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Introduccion

Las macroalgas marinas son organismos comunes en las costas rocosas. Los roquerios
intermareales y submareales son el habitat para la mayor parte de estas especies, donde
forman parte del primer eslabdn de las cadenas tréficas. Ademas, algunas especies pueden
formar bosques o praderas, formando el habitat donde se desarrollan otros organismos.

MACROALGAS COMO RECURSOS DE IMPORTANCIA

ECONOMICA

Algunas especies de macroalgas son
recursos de interés econémico. En Chile,
el luche y el cochayuyo han sido
tradicionalmente consumidos en forma
directa por los seres humanos. Algunas
macroalgas han sido usadas como
alimento para invertebrados en practicas
de acuicultura o se exportan como
alimento para humanos en paises
asiaticos, como es el caso de la chicoria
de mar.

La razén por la cual se cosecha la mayor
cantidad de algas en Chile es para la
extraccibon  de  ficocoloides.  Estos
corresponden a compuestos como
gelatinas y espesantes que tienen un
amplio uso en la industria alimenticia y
farmacéutica, y también  tienen
diferentes  tipos de  aplicaciones

biotecnologicas, entre muchos otros usos
comerciales. A este grupo de algas
pertenece el pelillo, la luga roja, la luga
negray la luga corta, la chicoria de mar, la
chasca delgada y algunas otras algas
rojas, junto con algunas algas pardas,
como los huiros.

En Chile, las macroalgas tienen un rol
econObmico y social importante, puesto
que su recoleccibn o cosecha es
realizada principalmente por pescadores
artesanales y recolectores de orilla y sus
familias. Segun el reciente Boletin de
Exportaciones Pesquera y de Acuicultura
de Chile (Boletin Anual Econ6mico, IFOP
2016), a diciembre de 2016, el rubro
algas gener6 exportaciones anuales por
US$ 229,7 millones, cifra un 6,9% menor
a lo obtenido en igual fecha de 2015. Los



ingresos percibidos en el periodo
enero-abril 2016 ubicaron a las
exportaciones de algas secas en el
primer lugar del ranking, con un 52,0% de
participacion, seguida de carragenina
con una contribuciéon del 24,2%; mientras
que el agar ocupo el tercer lugar con una
participacion del 14,1%. Por esta razén,
se espera que la generacion de acciones
que favorezcan la produccién algal tenga
un efecto socio-econdmico positivo para
este grupo de personas.

La chasca delgada es un recurso que
comprende tres especies de algas:
Gelidium lingulatum, G. chilensey G. rex.
Estas se cosechan principalmente entre
las Regiones de Atacama y la del Biobio,
con un total de desembarque entre 135y
576 ton al afo, a nivel nacional (SER-
NAPESCA 2011-2016). Este recurso
algal se usa como materia prima para la
extraccion de agar de alta calidad. El
agar es un ficocoloide (una “gelatina”) de
amplio uso en diferentes rubros de la
produccion, pero destacan sus aplica-
ciones en la industria alimenticia y en

biotecnologia. Uno de los componentes
del agar, la agarosa, tiene aplicaciones
Unicas en investigaciones y aplicaciones
cientificas y tecnoldgicas que aseguran
una demanda por este producto.

En Chile se produce agar a partir de
Gracilaria (el “pelillo”), la que tiene desti-
no principalmente a Japén. El poco
Gelidium que produce Chile también
tiene destino en su totalidad a Japon
(VERGARA, 2016). A nivel internacional,
el principal comprador de agar es Jap6n
(20%) seguido de EEUU (16%), Alemania
y la Federacion Rusa con porcentajes en
torno a 7% cada uno. El agar tiene un
alto valor en el mercado internacional. La
tonelada de agar puede alcanzar un valor
aproximado de US$ 27.000/Ton (http://-
seaweed.ie/uses_general/agars.php).

Debido a la importancia del agar y de la
demanda por este ficocoloide en el
mercado internacional, se espera que
estimular la capacidad de produccion de
Gelidium spp. tenga, finalmente, un
efecto positivo en las personas dedica-
das a su extraccion.

CULTIVO Y REPOBLAMIENTO DE MACROALGAS

La importancia econémica de las
macroalgas ha promovido el desarrollo de
técnicas de cultivo para diversos
recursos chilenos. Tal vez el ejemplo
mas exitoso de una técnica para la
produccién masiva de algas en Chile ha
sido la técnica desarrollada para el pelillo,
Gracilaria chilensis, que ha podido ser
implementada en forma repetida vy
exitosa en muchas localidades a lo largo
de la costa. Para otros recursos algales,

sin embargo, las técnicas de cultivo aun
no han sido masificadas, y los
desembarques continuan proviniendo de
la recoleccibn o cosecha a partir de
praderas naturales.

El desarrollo de técnicas de repoblamien-
to o de restauracion de praderas de
macroalgas, como una medida de
manejo de praderas naturales, es otra
herramienta que favorece la produccion
de algas de importancia econémica. La



Secado de luga negra en Candelaria.

técnica de siembra propuesta en este
manual esta orientada a recuperar la
capacidad productiva en sitios donde la
abundancia de la chasca delgada haya
disminuido ya sea por explotacion, por
desastres naturales o por impacto de
otras actividades humanas en las zonas
costeras. Esta técnica también puede
ser aplicada para extender praderas o
aumentar la abundancia de la chasca en
praderas ya existentes, e incluso para
instalar praderas en zonas que presentan

Cosecha de “huiro negro” en Piure.

las condiciones apropiadas para el recur-
so, aumentando la capacidad de produc-
cion de algas.

PROYECTO FONDEF-REGIONAL D13R20031

Con el objetivo de proponer técnicas de
repoblamiento para la chasca delgada en
la Region del Biobio se desarrollo el
proyecto FONDEF-REGIONAL D13R20031
"Desarrollo de técnicas de manejo del
recurso Gelidium spp para la diversifi-
cacion de la produccion algal de la
Regién del Bio Bio". En este proyecto
propusimos generar técnicas de repo-
blamiento para el recurso “chasca delga-
da” (Gelidium lingulatum).

El aspecto biolégico enfatizado para este
recurso fue la adhesién secundaria de
fragmentos. Se propuso un mecanismo

para el repoblamiento de este recurso
que puede ser usado como modelo para
su aplicacién a otras especies cercanas,
como Gelidium chilense y Gelidium rex.
Ligado al desarrollo de las técnicas de
repoblamiento, el proyecto contempl6 el
traspaso o transferencia de estas
tecnologias a miembros de los sindicatos
de pescadores artesanales participantes
en el proyecto. Para conseguir este
objetivo, fue necesario conceptualizar la
transferencia como un proceso de
educacion  tecnolégica  unido  al
fortalecimiento o desarrollo progresivo de



Esquema de los cuatro recursos algales estudiados en los proyectos

Fondef-Huam AQ1210004 y Fondef Regional D13R20031
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capacidades, a lo largo del cual los
beneficiarios del proyecto tienen que ir
adquiriendo progresivamente las
competencias teéricas y practicas
necesarias para aplicar las tecnologias
de manera autbnoma. Para aquello, en
forma paralela a las actividades
experimentales de repoblamiento con
macroalgas, se realizaron actividades de
transferencia tecnoldgica. En este
sentido, como eje conductor, se adopto la
misma metodologia usada en el proyecto
FONDEF-HUAM AQ1210004 y que fue
descrita en el "Manual para Ila
transferencia tecnoldgica a pescadores

a partir de fragmentos

chasca delgada
(Gelidium llingulatum)

chicoria de mar
(Chondracanthus chamissoi)

artersanales interesados en el
repoblamiento de recursos marinos"
(Labra et al. 2015).

