ica e Ilo fue de 

1728.05gr, 2048.59gr y 4266.37gr respectivamente, correspondiendo a una 

biomasa incrementada de 64%, 74.76% y 158.01% respectivamente.  

Tabla 6.  

Ganancia de biomasa total y tasa de crecimiento promedio total 

Mes 

Biomasa Total Incrementada (gr) 
Tasa de crecimiento promedio 

(cm) 

Trujillo Ica Ilo Trujillo Ica Ilo 

Mayo 177.65 154.53 242.36 0.67 0.77 2.17 

Junio 407.82 356.03 538.88 0.53 0.92 1.84 

Julio 492.65 566.41 1171.42 0.76 1.10 1.76 

Agosto 649.93 941.62 2313.71 0.95 0.85 0.68 

Total 1728.05 2018.59 4266.37 0.72 0.91 1.61 

Nota: Cuadro representativo del cultivo de C. chamissoi por 103 días, donde la biomasa 

total incrementada mayor y la tasa de crecimiento en longitud es de la localidad de Ilo, con 

4266.37gr y 1.61cm promedio respectivamente. 

De acuerdo a los resultados, se considera que la población de cultivo 

sostenible respecto al tiempo, es de la localidad de Ilo, puesto que representa un 

158.01% de incremento de biomasa y mayor crecimiento promedio en un lapso de 

103 días entre los meses de mayo, junio, julio y agosto. 

4.1.4 Parámetros ambientales de cultivo de C. chamissoi 

Según el Manual de cultivo de C. chamissoi (2023), establece que los 

parámetros óptimos en caso de la temperatura son de 10 a 25°C, y en caso del 

oxígeno disuelto (Acero, 2021) indica 5.93 a 6.34mg/L. 
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4.1.4.1 Temperatura superficial de mar (TMS) 

Durante el periodo de estudio se registraron parámetros ambientales que 

determinan indicadores de productividad al interior del área en las unidades de 

estudio, la temperatura superficial del mar (TSM) en promedio durante el periodo 

de estudio fue de 15°C; mientras que en mayo 15°C en junio registro 15.1 °C para 

julio se registró 14.7 °C y agosto 15.2 °C respectivamente (Ver figura 7). 

Figura 7.  

Tasa de crecimiento promedio de C. chamissoi de tres poblaciones y TSM 

promedio 

 

Nota: La Temperatura Superficial del Mar, es mayor en agosto con un promedio de 

15.2°C en donde se representa menor incremento promedio de longitud, mientras que 

en julio se registra un promedio de 14.7°C. 

4.1.4.2 Fotoperiodo (luminosidad expresada en grados LUX) 

El fotoperiodo promedio expresado en lux fue de 108 330, en el mes de 

mayo se registró 116 000 lux, para el mes de junio fue de 117 100 lux, en julio lo 

registrado fue 98 100 lux y en agosto 102 100 lux, cabe resaltar que esta variabilidad 

corresponde al cambio estacional (invierno) para el caso de julio respectivamente 

(Ver figura 8). 
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Figura 8.  

Tasa de crecimiento promedio de 3 poblaciones de C. chamissoi y lux promedio 

 

Nota: El fotoperiodo o luminosidad expresada en lux, en donde es mayor en junio con un 

promedio 117 100 lux y la menor intensidad de luz fue registrada en julio 98 100 lux. 

4.1.4.3 Oxígeno disuelto (OD) 

El oxígeno disuelto es una variable importante registrado durante el periodo 

de estudio en promedio se registró 5.60 mg/L en mayo presento un valor de 5.2 

mg/L, mientras que en junio se registró un valor de 5.5 mg/L, así mismo en julio se 

registró 6.3 mg/L finalmente en agosto en valor registrado fue de 5.4 mg/L 

respectivamente (Ver figura 9). 
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Figura 9.  

