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PROLOGO

El presente manual constituye una herramienta de apoyo
en el manejo de cultivos del recurso Agarophyton chilensis
(“Pelillo”) para los estuarios de Maullin y Pudeto; describe
los problemas que han enfrentado por la presencia de algas
epifitas y plagas, y propone alternativas de prevencién,
manejo y buenas practicas productivas en el cultivo.

El lector encontrard la informacion necesaria para identificar
y conocer las especies plagas y epifitas que pueden afectar
el cultivo, las variables oceanogréficas que inciden en la
abundancia, manejo y eliminacion de la especie plaga,
caracteristicas de Agaraphyton chilensis, técnicas de cultivo
usadas actualmente, y recomendaciones y buenas prdcticas
en el cultivo.

La elaboracion de este manual tiene como objetivo que
los productores de pelillo incorporen las recomendaciones
practicas aplicables a su escala productiva, para su
implementacion rdpida y sequra. De esta forma, se
contribuye a la generacion de un sistema acuicola
sustentable y competitivo, en un mundo donde tanto la
industria como el consumidor estan cada vez més exigentes.
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1. Antecedentes

Chile es un pais privilegiado para la acuicultura, posee un extenso borde costero con zonas
de alta productividad y caracteristicas biogeograficas con ventajas para la acuicultura de
recursos con valor comercial. Estas caracteristicas han permitido el desarrollo del cultivo
de especies de salménidos (salmén, trucha), moluscos (mejillones, ostra, ostién, abaldn) y
algas (pelillo). La acuicultura es una de las actividades productivas que mas ha crecido en
los Ultimos afos. Dentro de este crecimiento el cultivo de macroalgas representa un sector
que ademds de las condicionantes econdmicas, presenta una alta importancia en los dmbitos
sociales y geopoliticos, sobre todo en la Regidn de Los Lagos.

2, Caracteristicas de Agarophyton chilensis (ex Gracilaria
chilensis)

Elalga roja, Agarophyton chilensis (ex Gracilaria chilensis) nombre comdn“pelillo”, es la especie
mas importante de macroalga cultivada en el litoral costero, el alga que se cosecha se destina
en parte a la produccion del ficocoloide agar-agar, el cual se usa como aditivo viscosante
en la industria alimenticia, farmacéutica y con fines de investigacion en biotecnologia, otra
parte es exportada como alga seca. La localizacién geografica de los centros de cultivo de
Agarophyton chilensis es desde la region de Atacama hasta la regién de Aysén. EI mayor
nimero de centros de cultivo (88%) y mayor volumen de produccion (77%) se concentra en
la Regidn de Los Lagos.

El pelillo es un alga roja caracteristica de las costas de Chile, que crece en fondos arenoso o
fangoso enzonas marinasy estuarinas intermareal y submareal, hasta los 25 m de profundidad.
El talo es cilindrico con uno o varios ejes alargados ramificados en forma alternada, opuesta
o irregular de 1-2 mm de didmetro y de longitud variable hasta 2m de largo, de color rojo
violdceo. Las estructuras reproductivas se encuentran en la capa cortical del talo, los
tetrasporangios tienen division cruciada y son solo distinguibles bajo lupa estereoscdpica,

Talos cistocdrpicos




4, Técnicas de cultivo del pelillo

El cultivo de esta especie, ha experimentado
modificaciones en el tiempo, las tecnologias de cultivo
fueron desarrolladas en los afios 80. Las metodologias
de cultivo se pueden agrupar en dos grupos: el primero
de ellos en base a crecimiento vegetativo, que usa
manojos de alga, que se siembran al sustrato mediante
diferentes sistemas de sujecion, como son siembra
directa usando “horquillas’, “mata piedra’, o sistemas
semi suspendidos como cuerdas donde se amarran

manojos que los pescadores llaman “semilla”.

3. Zonas de estudio

El seqgundo método de cultivo, desarrollado a partir
de los afos 90, utiliza las esporas como método de
propagacion del alga.