Junto con el proyecto FONDEF-HUAM
AQ1210004 se abordd el desafio de
desarrollar técnicas que puedan ser
usadas en el repoblamiento y restauracion
de poblaciones para diferentes recursos
algales de dos habitats (intermareal y
submareal) usando distintos métodos de
acuerdo a las caracteristicas reproductivas
de cada recurso (reproduccion via esporas
0 via fragmentos).



Actividades de
capacitacion con socios
de los sindicatos de
Caleta Cocholgtie, Cerro
Verde, Puerto Viejo Punta
Lavapié y Caleta Yani.

ESTE MANUAL

En este manual se describen los
procedimientos de una técnica de
repoblamiento para la chasca delgada.

Esta técnica estd basada en los
resultados experimentales obtenidos
durante la ejecucion del proyecto

FONDEF-REGIONAL D13R20031. Una
de las condiciones propuestas fue que la
técnica fuera sencilla, de bajo costo y
eficaz para generar nuevos individuos en
los ambientes naturales, y que ademas
fuese respetuosa con el medio ambiente.

Esta técnica fue disefada para que sea
aplicable por agrupaciones de pescadores
artesanales. El procedimiento propuesto
no debiera representar dificultades para su
implementacion, especialmente si algunos
de los socios han trabajado con la chasca
delgada. Con su experiencia podran
aplicar, y si es necesario, ajustar la técnica
aqui descrita a las condiciones particulares
de los sitios de su interés. El apoyo técnico
de asesores puede facilitar su imple-
mentacioén, al menos al comienzo.

Este manual esta dividido en dos partes.
En la primera parte se presentan algunos
aspectos de la biologia de la chasca delga-

da. Se comienza con una breve descripcion
de la distribucién y habitat de la chasca
delgada, y se indican las principales espe-
cies de herbivoros que las podrian consumir
(Seccion 1.1). Luego, se incluyen algunos
aspectos de su morfologia (Seccion 1.2), y
de su ciclo de vida (Seccién 1.3), los tipos
de reproduccion que presenta (Seccién 1.4)
y su ciclo productivo (Seccion 1.5). Se
espera que esta informacion facilite la
comprension de los procedimientos
propuestos en la descripcion de la técnica
de repoblamiento. En la segunda parte se
presentan las actividades relacionadas con
la técnica de repoblamiento. Primero se
dan algunas sugerencias para la planifi-
cacion de las actividades (Seccion 2.1) y la
seleccion de los sitios (Seccion 2.2). Luego
se indican los principales materiales nece-
sarios para desarrollar la actividad (Seccién
2.3), seguido por una descripcién de las
actividades de siembra propiamente tal
(Seccion 2.4). Finalmente se incluye la
descripcion de un procedimiento de control
de la actividad de siembra (Seccion 2.5).
Este manual también incluye una lista de
estudios que mencionan a la chasca delgada.



1.

BIOLOGIA DE LA CHASCA DELGADA

1.1 DISTRIBUCION, HABITAT Y HERBIVOROS
DE LA CHASCA DELGADA

El nombre cientifico actual de la chasca o
chasca delgada es Gelidium lingulatum Kitzing
1868 (Rhodophyta, Gelidiales) (Figs. 10-12,
14). Otras dos especies hermanas son
igualmente cosechadas en Chile. También son

La distribucion geogréfica de la chasca delgada
comprende desde Antofagasta hasta Tierra del
Fuego. Esto significa que la Regién del Biobio
esta claramente dentro del rango de distribu-
cién latitudinal de la especie.

conocidas como ‘“chasca’, y su nombre
cientifico es Gelidium chilense (Montagne)
Santelices y Montalva 1983 y Gelidium rex
Santelices y Abbott 1985 (Figs. 15-16). En
algunas localidades se ha cosechado otra
especie, Ahnfeltiopsis spp., que también ha
sido llamada “chasca o
chasca gruesa” pero
tiene una relacién
lejana con las especies
de Gelidium (Fig. 17).

HABITAT DE LA CHASCA DELGADA

Es importante conocer el habitat de la
chasca para poder elegir los sitios donde
hacer las actividades de siembra y donde
instalar las unidades de transplante. La
chasca delgada es mas abundante en la
zona baja de roquerios intermareales
expuestos al oleaje. Aligual que muchos
otros organismos que viven en los
roquerios intermareales, la chasca es mas

Fig. 1. Banda de
chasca en la zona baja
de roquerios
intermareales, entre los
choritos y los huiros
negros, y con presencia
de arena.

Fig. 3. Manchones de chasca
en rocas cubiertas por la costra
rosada de algas calcareas
crustosas.

Fig. 2. Manchones de chasca junto
con huiro negro en plataforma
rocosa en la zona intermareal baja.



Fig. 4. Zona expuesta de roquerios pero que
presenta rocas que le sirven de rompeolas.

abundante en una franja o banda
horizontal en la zona intermareal baja
(Figs. 1-6). La banda que forma, al
menos en la Region del Biobio, es
angosta, s6lo de unos 50 cm de
distribucién vertical. El limite superior de
distribucibn se ubica hacia zonas
intermareales medias, llegando a estar
presente en la parte baja de la banda de
chorito maico (Perumytilus purpuratus)
en algunas localidades de la Region del
Biobio. El limite inferior de distribucion
se ubica en la parte mas alta de los
huiros negros (Lessonia spicata),
creciendo a veces entre los grampones
de los huiros que crecen mas arriba, y
donde la roca estd cubierta por una
costra rosada formada por algas
calcareas (Fig. 3). Ocasionalmente
puede crecer en pozas (Fig. 5) ubicadas
en la zona intermareal baja, pero
comiunmente no crece en zonas
permanentemente sumergidas.

En cuanto a la exposicién al oleaje, la
chasca es abundante en roquerios que
reciben mucho movimiento de agua, pero

¥ i iy 4
Fig. 5. Manchones de chasca en una poza
intermareal.

Fig. 6. Chasca en un canal6n durante marea baja,

| el fondo presenta arena.

evitando aquellos que reciben el golpe
directo y permanente de las olas al
reventar. Es abundante en los roquerios
expuestos al oleaje pero que, al mismo
tiempo, presentan bajios o barreras de
rocas al frente que le sirven como
rompeolas (Fig. 4). Algunos canalones
también tienen estas caracteristicas (Fig.
6).

Otro aspecto que se relaciona con la
presencia de la chasca es la ocurrencia
de playas de arena en la cercania de los
roquerios (Fig. 1). En lugares donde la
chasca es abundante es muy frecuente
encontrar una playa de arena cercana,
que puede incluso ser pequefa. La



Fig. 7. Chascay otras algas con las puntas
blanqueadas por Ia desecamon

chasca puede soportar estar enterrada
bajo arena por un tiempo, y volver a
crecer una vez que la arena se retira.

La pendiente de las rocas no es una
limitante para la ocurrencia de la chasca.
Esta presente tanto en paredes vertica-
les como en plataformas horizontales, y
por supuesto en roquerios con pendiente
intermedia.

En cuanto al tipo de sustrato, la chasca

a) Chondria secundata

Fig. 8. Algas asociadas con la

chasca

crece sobre roca y sobre algas crustosas
calcareas (Fig. 3), que podrian facilitar su
adhesion. También puede crecer sobre
la concha del chorito maico (Fig. 1) y
sobre picorocos.