Tasa de crecimiento promedio de 3 poblaciones de C. chamissoi y OD promedio 

 

Nota: El oxígeno disuelto es expresado en mg/L, en donde el mayor fue registrado en 

julio con un promedio de 6.3 mg/L y el menor registrado fue en mayo con un promedio 

de 5.6 mg/L 

4.2 Discusiones 

4.2.1 Biomasa 

Estudios similares reportaron el incremento de biomasa de forma gradual 

posterior a los 4 meses de siembra en la estación de invierno, primavera y otoño 

registrando biomasa de 25,1 ± 12,9; 59,5 ± 11,9 y 56,5 ± 18,9 g por metro lineal. 

Mientras que en verano el valor máximo fue de 62.1 ± 26.6 g por metro lineal. En 

invierno se reportaron valores de biomasa con un nivel de significancia menor que 

el resto de las estaciones y sin encontrar diferencias en el periodo de cultivo (p > 

0.05).  mientras que los resultados de nuestra investigación muestra diferencias 

significativas (P<0.05) entre los tres tratamientos, en el caso de ejemplares 

procedentes de la localidad de Ilo mostraron en el mes de mayo 4.35 g. (±0.22), en 
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junio 4.96 g. (±0.25), para julio se registró un valor promedio de 2.89 g. (±0.14) y 

agosto 2.08 g. (±0.10), en caso de ejemplares procedentes de la localidad Ica, se 

obtuvieron valores de 3.27 g. (±0.16) en el mes de mayo, en junio se obtuvo un 

valor de 6.67 g. (±0.33), en julio se registró 1.11 g. (±0.06),  y agosto un valor de 

0.51 g. (±0.03); mientras que para los ejemplares  provenientes de la localidad de 

Trujillo, en el mes de mayo se registró una biomasa de 4.25 g. (±0.21), para junio 

3.60 g. (±0.18), en julio 1.48 g. (±0.07) y finalmente en agosto 0.03 g. (±0.01)  

respectivamente. 

4.2.2 Tasa de crecimiento 

El crecimiento obtenido difiere significativamente con estudio realizados 

por H. Basaure et al (2020). la longitud de fronda varió significativamente entre 

estaciones y épocas de cultivo (p < 0.05), para el efecto estacional se observaron 

longitudes significativamente mayores en invierno, y las épocas de cultivo registran 

las longitudes más altas al tercer y cuarto mes de cultivo  en consecuencia, la 

longitud máxima se registraron al tercer y cuarto mes de invierno, con longitudes 

entre 7,8 ± 1,9 y 8,2 ± 3,4 cm, seguido el tercer mes de primavera (5,5 ± 1,2 cm), y 

los 2 últimos meses en otoño, con longitudes cercanas a los 3,5 cm mientras que las 

longitudes más cortas se registraron en verano, que alcanzó un valor máximo de 1,9 

± 0,9 cm al tercer mes. Basaure et al. (2020). 

Sin embargo debemos indicar que los resultados obedecen en un ciclo de 

cultivo iniciando en la estación otoño mayo, culminando en estación de invierno 

agosto Los valores de crecimiento de las tres poblaciones de C. chamissoi difieren 

entre cada tratamiento con un nivel de significancia  (P<0,05) entre las poblaciones 

de Ica, Ilo y Trujillo; en el sistema productivo los ejemplares de Ilo, presentaron 

mejores tasas de crecimiento en el periodo de estudio, logrando en el mes de mayo 

2.17 cm (±0.11) y  en junio 1.84 cm (±0.09) en julio y 1.76 cm (±0.09) y 0.68 cm 

(±0.03)  en el mes de agosto, mientras que los ejemplares provenientes de Ica 

tuvieron un crecimiento promedio en mayo de 0.77 cm (±0.04), mientras que en 

junio registra 0.92 cm (±0.05), en el mes julio 1.10cm (±0.06) y en agosto 0.85 cm 

(±0.04), no obstante los ejemplares de Trujillo presentaron una tasa de crecimiento 

promedio inferior a ejemplares de Ilo e Ica, de la siguiente manera, en el mayo 0.67 



40 
 

 

 

cm (±0.03),  en junio 0.53 cm (±0.03),  en julio 0.76 cm (±0.04), y 0.95 cm (±0.05),  

en el mes de agosto respectivamente. 