Las esporas en laboratorio

Rio Pudete
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superficie total concesionada de 410,8 hectareas, los que pertenecen 3
y organizaciones de pescadores artesanales (7).

bietarios individuale Cultivo submareal

Cultivo en cuerdas

La primera concesion en el rio Pudeto se otorgd en el

afio 1980, y beneficid a una empresa; en tanto, en el rio
Maullin en el afio 1987, se decretd la primera concesién que
beneficid a una organizacion de pescadores artesanales con
un cultivo de fondo.

Cultivo de intermareal

W@%

(hatchery) se fijan sobre cuerdas que acttian como
sustrato intermedio o final. El cultivo a partir de
esporas se emplea principalmente en el drea de Ancud,
donde una empresa privada cuenta con instalaciones
de reproduccion conocida como Fico-hatchery. Esta
modalidad de cultivo se ha complementado con
innovaciones como el “cultivo en cuerdas” de fondo y lo
que se conoce como “matamono”.

Atributos de un lugar adecuado para cultivo:

- Fondo arenoso firme,
« Velocidad de corriente y
- Profundidad adecuada, entre 2 a 5 m, con marea alta.

Matamono

Matapiedra




Técnicas de siembra actualmente usadas

Técnicas
Siembra directa

Ventajas

Es un método rdpido y efectivo
Bajo costo

No genera residuos inorgdnicos
contaminantes

La cosecha se efecttia desde el bote
con rastrillo o arafia

Desventajas

Se desprende alga cuando no queda bien
enterrado

Inicialmente requiere de mayor cantidad
de semilla por m? seg(in las exigencias de
Sernapesca

Requiere sustrato blando adecuado

Cultivo en-cuerdas

La cosecha se efecttia desde el bote
con rastrillo o araia

Costo moderado

Es ordenado
Matamorios y Es rédpida y eficiente Usa las mismas algas que cosechan
matapiedras Es ordenado No hay seleccion de material para semilla

Contaminacién con otras algas como
diatomeas en el fondo o algas verdes

Requiere sustrato blando adecuado

Inicialmente requiere de mayor cantidad
de semilla por m? seguin las exigencias de
Sernapesca

Genera residuos inorganicos

5. Buenas practicas en las etapas del cultivo

La aplicacion de las Buenas Prdcticas es un proceso que
requiere ser adoptado en forma gradual, por parte de
los productores algueros. Las buenas précticas en el
cultivo estan detalladas en cada etapa del cultivo.

Manejo y manipulacion de la semilla

El origen de la semilla es muy importante, la semilla
propia y de concesiones vecinas debe ser seleccionada
escogiendo los talos sanos con crecimiento activo apical
y no sembrar fragmentos de talos envejecidos, cuya
productividad serd deficiente y pueden ser facilmente
epifitados.

La semilla proveniente de cultivos iniciados a partir de
esporas es la mejor, en términos de vigor, productividad
y resistencia a plagas, por tanto, el productor debe
tratar de sembrar una proporcion (33%) de esta semilla
para ir renovando el material genético y mejorar la
produccion.

Antes de la siembra

El cultivador debe tratar de reducir el riesgo de la
contaminacion del cultivo en el espacio que se va a
sembrar. Para el control de epifitas, la estrategia de
control debe considerar enfrentar el tema de las algas
epifitas de dos formas, antes de la siembra y posterior
ala siembra. Los factores que se deben considerar para
reducir el efecto de epifitas y plagas sobre el cultivo del
pelillo son los siguientes:

a) Preparacion del espacio a cultivar, para ello se
debe revisar el fondo de la parcela o concesion para
eliminar especies plaga, epifitos, especies de algas
no deseadas y otros organismos como poliquetos
que constituyan un riesgo para la produccion. La
eliminacion debe realizarse con precaucion cuidando

de ser en un espacio fuera del agua, para evitar la
propagacion.

b) Reducir los cerquillos presentes en el espacio que
se va a sembrar. Los cerquillos retienen y acumulan en
sus bases algas y organismos que pueden contaminar
el cultivo, reduciendo la circulacién de agua por efecto
de la acumulacién de sedimento y algas.