A diferencia de muchas otras algas de la
zona intermareal, la chasca muestra
poca tolerancia a la desecacion, al
exceso de radiacion o a la combinacion
de estos dos factores. A mediados de la
primavera y principios del verano es
comun ver que la chasca presenta las
puntas de las laminas de color blanco.
Este fendbmeno se denomina “blanqueo”
(Fig. 7) y afecta a muchas algas interma-
reales. Ocurre cuando parte del tejido se
muere debido a desecacion durante
mareas bajas extremas o porque el mar
queda muy tranquilo durante el periodo
de mareas bajas, y las algas quedan
expuesta al sol por muchas horas sin
recibir agua.
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Algunos organismos parecen estar asociados con la
chasca. La chasca delgada frecuentemente ocurre junta
con un alga roja ramificada (Chondria secundata, antes
llamada Laurencia chilensis, Fig. 8a), que se caracteriza
por tener un olor desagradable cuando es apretada
entre los dedos. Chondria también sufre blanqueo de
sus puntas en primavera y verano. Por otra parte, los
manchones de algas calcareas articuladas (Fig. 8b)
podrian atrapar fragmentos de chasca que floten a la
deriva, y favorecer su adhesién. Ademas, los
manchones de chasca, casi siempre tienen “semilla” de
choritos creciendo en su base. El mas comun es el
chorito negro (Semimytilus algosus, Fig. 9a), cuya
distribucién también esta asociada en alguna medida
con la presencia de arena. Las semillas del chorito
maico también colonizan los manchones de chasca.

ORGANISMOS QUE SE ALIMENTAN DE LA CHASCA
DELGADA

Conocer cuales son los herbivoros que pueden comer
chasca o alguna de sus partes es importante para evitar-
los al seleccionar los sitios donde realizar la siembra.
Estos animales pueden afectar la abundancia de la
chasca comiéndose las laminas, las laminillas reproduc-
tivas, las esporas o los juveniles. Es dificil identificar
cuales son los organismos que se comen a la chasca.
Se ha descrito que algunos invertebrados pueden
consumir chasca, pero en condiciones de laboratorio.
En roquerios expuestos al oleaje, y con al menos un
poco de influencia de arena, donde la chasca es abun-
dante, no se observa gran cantidad de herbivoros. Los
erizos (Fig. 9b) son voraces, y podrian consumir chasca,
pero no son abundantes en zonas intermareales con
arena. Otros herbivoros de tamafo grande, como peces
también podrian comer las laminas o parte de ellas. Los
herbivoros que raspan las rocas, como los chitones,
caracoles negros y lapas (Fig. 9b-d) podrian consumir
los juveniles o comer las puntas de los ejes rastreros,
pero su impacto sobre laminas desarrolladas tendria
que ser evaluado.

Fig. 9. Invertebrados asociados

con la chasca.

a)

b)

: 6) chiton con espinas (Acant/?dpleura |

)

echinata

d) chitones (Chiton granosus), lapas

(Fissurella sp.) y caracoles negros
(Tegula spp.)
TRAGRE - -




Fig. 10. Morfologia de Gelidium mostrando los
ejes basales que se adhieren al sustrato y que
producen las laminas.

Fig. 11.

Ejes basales de Gelidium lingulatum.

1.2 MORFOLOGIA DE LA CHASCA DELGADA

La morfologia de la chasca delgada es
bastante facil de distinguir. El talo, o
“cuerpo”, del alga esta formado por dos
partes principales: los ejes basales y
las laminas (Fig. 10). Los ejes basales
(Fig. 11), o ejes rastreros, son
estructuras cilindricas y alargadas que
crecen apegados al sustrato.  Son
delgados (0,5-1,0 mm) y ramificados, y

aparecen doblados en diferentes
direcciones. Estos ejes son usualmente
mas palidos que las laminas vy

presentan una punta mas aguzada de
color rosado. Los ejes basales tienen la

funcion de adherirse al sustrato. Se

pegan a las rocas o conchas de
invertebrados por medio de wuna
estructura de adhesiébn secundaria.

Cuando se saca un talo de las rocas, las
estructuras de adhesion se ven como
pequenos circulos o verrugas cortas y
blanquecinas (Fig. 19). Estas estructuras
pueden ser muy abundantes en ejes que
estan adheridos a la roca, alcanzando
hasta 10 o 15 en un centimetro del eje.

Los ejes basales, ademas de adherirse al
sustrato, también tienen la funcién de

R s

¥ a) apice de una b) ramificacion. C) margenes irregulares.
amina.

d) rebrote luego de
un corte.

Fig. 12. Morfologia de las ldaminas de Gelidium lingulatum.

11
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a) apice de una lamina.

LTAE .n'.n'ﬂqu-id.m.:mu.u-.s&l

producir las laminas. Las laminas (Fig.
12) son de color rojizo oscuro, con un
leve tono parduzco. Son de forma
alargada y angosta, y crecen hacia la luz.
Son muy flexibles, pero de textura fibrosa
o0 cartilaginosa, y resultan muy
resistentes al tratar de romperlas. Las
laminas son cilindricas en su base,
aplanandose rapidamente hacia la punta.
Los margenes son usualmente algo
irregulares. El &pice de las laminas
termina en una punta claramente
reconocible (Figs. 12y 13), y es la zona
por donde la lamina crece.

En la Region del Biobio la longitud de las
laminas es variable, dependiendo de la
localidad y también del microhabitat
donde crecen. Lo mas comun es
encontrar laminas de 2-5 cm de longitud,
pero en sectores mas extremos pueden
llegar a sb6lo 1 cm de longitud total,
mientra que en localidades con
condiciones mas favorables pueden
alcanzar mas de 10 cm de longitud (Figs.
1 y 14b). El ancho de las laminas
usualmente varia entre 1y 2 mm, y es
generalmente parejo a lo largo de ella.

Las laminas, especialmente las de mayor
longitud, pueden presentar ramificaciones

b) apice de un eje basal.

Fig. 13 Apice de
Gelidium lingulatum.
a) una lamina,

b) un eje basal.

La flecha indica la
célula apical.

que crecen a ambos lados, y tienen las
caracteristicas similares a laminas
jovenes (Fig. 12). Estas ramificaciones
son mas frecuentes en la mitad distal de
cada lamina. Es frecuente que las lami-
nas estén cortadas, probablemente
debido a desecacion. Cuando se cortan,
ocurre cicatrizacion en el margen roto, y
se producen rebrotes (Fig. 12d) y nuevas
laminas con caracteristicas similares a
las ya descritas.

En el margen hacia la punta de las
laminas, y durante la época reproductiva,
aparecen las laminillas reproductivas
(Fig. 18). Estas son pequefias,
redondeadas y de margenes ondulados,
de 2-3 mm de longitud y 1-3 mm de
ancho. Lo més frecuente es encontrar
grupos de estas laminillas a ambos lados
de una ldmina. Las laminillas
reproductivas se encuentran presente
durante todo el afo, sin embargo, se
encuentran con mayor frecuencia en
otono. Luego del periodo reproductivo,
las laminillas pueden llegar a
desprenderse.

El crecimiento de las laminas y de los
ejes basales esta dado por una célula
apical (en la punta de estas estructuras



Fig. 14. Formas de crecimiento de
Gelidium lingulatum.

“x

b) manchones grandes de laminas
largas, de 10 cm de longitud 0 més.

¢) manchones extensos de laminas
cortas, de 1-2 cm de longitud.

Fig. 13), aunque también hay un poco de
crecimiento intercalar en la zona mas
cercanas a las puntas. Por esta razoén, es
importante que las laminas crezcan en
lugares  apropiados, protegidos  de
desecacion y de herbivoros que puedan
afectar la punta y retrasar el crecimiento.

En roquerios de la Region del Biobio, las
laminas de G. lingulatum usualmente estan
en forma agrupada formando manchones.
En estas agrupaciones no es posible
distinguir un individuo de otro, ya que los
ejes basales y las laminas crecen muy
enredados entre si. Estas agrupaciones
pueden adoptar diferentes formas que
parecen relacionadas con el habitat en el
que crecen.