En estudios experimentales de cultivo de C. chamissoi registraron 

longitudes significativamente mayores durante el período de mayores irradiancias 

(1105 ± 587 μmol de fotones m−2 s−1) y temperaturas (18°C), registradas durante 

el verano. De manera similar, Ávila et al. (2011) reportaron longitudes de C. 

chamissoi de 6 a 10 mm después de 5 semanas con un nivel de significancia alto a 

una temperatura de 13 °C.  no obstante, en bancos naturales, las poblaciones de C. 

chamissoi, reportan longitudes mayores que en el resto de las estaciones 

experimentales González et al. (1997); Macchiavello et al. (2003); (Vásquez y 

Vega, 2001). En consecuencia, estos estudios indican que las longitudes más altas 

de los talos solo se registraron en invierno por ende está relacionado a los factores 

ambientales propios de cada área de cultivo emplazada el sistema productivo 

4.2.3 Mayor productividad 

La variabilidad del crecimiento y ganancia de biomasa se relaciona 

directamente con la productividad en la cantidad y la estacionalidad asociada a las 

condiciones geográficas ya que se viene trabajando con ejemplares de C. chamissoi 

procedente de tres localidades diferentes es así que, en estudios experimentales, en 

diferentes sistemas de cultivo de C. chamissoi realizados en otras latitudes, son 

asociadas con la dinámica costera individual de cada bahía. Así lo indica, Bulboa et 

al. (2008) observaron diferencias en las tasas de crecimiento de C. chamissoi 

trabajadas con poblaciones diferentes en el norte de Chile, en condiciones de medio 

controladas. Por otro lado, (Vásquez y Vega, 2001) documentan sobre los bosques 

naturales de C. chamissoi, donde las diferencias en la biomasa están asociadas a 

variaciones con la intensidad de la luz y la temperatura. entre, factores naturales 

como la herbivoría, las corrientes de agua, la sedimentación o las variaciones en los 

niveles de irradiancia y temperaturas pueden tener un efecto diferente en los 

rendimientos de biomasa, según el sistema de cultivo integrado Buschmann et al. 

(2001); Buschmann et al. (1995); (Góes y Reis, 2011); Reis et al. (2015). Otro 

aspecto importante sobre los rendimientos de biomasa en el cultivo de C. chamissoi 

(Bulboa y Macchiavello, 2001), Bulboa et al. (2010); Bulboa et al. (2013), 

Macchiavello et al. (2018). Sobre la base de estas observaciones, los autores 
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Hayashi et al. (2020) sugieren que las técnicas de acuicultura deben adaptarse a las 

diferencias específicas del sitio, teniendo en cuenta factores abióticos como la 

corriente y el movimiento del agua, la temperatura del agua de mar superficial, el 

fotoperiodo, la dispersión de nutrientes y la calidad del agua. 

La metodología de cultivo vía propagación vegetativa de C. chamissoi es 

factible para el desarrollo del cultivo a nivel productivo en el litoral peruano; desde 

la producción de semillas a través de la técnica de fragmentación vegetativa 

documentado por (Zapata Rojas, 2018), de manera similar, según el estudio indica 

que existe mejor supervivencia y crecimiento en el sustrato artificial malla de fruta 

utilizado en el presente estudio; así mismo manifiestan que el método de 

propagación vegetativa presento mejor resultado en comparación del método 

formación de discos secundarios (DFS) en consecuencia la estrategia de 

propagación vegetativa es viable para escalamiento comercial en el litoral de Ilo, 

Zapata Rojas et al. (2020). 

La propagación vegetativa es un método documentado por distintos estudios 

como base para garantizar dotación de plántulas o esporofitos de C. chamissoi que 

permitirá el desarrollo del cultivo a nivel intensivo; otro aspecto importante 

mencionar es que los sistemas de cultivo artifíciales de C. chamissoi  son claves 

para poblar o repoblar áreas adyacentes a cultivos operativos Pacheco-Ruiz et al. 