c) Seleccionar el tipo de semilla: la adecuada
seleccion y el origen de la semilla permitiré asegurar
un cultivo viable, con vigor y que puede garantizar un
buen desarrollo y buena productividad.

d) Epoca de siembra: la época mds adecuada de
siembra en la Regién de Los Lagos, es durante el
invierno, para permitir el asentamiento de las matas
de pelillo y su crecimiento y desarrollo. El tiempo de
desarrollo para incrementar la biomasa en primavera
es de alrededor de 30-45 dias.

e) Densidad de siembra: es importante definir la
densidad de siembra a emplear en el cultivo, para
ello es necesario estimar la biomasa inicial por metro
lineal 0 m2. Se recomienda sembrar un volumen de 1



kg/m lineal y de 1a 2,4 kg/m?. Se debe considerar una
siembra inicial densa, ya que hay pérdidas durante la
siembra misma

f) Profundidad de siembra: Los cultivos se pueden
instalar desde ambientes intermareales hasta
submareales, desde los 0,5 m de profundidad hasta los
4m.

g) Enfermedades: Hasta ahora no se han descrito
enfermedades en el cultivo de pelillo, sin embargo las
plantaciones pueden ser afectadas por presencia de
epifitas y especies plagas.

Después de la siembra

Es importante revisar constantemente el espacio
sembrado, de esta forma se conocerd las epifitas que
estan presentes, su estado de desarrollo y se puede
planificar la estrategia de control. De esta manera, se
puede establecer una estrategia de manejo adecuado,

Hoy en dia el mercado mundial de los alimentos apuesta por la produccion de alimentos mas sanos,
inocuos y més nutritivos, entre otros, y que sean obtenidos bajo un concepto de produccion sustentable,
razon por la cual en el dmbito acuicola, se ha incorporado el concepto de produccién a traves de [as
buenas précticas (BPA), que constituyen un conjunto de medidas que integran un-amplio rango.de '~
aspectos, entre ellos: sequridad laboral, inocuidad alimentaria y cuidado del medioambiente.

para el periodo de crecimiento y desarrollo del cultivo.
Durante este periodo se deben efectuar registros
semanales de temperatura del agua.

Cosecha

Una vez que el cultivo esté establecido se puede
efectuar la primera cosecha, después de 30 a 45 dias
en primavera para cultivos con semilla proveniente
del lugar, y el mismo periodo para cultivos con
semilla proveniente de cultivos iniciados con esporas.
Posteriormente se recomienda efectuar cosechas
cada 45 dias para permitir que el alga tenga un buen
rendimiento y calidad de gel (agar).

Residuos contaminantes

Durante la siembra, manejo y cosecha del cultivo,
se debe evitar el contacto del alga con agentes
contaminantes, en especial combustibles, aceites,
lubricantes, liquidos corrosivos, arena, otras algas,

pasto, desechos, detergentes y fecas animales. El
contacto con este tipo de productos afecta la calidad
de las algas.

Secado de algas

El secado de algas se debe efectuar en superficies
amplias y espacios abiertos, sobre tendales construidos
en base de madera con redes, de manera que no se
contaminen con pastos, restos de tierra o arena, y
desechos fecales de origen animal. De preferencia se
deben secar las algas en dias soleados o con viento y
no exponerlas a la lluvia. Una humedad dptima para
venta de pelillo seco, es de 18%. El factor promedio de
conversion de pelillo seco a himedo es de 6.15 segdn
Res. Exe. 3602/2017.

Calidad

La calidad de los productos estd directamente
relacionada con la calidad de las materias primas. Por
ello es importante que el cultivo del pelillo, actividad

que hoy rene a 428 productores con concesion
otorgada y centros de cultivo vigente, reciba un apoyo
constante a través de transferencia y capacitacion del
Estado en conjunto con entidades que realizan 1 & D en
este campo.