Es frecuente encontrar a la chasca formando
pequeios manchones de alrededor de 5-6
cm de diametro, cada uno de forma
semi-esférica, formados de laminas
generalmente enteras, pero de tamafo
mediano (4-6 cm de longitud) (Fig. 14a).
Estos manchones son frecuentes en
plataformas en el nivel intermareal bajo,
especialmente si se forman pequefas pozas
durante marea baja.

En lugares muy favorables, G. lingulatum
estd presente en forma abundante y con
laminas largas (10 cm de longitud o mas),
formando manchones de 20 cm de diametro
o mas (Fig. 14b). Manchones como éstos se
han visto en canalones y plataformas con
flujo de agua permanente, pero poco golpe
directo de olas, y en la cercania de playas de
arena.

En lugares aparentemente desfavorables,
pero en los que aln puede sobrevivir, la
chasca forma una alfombra de laminas
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Fig. 15. Morfologia de
Gelidium chilense.
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Fig. 16. Morfologia de Gelidium rex.

Fig. 17. Habitat y morfologia de la chasca gruesa (Ahnfeltiopsis spp.)
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cortas (1-2 cm de longitud), usualmente
con muchos cortes y rebrotes (Fig. 14c).
En estos casos las laminas crecen muy
juntas, formando un entramado compac-
to. Manchones como éstos son mas
comunes en paredes verticales, donde el
agua escurre, pero no siempre son man-
chones pequenos, pudiendo cubrir dreas
de mas de 0,5 m2.

Otras dos especies de Gelidium de
importancia comercial también estan
descritas para la Regién del Biobio. Es
conveniente poder reconocerlas para
tener certeza del organismo con el que
se trabaja.

Gelidium chilense (Fig. 15) es una espe-
cie hermana de G. lingulatum, que
también es comlUn en la Region del
Biobio y puede ser encontrada en la
zona baja de roquerios intermareales.
Su morfologia es similar a G. lingulatum,
estando formado por ejes basales desde
los cuales emergen laminas. Se pueden
usar algunos aspectos morfolégicos de
las laminas para distinguir entre estas
dos especies. G. chilense tiene las
puntas de las laminas redondeadas, su
color tiene un tono mas café que G.
lingulatum. Ademas, las laminas de G.

chilense tienden a ser mas cortas y mas
anchas que las de G. lingulatum crecien-
do en el mismo lugar.

Gelidium rex (Fig. 16) es la tercera espe-
cie de chasca que se cosecha en Chile.
Aunque esta descrito que se encuentra
en la Region del Biobio, no fue vista en
ninguno de los sitios visitados durante
este proyecto a lo largo de la costa de la
Region del Biobio. Las laminas de G.
rex son usualmente largas (hasta 30
cm), y presenta estructuras como espi-
nas en sus margenes que no estan
presente en G. lingulatum.

Finalmente, la  “chasca  gruesa”
(Ahnfeltiopsis spp., Fig. 17) es otro
recurso algal y que algunas personas
podrian confundirla con la “chasca
delgada”. La chasca gruesa habita
roquerios intermareales que quedan
cubiertos estacionalmente con arena, sin
embargo son facilmente distinguibles
porque los talos de la chasca gruesa son
cilindricos en vez de aplanados.
Ademas, se ramifican dicotbmicamente
(como una Y), lo que no ocurre en la
chasca delgada.

Gelidium lingulatum en la localidad de Mure.
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1.3 CICLO DE VIDA DE LA CHASCA

DELGADA

La chasca, al igual que muchas algas
rojas, presenta tres etapas o fases a lo
largo de su ciclo de vida. Estas son las
fases tetraesporofitica, gametofitica y
carpoesporofitica (Fig. 18). Este ciclo de
vida se denomina ‘"ciclo de vida
trifasico". En la chasca estas fases
pueden ser reconocidas so6lo cuando se
producen las laminillas reproductivas.

Los individuos de la fase tetraesporofiti-
ca (o también llamados Ilaminas
tetraesporicas o tetraesporofitos) estan
presente durante todo el afio. En esta
fase, las laminillas presentan numerosos
puntitos rojos (visibles con ayuda de una
lupa) que corresponden a las tetrasporas
(Fig. 18). Estas son liberadas al agua, y
las corrientes marinas las dispersan y
transportan por el mar. Una vez que se
asientan (adhieren) en la superficie de
una roca, germinan y crecen formando
gametofitos juveniles.

La siguiente fase es la fase gametofitica.
Los gametofitos crecen a partir de
tetrasporas. Se producen dos tipos de
gametofitos, los masculinos y los
femeninos. Cuando estan reproductivos
se producen laminillas reproductivas en
los bordes de las lamias, cercano a la
punta, pero distinguir entre masculinos y
femeninos requiere observaciones al
microscopio. La fecundacion (reproduccion
sexual) ocurre entre estos gametofitos.

Como resultado de la fecundacién entre
gametofitos masculinos y femeninos se
forma una nueva fase, la fase carpoespo-
rofitica (Fig. 18). Los carpoesporofitos
corresponden a individuos diminutos que
crecen en el interior de las laminillas
reproductivas de las laminas femeninas,
donde forman  estructuras como
pequenas esferas oscuras (llamados
cistocarpos), de 1-2 milimetros de
diametro. Las laminas femeninas que
tienen estas estructuras usualmente son
llamadas "laminas cistocarpicas". Cada
carpoesporofito produce cientos de espo-
ras, que en este caso se llaman carpéspo-
ras. Las carposporas son muy pequefas,
y Se requiere un microscopio para poder
verlas. Las esporas son liberadas al
agua y dispersadas por las corrientes
marinas. Una vez que se asientan sobre
las rocas, las carpdsporas germinan y
crecen formando tetraesporofitos, cerran-
do el ciclo.

Este tipo de ciclo de vida es comun entre
las algas rojas. Cada fase corresponde a
un individuo diferente, y ese individuo no
cambia a otra fase. Los gametofitos son
masculinos o femeninos durante toda su
vida. Lo mismo ocurre con los tetraespo-
rofitos y también con los carpoesporofi-
tos. El paso de una fase a otra ocurre
s6lo a través de la reproduccién por espo-
ras o a través de la fecundacion.



Fig. 18. Ciclo de vida de Gelidium lingulatum.
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Roquerios al borde de una playa de arena en la localidad de Mure.

1.4 REPRODUCCION DE LA
CHASCA DELGADA

La reproduccion se refiere a la capacidad
de producir més individuos. Las algas
marinas presentan los tres tipos de
reproduccidbn mas comunes: reproduc-
cion sexual, reproduccion a través de
esporas y reproduccién a través de
fragmentos. ¢Cual de estos tipos de
reproduccion es mas favorable para
realizar actividades de siembra de la
chasca delgada?

La reproduccion sexual esta presente en
casi todos los organismos vivos. Esta se
refiere a produccion y luego union de
gametos masculinos y femeninos, lo que
genera un nuevo individuo. En las algas
rojas, incluida la chasca, la reproduccién
sexual produce los carpoesporofitos,
pero estos individuos crecen en forma
parasita dentro de las laminas femeni-
nas, por lo que no pueden ser usados en

forma directa para repoblamiento.

El segundo tipo de reproduccién ocurre a
través de las esporas. En la chasca, al
igual que en la mayoria de las algas
rojas, se producen dos tipos de esporas:
las tetrasporas y las carpOsporas (ver
Seccion 1.3). Sin embargo, tenemos
poco conocimiento de los requerimientos
de estos dos tipos de esporas y actual-
mente no es posible obtenerlas en forma
suficientemente abundante para proponer
técnicas de repoblamiento usando espo-
ras. Otras macroalgas, como la luga
cuchara (Mazzaella laminarioides) y la
luga negra (Sarcothalia crispata) produ-
cen esporas en enormes cantidades,
mientras que la chasca produce esporas
en cantidades mas discretas.