(2005), Sáez et al. (2008), Bulboa et al. (2013), (Arbaiza, 2016), (Sáenz y 

Macchiavello, 2018), Zapata et al. (2020). Los resultados obtenidos en la etapa de 

producción de semilla o esporofitos para cultivo productivo ratifican los diversos 

estudios antes mencionados en consecuencia se ha demostrado que los ejemplares 

locales (Ilo) cumplen todas las condiciones, mientras que los ejemplares de Ica y 

Trujillo difieren comparativamente ya que las condiciones de parámetros 

ambientales son otras y producto del traslado fueron expuestas en estrés hídrico.  
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5. V. Conclusiones 

➢ Se determinó la biomasa total incrementada del cultivo productivo de C. 

chamissoi de las tres poblaciones, en donde el cultivo de Ilo incrementó 

4266.37 gr, el cultivo de Ica incrementó 2018.59 gr y el cultivo de Trujillo 

incrementó 1728.05 gr. Teniendo en cuenta que, el peso inicial  

➢ Se determinó la tasa de crecimiento del cultivo productivo de C. chamissoi de 

las tres poblaciones, en donde la localidad de Ica tuvo un incremento promedio 

de 0.77cm, 0.92cm, 1.10cm y 0.85cm, la localidad de Ilo 2.17cm, 1.84cm, 1.76, 

y 0.68cm finalmente la localidad de Trujillo 0.67cm, 0.53cm, 0.76c y 0.95cm 

en los meses de mayo, junio, julio y agosto respectivamente. 

➢ Se evaluó el cultivo con mayor productividad de C. chamissoi de las tres 

poblaciones del litoral peruano, en donde la población de la localidad de Ilo 

tuvo una predominancia en el incremento de biomasa total siendo 4266.37gr, 

en donde en el mes de junio la biomasa promedio ganada por plántula fue de 

4.96gr con los parámetros promedio de temperatura 15.1°C, luminosidad 

117.1°Lux y oxígeno disuelto 5.5 mg/L; de igual manera esta población tuvo 

predominancia en el incremento de la tasa de crecimiento, en donde en el mes 

de mayo tuvo un incremento promedio longitudinal de 2.17cm con los 

parámetros promedios de temperatura 15°C, luminosidad 116°Lux y oxígeno 

disuelto 5.2 mg/L. 
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6. VI. Recomendaciones 

➢ Se recomienda que se replique este estudio en las localidades de Trujillo y 

Marcona con la misma técnica de cultivo de fragmentación en cultivo 

suspendido y las mismas poblaciones (Trujillo, Marcona e Ilo) con la finalidad 

de saber el comportamiento productivo de las algas en su hábitat, de igual 

manera para conocer el comportamiento de la población de Chondracanthus 

chamissoi proveniente de Ilo en otros cuerpos de agua de Trujillo y Marcona. 

➢ En el transcurso del estudio, en la etapa experimental  de la línea de cultivo 

suspendido durante los meses de mayo y junio, se recomienda mayor 

itinerancia de limpieza y/o control de otras algas adheridas a los reinales y a la 

misma línea, ya que en estos meses, es donde existe mayor proliferación de 

lechuga de mar (Ulva lactuta)  y pelillo rojo (Gracialria chilensis), provocando 

que la población muestra pierda espacio, nutrientes e intensidad lumínica para 

su crecimiento e incremento de biomasa. De igual forma, para evitar que la 

línea madre suspendida, evite cargar con peso innecesario o de lo contrario esta 

misma línea será sumergida por el peso, y las poblaciones muestras de cultivo 

no tendrán la intensidad lumínica necesaria para su crecimiento y nutrientes 

para el incremento de biomasa. 