El tercer tipo de reproduccion ocurre a



Fig. 19. Estructuras de adhesion
secundaria de Gelidium lingulatum. Los

puntos blancos son las estructuras de
adhesion segundarias.

través de fragmentos. La chasca
tiene la capacidad de producir
nuevos individuos a través de la
fragmentacion y adhesién de estos
fragmentos, en forma similar a
como se hace con las "patillas" en
algunas plantas de jardin. Cuando
un fragmento toma contacto con un
sustrato adecuado, en pocos dias
los ejes basales producen estruc-
turas de adhesidén secundarias
(Fig. 19), y se vuelven a pegar en
el nuevo sustrato. Una siembra
con talos esporofiticos producira
mas esporofitos, y una siembra
con gametofitos producira mas
gametofitos. El eje basal es la
principal parte del talo que produce
las estructuras de adhesion
secundarias, aunque también
pueden formarse en las laminas.
Ademas, hemos determinado que
para que el eje basal se pegue a
las rocas s6lo es necesario man-
tenerlo apretado contra el sustrato
durante unas semanas. El tipo de
sustrato no hace diferencias noto-
rias en la adhesion del eje basal.
Una vez que un fragmento se
adhiere, su crecimiento forma un
pequeno manchén que se
expande lateralmente.

a) manchon Jespegédo del sustrato visto por abajo.

b) eje basal con estructuras de adhesion nuevas.

c) eje basal con estructuras de adhesion viejas.
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1.5 CICLO PRODUCTIVO DE LA
CHASCA DELGADA

Aparte del ciclo de vida, donde se alter-
nan las fases y tipos de reproduccion, es
posible describir otro ciclo para las algas,
que es el ciclo productivo. Las laminas
de la chasca pasan por las etapas de
crecimiento, maduracion y liberacion de
esporas. El ciclo productivo en macroal-
gas describe la época del afo en que
laminas de una determinada etapa (fase
o estado reproductivo) son dominantes o
muy visibles en la poblacion. La etapa
dominante puede ir cambiando a lo largo
de las estaciones del afio. Esta secuen-
cia de etapas se repite afio tras afio. La
importancia de conocer el ciclo producti-
VO es que indica la época cuando es mas
frecuente encontrar laminas con algunas
caracteristicas particulares. Ademas, es
posible conocer la época del afio en que
ocurren los procesos naturales de repro-
duccion, como la liberacion de esporas.
Esta informacion puede ser fundamental
en la planificacion de las actividades de
repoblamiento.

La descripcidon que sigue esta basada en
las etapas de desarrollo y maduracion
que sufren las laminas de G. lingulatum.
Como etapa inicial se puede considerar
las laminas "jovenes", o también
llamadas vegetativas ya que no han
desarrollado aun las laminillas

reproductivas. En la chasca delgada esta

etapa corresponde a las laminas
pequefias y angostas. Se puede
encontrar ldminas vegetativas durante
todo el afo, pero son mas abundantes
en el invierno y durante la primavera.

La siguiente es la etapa de maduracion
de las laminas, formacién de laminillas
reproductivas y liberacibn de esporas.
Las laminas crecen rapidamente,
extendiéndose en longitud y ancho,
llegando a tamafo mediano (5 cm) o
grande (12 cm) en ciertos hébitats de la
Region del Biobio. El crecimiento es
principalmente en primavera, mientras
que en el verano empiezan a formar
laminillas reproductivas. La mayor abun-
dancia de laminas reproductivas se
encuentra a mediados del verano y
durante el otofo, y las laminillas repro-
ductivas van liberando las esporas.
Después de la liberacidbn de esporas,
aparentemente la base de las laminillas
reproductivas se debilita y las laminillas
se desprenden.

Las laminas aparentemente son
perennes, perdurando por mas de un
ano. No hay informacién que indique en
qué época ocurre mayor fragmentacion
de los talos, pero experimentos de labo-
ratorio indican que es probable que
ocurra constantemente en un ciclo anual.




5

Siembra de Gelidium lingulatum con remaches en la localidad de Punta Lavapié.
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2. TECNICA DE SIEMBRA PARA
REPOBLAMIENTO DE CHASCA DELGADA

La restauracion de algas en la zona
baja de roquerios intermareales es un
gran desafio, pero puede ser realiza-
do con buena planificacion y organi-
zacion. Estos habitats son extremos
para las algas marinas ya que duran-
te las mareas mas bajas las rocas
intermareales quedan expuestas al
sol directo y a la desecacién, y duran-
te el invierno quedan expuestas al
agua de lluvia (que es agua dulce) y
temperaturas mas bajas que la del
agua de mar. Las algas adultas que
habitan los roquerios intermareales
tienen mayor capacidad de resistir
estas condiciones ambientales, pero
sus esporas y los juveniles son
mucho mas fragiles. Esto hace que la
tarea de intentar repoblar o restaurar
roquerios intermareales con macroal-
gas a partir de esporas sea compleja.
De hecho, a nivel mundial, son pocos
los trabajos que reportan resultados

de repoblamiento de roquerios o restaura-
cion con algas intermareales. Esos traba-
jos se refieren a trasplantes o instala-
ciones imposibles de implementar a
escala mediana o grande. Sin embargo,
otras alternativas son posible.

La técnica de siembra que se propone en
este manual se refiere a la siembra con
remaches y corresponde a la siembra
directa de laminas de chasca usando
remaches instalados en perforaciones
taladradas en los roquerios. Esta técnica
se describe con detalle mas adelante.
Primero queremos dar algunas orienta-
ciones antes de describir el método.

El objetivo de desarrollar esta técnica de
siembra es contar con una herramienta
que permita restaurar las poblaciones de
la chasca delgada en zonas donde ha
desaparecido o su abundancia ha
disminuido. Esta técnica también puede
ser aplicada para aumentar la abundancia
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de G. lingulatum en parches ya existentes
e incluso instalar nuevos manchones en
roquerios intermareales que presenten
las condiciones apropiadas para su
desarrollo, aumentando la capacidad de
produccion de esta alga de importancia
comercial.

La técnica presentada esta pensada para
ser usada en sitios seleccionados, como
por ejemplo, varios puntos de la zona
intermareal rocosa dentro del area de
manejo. Su aplicacion en forma extensiva
podria requerir de un esfuerzo y costos
que deberadn ser considerados por los
interesados.

Una vez que se haya realizado la accién
de siembra, y que haya sido exitosa, es

necesario dar el tiempo para que las
laminas crezcan y los manchones se
expandan en forma natural. Se espera

que los nuevos individuos establecidos
promoveran la colonizacién natural de los
sectores circundantes, favoreciendo la
recuperacion de la pradera y permitiendo
finalmente su explotacion planificada.




2.1 PLANIFICACION DE LAS ACTIVIDADES

Una parte importante del éxito de la
accion de siembra depende de la capaci-
dad de las personas para actuar en
forma planificada. Cada grupo de perso-
nas tiene sus propias formas de coordi-
narse. Queremos resaltar aqui que es
esencial tanto la planificacion de las
actividades como el seguimiento de los
sitios una vez hecha la actividad de
siembra. Por esta razbn se sugiere
fuertemente que se mantenga al dia un
cuaderno de protocolo en el que se
registre toda la informacioén relevante en
relacion con la actividad. Para mantener
este cuaderno es conveniente que una
persona actle como "secretario" encar-
gado de esta tarea. En este cuaderno se
recomienda llevar un registro escrito de
todas las decisiones que se tomen, las

acciones que se realicen y la descripcion
de la forma como se realizan. Ademas,
es necesario anotar los resultados que se
obtengan en las diferentes etapas de
control. La informacién registrada sera
importante para evaluar la actividad y sus
resultados. Ademas, en base a estas
anotaciones podran proponerse modifi-
caciones 'y recomendaciones para
futuras acciones.

A continuacion se sugieren algunos
aspectos que deberian registrarse en el
cuaderno de protocolo.

« Actividades de planificaciéon, siembra y
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control de la siembra. Para las activi-
dades principales se debe mantener un
registro de las fechas de la planificacion,
descripcion de las actividades realiza-
das, fechas en que se realiza cada activi-
dad, y los resultados obtenidos.

+ Seleccion y caracterizacion de los
sitios. Debe anotarse los criterios usados
para seleccionar los sitios. Una vez que
los sitios han sido seleccionados (ver
Seccion 2.2), se debe registrar su
ubicacion y hacer una caracterizacion de
cada uno, aunque sea breve, registrando
informacibn como  su  ubicacién,
exposicion al oleaje y al sol, pendiente, la
ocurrencia y abundancia de chasca y de
otros organismos presentes en el sitio, y
otras caracteristicas que se considere
relevantes. Ponerle un nombre (o0 un
numero) a cada sitio facilita su segui-
miento.

+ Informacion sobre los materiales
usados. Registrar el tipo de material y la
forma como se adquirié. Es fundamental
registrar el lugar de origen de los talos
ocupados en la actividad de siembra.

» Nombre de las personas que participan
en cada etapa y tarea que realizan. Esto
es importante, por ejemplo, en caso de
que se deba revisar la forma como se
realizé algun procedimiento o que se
necesite confirmar alguna informacion.

+ Observaciones que permitan mejorar la
actividad, como por ejemplo las observa-
ciones de las personas que hacen las
instalaciones y las observaciones que se
realicen en cada control de la siembra.
Esta informacién sera util para evaluar el
grado de éxito de la siembra.

Antes de iniciar cualquier actividad de
siembra es fundamental cumplir con la
normativa o disposiciones legales que
permiten realizar acciones de siembra
dentro de su AMERB. Estos aspectos no
seran revisados en este manual.

Un aspecto importante de decidir es la
época del afio apropiada para realizar la
siembra. ¢Qué época del afio es mejor
para la adhesion de los talos? No
existen estudios directos sobre este
aspecto para la chasca delgada, pero los
resultados experimentales indican que
los talos presentan la capacidad de
adhesion a lo largo de todo el afio. ¢En
qué época hay talos disponibles?
Debido a que la técnica propuesta se
basa en la adhesion de fragmentos y no
en la produccion de esporas, no hay
restriccion a este respecto ya que hay
talos de chasca disponibles durante todo
el afio. ¢En qué época ocurre la
fragmentacion natural de la chasca?
Experimentos realizados indican que la
fragmentacion en laboratorio ocurre a lo
largo de todo el afio. Entonces, ¢qué
épocas habria que evitar? Dado que
se estan sembrando fragmentos que
tienen que adherirse y rebrotar, se
sugiere evitar las épocas mas
estresantes para las algas, que podrian
corresponder al verano y al invierno. Es
necesario indicar que ésto no descarta
que pueda haber éxito en otras épocas
del afo, pero habria que intentarlo y
evaluarlo.

Otro aspecto importante es la seleccion
de los sitios donde se realizara la activi-
dad. Esto es discutido en la siguiente
seccion.



2.2 SELECCION DE LOS SITIOS

¢Como elegir los sitios para realizar
una actividad de siembra de chasca?
¢ Qué condiciones buscar? La selecciéon
de sitios apropiados es uno de los puntos
mas importantes para el éxito de la
actividad. Los sitios donde se instalaran
las unidades de siembra de chasca
usando remaches deben haber sido
elegidos con anterioridad a la actividad
principal de siembra ya que improvisar
puede poner en riesgo el éxito de la
actividad. Para elegir los sitios se pueden
aplicar diferentes criterios. A continuaciéon
se indican tres alternativas.

Una primera alternativa es elegir sitios
donde hubo chasca, pero donde se ha
perdido o su abundancia ha disminuido.
En casos como éste, si no han cambiado
las condiciones ambientales, la presencia
anterior del recurso debiera ser un
indicador confiable para el éxito de la
siembra.

Una segunda alternativa es basarse en la
experiencia del grupo de personas que
ha trabajado con el recurso. Si ya se
tiene conocimiento de las condiciones
requeridas por la chasca se puede buscar
sitios donde las condiciones de habitat
sean similares. La descripcion del habitat
en la primera parte de este manual, y la
experiencia propia de las personas que
han trabajado con la chasca, pueden ser
usadas para este proposito.

Si las condiciones ambientales han cam-
biado, 0 no se tiene informacion previa
¢,como determinar si un sitio tiene
potencial de éxito para una accién de
siembra? Como tercera alternativa se
sugiere realizar pruebas piloto en los
sitios cuya potencialidad se quiere evalu-
ar. Estas pruebas piloto consisten en la
instalacién de sélo algunas unidades de
siembra en diferentes lugares, y evaluar
el éxito en los siguientes meses. Como
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medida de éxito puede evaluarse si las
laminas han sobrevivido, si mantienen
un color “sano”, y si han crecido forman-
do pequenos manchones (Figs. 23 y 24).
Estos resultados podrian  sugerir,
aunque no asegurar, que la siembra en
ese lugar va a ser exitosa. Al mismo
tiempo, las pruebas piloto permiten
distinguir la presencia de problemas,
como por ejemplo, desecacion, exceso
de luz o presencia de herbivoros.

A continuaciébn se indican algunos
factores importantes a tener en cuenta al
momento de elegir un sitio porque
pueden afectar la abundancia de la
chasca. Estos son factores relevantes
en su habitat natural, como se indicd en
la primera parte de este manual. La
importancia de algunos de estos factores
puede depender de la zona geografica
del pais y de las caracteristicas mismas
de la localidad.

s O

Roquerios en la localidad de Yani.

o

Debe mantenerse siempre en
consideracion que se debe trabajar en
forma segura. Para ésto, es necesario
realizar las actividades durante los
periodos de las mareas mas bajas y en
condiciones de mar tranquilo.

 Tipo de sustrato donde sembrar los
fragmentos. EI método propuesto
consiste en sembrar fragmentos de
chasca en perforaciones taladradas en
las rocas usando una unidad de siembra
(ver Figs. 21-24, y que se explica més
adelante). Es facil taladrar algunas rocas,
como la arenisca, pero el granito es mas
duro y dificil de perforar. En la Regién del
Biobio hay muchos roquerios que estan
formados por roca sedimentaria blanda
que es facil de perforar.

+ Altura intermareal. La altura a la que
se encuentra un sitio en la zona
intermareal afecta varios factores
relevantes para la adhesion y crecimiento




de los fragmentos. Tal vez el factor mas
importante para la supervivencia de los
fragmentos sembrados es la desecacion.
Para disminuir los riesgos de desecacion
se requiere elegir la zona intermareal
baja. Esta corresponde a la zona entre el
margen inferior de los choritos y el limite
superior de los huiros negros o
chascones (Lessonia spicata, Figs. 1,2y
20) y también en zonas intermareales con
algas crustosas calcéareas (Figs. 3y 8b).

« Exposicion al oleaje y flujo de agua.
Se recomienda elegir roquerios con alta
exposicion al oleaje pero instalar la siem-
bra en superficies rocosas que estén
protegidas del golpe directo de las olas.
La exposicion al oleaje también afecta el
flujo de agua, que es importante porque
las algas obtienen los nutrientes directa-
mente desde el agua de mar. Ademas, el
oleaje mantiene las laminas en movi-
miento y produciendo roce entre ellas.
Gelidium lingulatum es abundante en
zonas donde el flujo de agua es alto (ver
Figs. 2y 4).