➢ Las corrientes marinas, zona de cultivo, presencia de faunas, etc. Son 

parámetros importantes a tomar en cuenta, por lo tanto, se recomienda que 

antes de realizar el cultivo suspendido Long Line, se haga un estudio de 

corrientes con un correntómetro y se verifique si existe presencia de aves. 
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8. VIII ANEXOS 

Anexo 1. Obtención de muestras 

Nota: 1. Ubicación geográfica de las tres muestras de Chondracanthus chamissoi 
del litoral Periano. A) Muestra de la ciudad de Trujillo (La Libertad); B) Muestra 
de la ciudad de Marcona (Ica) y C) Muestra de la ciudad de Ilo (Moquegua) 

1) 

A) B) 

C) 
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Anexo 2. Limpieza de muestras 

Nota: A) Muestra de C. chamissoi de Trujillo; B) Muestra de C. chamissoi de Ica y 
C) Muestra de C. chamissoi de Ilo. 

 

Anexo 3. Acondicionamiento de muestras en estanques 

Nota: Acondicionamiento de las muestras en tanques de 1m3 de agua de mar en 
constante oxigenación. 

A) B) C) 
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Anexo 4. Fragmentación de muestras 

Nota: A) Fragmentación del alga por una longitud de 3 cm; B) Cúmulo de algas 
fragmentadas y humectadas con agua de mar filtrada y C) Pesaje de 30 gr de algas 
fragmentadas para su posterior inoculación en sustrato artificial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A) 

A) 

B) 

C) 



54 
 

 

 

Anexo 5. Inoculación a un sustrato artificial 

 

Nota: A) Tubo de 1” de diámetro con mala ortofrutícola (sustrato artificial); B) 
Inoculación de C. chamissoi en el sustrato artificial; C, D Y G) Sustrato arfificial 
inoculado y E y F) Pesaje de 30 gr de sustrato artificial inoculado  

 

A) B) C) 

D) E) 

F) G) 
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Anexo 6. Cicatrización o reposo del sustrato inoculado 

Nota: Cicatrización de las algas fragmentadas inoculadas en tanques 
acondicionados con agua de mar con oxigenación constante y recambio de agua 
diario. 

 

Anexo 7. Armado de reinales con sustratos inoculados 

 

 

A) 
B) 

C) 

D) 

A) B) 
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Nota: A) Amarre de nylon para sujetar el sustrato inoculado (cada 15cm); B) 
Reinales armados de 2m, con capacidad de 10 sustratos; C,D y F) Reinal armado 
con 10 sustratos inoculados (reinal inoculado); E) Reinal en estanque 
acondiconado. 

C) D) 

E) 

F) 
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Anexo 8. Traslado de reinales a sistema Long - line 

 

Nota: A) Traslado de los reinales al sistema de cultivo Long Line (pozo de lisas); 
B) Preparado y conteo de reinales; C) Amarrado de reinales en la línea madre, 1 
reinal por cada 2 metros, 5 metros entre cada tratamiento y D) Reinales instalados 
en la línea madre y soltados a mar. 

 

 

 

 

 

 

A) 

C) B) 

D) 
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Anexo 9. Mantenimiento del cultivo suspendido y sistema Long - line 

 

A) 

B) C) 

D) E) 

Nota: A) Limpieza de la Línea madre; B y C) Limpieza de los reinales inoculados, D) Línea 

madre y reinales inoculados, infestado de Ulva lactuta (previo a la limpieza) y E) 

Mantenimiento general de la línea madre con los reinales inoculados. 
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Anexo 10. Monitoreo de parámetros productivos del cultivo suspendido 

 

Nota: A y B) Toma de medida de longitud mayor de C. chamissoi; C) Longitud total 
del sustrato inoculado y posterior cálculo del peso ganado y D) Primera muestra 
encontrada de 17cm de longitud perteneciente a Ilo, por un periodo de 53 días en el 
mes de junio. 
 

 

 

 

 

 

A) 

C) 

B) 

D) 
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Nota: A) Sustrato inoculado con muestras C.chamissoi de Trujillo; B) Muestras de 
la población de Marcona y C) Un reinal de 10 sustratos inoculados de muestras de 
Ilo. (A, B y C; fueron muestras colectadas por el periodo de 103 días, que fue lo 
que duró el tiempo de investigación) 
 

 

A) 

B) 

C) 
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