+ Exposicién al sol. Se recomienda
elegir zonas protegidas de la exposicion
directa al sol ya que puede provocar el
blanqueamiento de las puntas de las
laminas. La chasca tampoco es muy
abundante en zonas permanentemente
sombrias. Si es posible, se recomienda
elegir zonas con canalones, por ejemplo
orientados de norte a sur. Estos tendran
exposicion directa al sol sélo por unas
horas al dia.

» Pendiente de la superficie de la roca.
La chasca es abundante en plataformas
con poca pendiente, donde el agua no
escurre rapidamente durante las mareas

bajas. La chasca puede ocurrir en
paredes mas verticales, pero en esas
condiciones generalmente crece como
alfombras compactas con laminas cortas.

* Presencia de arena. La abundancia de
la chasca puede asociarse a roquerios
con leve efecto de arena o que estén
cercanos (algunas decenas de metros)
desde bancos de arena. Hay que
considerar que la arena puede avanzar o
retroceder en forma estacional.

+ Presencia de otros organismos. La
presencia de huiro negro (Lessonia
Spicata) es un buen indicador que las
condiciones podrian ser apropiadas para
la chasca. Igualmente, la presencia de
Chondria secundata (ver Seccion 1.1)
también podria sefialar una zona
apropiada. Por otra parte, la presencia
de algunos organismos puede afectar en
forma severa el éxito de la siembra.
Algunos herbivoros son siempre visibles
ya que son poco méviles, como las lapas
(Fissurella spp.) y chitones (Fig. 9),
mientras que otros son muy méviles y se
esconden durante el dia, como algunos
caracoles.

Estos son algunos de los factores mas
relevantes que se deberian considerar
para seleccionar un sitio para realizar la
siembra. Sin embargo, no es posible
descartar que pueda haber éxito en
lugares con otras caracteristicas. Como
indicamos anteriormente, la experiencia
del grupo que hace la actividad es
fundamental en la eleccion de los sitios.
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Fig. 20. Grupos de unidades de siembra instaladas en las rocas. Los circulos amarillos muestran
la posicion de estos grupos en diferentes sitios. Las flechas en la ultima figura muestran las marcas
puestas para ubicar los grupos.




2.5 MATERIALES

El mecanismo de siembra que se
describe a continuacién ha sido elegido
por que es muy sencillo, es de bajo
costo y es eficaz para instalar nuevos
manchones de chasca en roquerios
intermareales. El método de siembra
disefiado es el de siembra con
remaches. Este método requiere de la
perforacion de los roquerios al momento
de la siembra.

Para la perforacibn de las rocas se
requiere un taladro a bateria, y contar
con un par de baterias recargables de
reemplazo (Fig. 21). Se debe usar
brocas para concreto de 4 mm de
diametro (para que coincida con el
ancho del remache). Nunca se debe
usar taladros eléctricos conectados a
una red eléctrica con cables extensores
0 conectados a un generador de
electricidad. Hacerlo es muy peligroso
ya que el ambiente marino en los
roquerios es humedo y salino, y el
peligro de un cortocircuito o un golpe

Fig. 21. Materiales
necesarios para las unidades
de siembra de Gelidium

eléctrico es muy alto, poniendo en riesgo
a las personas. En cambio, los taladros a
bateria recargables tiene potencia
suficiente para perforar roca blanda
(como la roca arenisca y la roca pizarra),
y la carga de una bateria puede taladrar
entre 50 vy 100 perforaciones,
dependiendo de la dureza de la roca.

Las unidades de siembra estan formadas
por dos (partes Fig. 21). Una parte
corresponde a un remache de nylon
(broche de torpedos parabrisas cod:
C423) para automoviles. Sugerimos que
a los remaches se les corte la punta ya
que no contiene elementos que ayuden a
Su sujecion, mientras que mantener esa
punta requeriria taladrar perforaciones
mas profundas. La otra parte de la
unidad de siembra es un cuadrado de
malla plastica rigida (1,5 - 2 cm de lado),
con las puntas recortadas, y que se pone
en el remache como si fuera una golilla.
Las unidades de siembra pueden ser
preparadas con dias de anticipacion.
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2.4 ACTIVIDADES DE MONTAIJE

Perforacién de las rocas. Para la
siembra se deben taladrar perfora-
ciones de 14 mm de profundidad.
Mayor profundidad sélo produce gasto
de la bateria. Al taladrar la roca se
produce polvo y la broca se calienta.
Para remover esos residuos y enfriar la
broca basta con mojar con agua de mar
mientras se hace la perforacion vy
remover los residuos con una escobilla
fina o un pincel de cerdas duras. Es
conveniente proteger el taladro con una
bolsa porosa (no con una bolsa plastica)
ya que las salpicaduras del agua de mar
pueden afectarlo.

¢Donde hacer las perforaciones?
¢Como distribuir las perforaciones
en los roquerios? ¢Cuantas perfora-
ciones taladrar? Primero se debe
decidir cuantos sitios se va a trabajar y
cual sera su ubicacion en los roquerios
(ver Seccion 2.2). Hecho ésto, se
puede comenzar el trabajo de
perforacidbn. Se sugiere hacer las
perforaciones separadas entre si por
3-5 cm, formando grupos, por ejemplo
de 3 a 6 perforaciones (Figs. 20, 22-25).
Cuando crezca la chasca, los pequenos
manchones que creceran desde cada
remache se van a fusionar, y formaran
un manchén mayor (Figs. 23 y 24). Esto
debiera favorecer la supervivencia de los
talos. Si el lugar es apropiado, el resul-
tado final seran pequefios manchones
de chasca a partir de los cuales podra
ocurrir su expansion natural. Se sugiere
también instalar varios grupos de

remaches juntos en la misma roca. La
posicibn de estos grupos debera ser
mapeada para permitir su seguimiento en
los meses siguientes. También se sugi-
ere que los grupos tengan la misma canti-
dad de remaches para facilitar su segui-
miento. Si las perforaciones son hechas
antes del dia de la siembra puede ser
necesario limpiarlas para remover sedi-
mento o invertebrados que pueden
haberse metido en ellas.

Colecta de las laminas. Las laminas
deben ser colectadas preferentemente
en la misma localidad donde se hara la
siembra o desde un lugar cercano. No se
debe trasladar laminas desde otras
regiones hacia la Regién del Biobio. Se
debe ocupar laminas frescas y de aspec-
to sano (de color oscuro, textura compac-
ta, y sin otras algas creciendo encima).
Se pueden usar laminas reproductivas o
no reproductivas, lo importante es que
presenten ejes basales en buen estado.
Se recomienda que las laminas sean
colectadas pocas horas antes del monta-
je para reducir la posibilidad que sufran
desecacion. En todo momento se debe
evitar que se sequen los apices de las
laminas, tanto durante la colecta como
durante su traslado y siembra. Al colec-
tarlas, las laminas deben ser puestas en
bolsas plasticas y mantenidas a la
sombra, o dentro de una caja con
aislamiento de temperatura (como una
hielera, pero sin hielo que puede dafar
las laminas). Durante la siembra, las lami-
nas deben ser mantenidas en fuentes o



cajas plasticas (no metalicas) con agua
de mar limpia (nunca agua dulce), en un
lugar frio (temperatura similar a la
temperatura del mar) y evitar su
exposicion directa al sol.

Siembra de los fragmentos. Para
realizar la siembra (Fig. 22), se toma
pequenos mechones de 2-5 laminas de
G. lingulatum. Estos fragmentos deben
ser orientados de tal forma que los ejes
basales queden en direccion al sustrato.
Estos fragmentos se enrollan
alrededor del vastago del
remache con una sola vuelta
para que el tejido sembrado
sea una capa delgada, que
sea facil de dejar apretada
contra el sustrato, y que
permita que los ejes basales
queden en contacto con la
roca. Hecho ésto se mete el
remache en la perforacion. Es
necesario apretar firmemente
el remache en la perforacion,
tal que la golilla quede fija, sin
posibilidad de girar y las
laminas queden apretadas
contra el sustrato. De lo
contrario, se perdera el
fragmento de alga en corto
tiempo.

¢,Como marcar los sitios?
Para facilitar el trabajo durante
la siembra y el seguimiento de
los remaches sembrados en
los meses siguientes es
necesario asegurar que cada
uno de los sitios y grupo de
remaches puedan ser
encontrados nuevamente. El

b) enrollado de la chasca en
el remache.

aspecto de la roca alrededor de los
grupos de unidades de siembra pueden
cambiar en uno o dos meses, ya sea
porque crecen algas o0 aparecen
picorocos o choritos que pueden
taparlos. Si no es posible encontrar las
perforaciones, no sera posible evaluar si
el esfuerzo tuvo éxito.

Fig. 22. Procedimiento de siembra de

Gelidium lingulatum.

a) perforacion de la roca (con el taladro protegido).

perforacion.

c) fijacion del remache en la
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A continuacion se sugieren varias formas
para identificar las areas sembradas y
facilitar su reencuentro. Se puede usar
mas de una forma para asegurar que
estos puntos pueden ser encontrados
nuevamente. El tipo de marca y su
ubicacion deben quedar descritas en el
cuaderno de protocolo.

+ Se puede hacer marcas en la roca
usando un cincel y un martillo. Con estas
herramientas se puede "tallar" cruces o
lineas cortas en la roca, en un lugar
prominente y visible en la parte superior
de las rocas donde esta el sitio o cercano
a los remaches. Estas marcas deben ser
pequeifas pero claramente visibles y
distinguibles por las personas que
hicieron la actividad. En forma similar, se
puede hacer perforaciones usando el
taladro. Incluso en estas perforaciones
se pueden poner tarugos o marcas de
colores que permitan identificar los
grupos (Fig. 20).

+ Se puede tomar fotografias digitales
desde cierta distancia (ver Fig. 20), y usar
objetos para senalar la posicion de los
grupos de unidades de siembra. Algunas
fotografias deben ser tomadas desde
cerca, pero otras desde mas lejos
asegurando que se incluye aspectos
identificables del sitio, como por ejemplo,
la presencia de una poza o de una grieta
grande, o una roca claramente
identificable. Para el trabajo posterior se
requerira imprimir las fotografias y
protegerlas en bolsas plasticas para
poder trabajar con ellas en terreno sin
que se deterioren. A partir de las
fotografias se puede dibujar o
complementar esquemas en papel.

+ Se puede dibujar esquemas en papel
sefialando la posicién de los sitios y de
los grupos de unidades de siembra en los
roquerios. Si el esquema incluye los
aspectos morfologicos principales, se
facilita el reconocimiento de los grupos.
La ventaja de un esquema es que al
hacerlo se puede hacer anotaciones
especificas de aspectos relevantes y
distintivos del lugar que faciliten volver a
encontrarlos.

El uso de marcas en las rocas, de
fotografias y de la elaboracion de esque-
mas en papel son métodos complemen-
tarios, y se sugiere que se usen en
conjunto. Todas estas decisiones deben
quedar registradas en el cuaderno de
protocolo.

Otros métodos son menos
recomendables. El uso de GPS podria
ser Util para ubicar los sitios en los
roquerios, pero no es muy util para
distinguir puntos separados entre si por
s6lo un par de metros. Por otra parte se
debe evitar hacer marcas con elementos
que puedan ser toxicos para los
organismos, como tornillos hechos de
bronce o que contengan cobre. No se
recomienda el uso de pintura spray o de
masilla epoxica ya que tienen un impacto
visual permanente. Ademas, la pintura
spray no permanece mucho tiempo en
las rocas.
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c) control de octubre, 2016. Luego de
esta foto se sacaron 2 remaches.
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Fig. 23. Seguimiento de un grupo de
remaches desde julio 2016 a enero 2017.

2.5 PROCEDIMIENTO
DE CONTROL

Se debe planificar un programa de control o
revision de la siembra. El objetivo de este
programa es evaluar en forma periédica y
sistematica el grado de éxito de la actividad en
cada uno de los sitios sembrados.

Un primer control debe hacerse luego de dos o
cuatro semanas de la siembra. El objetivo de
este control es verificar que los remaches estén
firmes y que las laminas sembradas permanez-
can bajo la golilla. Silos remaches estan sueltos
y se han perdido las ldminas serd necesario
sacar el remache, profundizar la perforacion y
volver a sembrar. Una breve descripcion del
estado de cada sitio debe anotarse en el cuader-
no de protocolo. Igualmente se debe anotar el
numero de unidades que debi6 ser resembrada,
lo que permitira determinar el grado de éxito
inicial de la siembra en cada uno de los sitios.
Es esperable que algunas de las laminas se
hayan cortado y se haya reducido la biomasa
(Figs. 23b y 24b).

Los siguientes controles son similares y pueden
ser hechos cada dos o tres meses. Se debe
anotar el numero de remaches que permanecen
con laminas y el estado de estas laminas (por
ejemplo si se ven sanas y creciendo, si estan
cortadas, o si han desaparecido o se han
blanqueado). Dependiendo de la época en que
se realiz6 la siembra, luego de tres a seis meses
se deberia poder distinguir pequefias laminas
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d) control de octubre
2016. Luego de esta foto
se sacaron 2 remaches.

apareciendo en los margenes de la malla
y a través de ella (Figs. 23c, 24c y d, 25d,
e, fy h). En el cuaderno de protocolo se
debe hacer anotacibn de estas
observaciones. @ Se debe anotar el
nombre del sitio y el estado general de lo
que esta creciendo en los remaches. Es
posible que haya otros organismos
creciendo sobre las unidades de
siembra, como otras algas, huiros o
tubos de gusanos (Fig. 25f). También se
deben hacer observaciones del entorno
de los sitios donde fueron instalados los
remaches. En el cuaderno de protocolo
se debe anotar el estado del sitio, por

Fig. 24. Seguimiento
de otro grupo de
remaches desde julio
2016 a enero 2017.

e) control final de enero, 2017.

ejemplo si  ha aparecido arena,
herbivoros o si los remaches se han
cubierto de otras algas.

Con un procedimiento de control como
éste es posible determinar si la actividad
ha sido exitosa. Si el crecimiento no es
mucho, sugiere que los remaches
quedaron instalados en lugares poco
apropiados. En cambio, si los sitios
elegidos fueron apropiados, se espera
que las laminas sembradas formen
manchones y que, con el tiempo, éstos
se expandan lateralmente, generando un
manchon de mayor tamafo.



Fig. 25. Crecimiento de
Gelidium lingulatum y
otros organismos en los
remaches, luego de
cuatro meses desde su
instalacion en los
roquerios.

a) grupo de remaches instalados muy arribaenla
zona intermareal favorecio la colonizacion por otras |
algas. ‘

b) grupo de remaches colonizados ¢) remache colonizado parcialmente
parcialmente por otras algas. Lessonia spicata.

L1

Sa BN i e, *
d) remache con buen crecimiento de e) remache con buen crecimiento de
Gelidium lingulatum. Gelidium lingulatum.
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f) tubos de un gusano rodeando parcialmente al g) grupo de remaches instalados muy
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i) Remaches con Gelidium lingulatum rodeado de otras algas intermareales.
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