La calidad del pelillo esta referida a contenido de
humedad, rendimiento y fuerza del gel (agar) y
presencia de impurezas (otras algas)

Almacenaje y transporte de algas

El lugar que se destine para almacenaje del alga
cosechada debe ser limpio, libre de plagas como
roedores y de contaminantes, para evitar pérdidas.
Recomendamos que se proteja ademds de las lluvias
para evitar perdida de pigmentacion de las algas.

Se recomienda mantener un registro o inventario de
las cosechas, con registro detallado de los volimenes
y fechas de cosecha.




se recomienda
renovar al menos
un30%dela
semilla
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6. Calendario de actividades en un periodo anual

La fenologia del cultivo se define como la secuencia de etapas de desarrollo, controlada por factores agrondmicos
y ambientales, que determinan los cambios morfoldgicos y funcionales del alga y que conducen al crecimiento
y desarrollo del cultivo, que se expresa en la acumulacion de biomasa y en la formacion de los componentes de
productividad y rendimiento.

De acuerdo a la informacién recopilada, la siembra se efectua preferentemente en los meses de otofio e invierno y
la cosecha comienza en la primavera extendiéndose hasta finales del verano. Los productores no incorporan en su
desempefio el efectuar manejo de los cultivos siendo esta una etapa necesaria que deben asumir, esto puede ser
reforzado por parte del Estado con cursos dirigido a acuicultores de pequefia escala, con énfasis en incorporar las
buenas prdcticas en las fases de siembra, cultivo, manejo y cosecha

7. Manejo del cultivo

1. Revisar periddicamente el cultivo, poniendo énfasis 3. En caso de detectar especies no deseada, registrar
en la observacion de especies no deseadas. el tipo de alga y en caso de ser la especie plaga dar

: ; aviso al Comité Local.
2. Cuidar de reponer la biomasa en aquellos lugares

donde se haya removido por efecto de vientos o 4. Efectuar siembra y cosecha con manejo de residuos
marejadas. orgdnicos e inorganicos segun se indica en el
presente manual.

Colecta de alga plaga

8. Algas nocivas para el pelillo

Desde inicios del cultivo del pelillo en la década del 70,
se ha descrito la ocurrencia de especies epifitas que
han afectado la produccion de los centros de cultivo,
como Ceramiun rubrum, Polysiphonia sp, y otras (REF).
En el verano del afio 2013, en el rio Maullin, se registr6
la presencia masiva de un alga verde filamentosa
(Chlorophyta) que fue identificada como Rhizoclonium
sp. (Instituto de Fomento Pesquero y Fundacion
Chinquihue).

Esta clorofita cubri6 grandes extensiones del rio, donde
se desarrolla la acuicultura del pelillo, provocando
dafios considerables que impidieron cosechar, debido
a la mezcla de ambas algas que hacian imposible su
venta. Este fendmeno se mantuvo con intensidad
en los meses siguientes, disminuyendo en invierno,
cuando la produccion de pelillo también disminuye.
Este problema se repitid en el verano de los afios
2014 y 2015, motivando que la autoridad sectorial,
en base a los acuerdos de una mesa publico-privada

(GORE, 2014) que retine a los actores pertinentes de
esta actividad regional, gestionara que este evento se
declarara como plaga en base al D.S. (MINECOM) N°
345/2005. En el Rio Pudeto de Ancud, los pescadores
cultivadores también manifestaron su preocupacion
por el efecto que han provocado las macroalgas verdes,
detectdndose en este estuario, la presencia de otros
morfos o especies filamentosas similares, que dafian la
produccién, impidiendo la cosecha de alga de calidad.

Las pérdidas detectadas fueron sobre un 90% de
la produccion en la Ribera Norte del Rio Maullin,
provocando un problema econémico y social, ya que
esta actividad productiva es la principal generadora
de ingresos en el Sector. Mientras en el rio Pudeto,
todos los afios se repite un fendmeno similar de
proliferaciones de especies de algas verdes que afectan
a los productores ya que se suspende la compra de
algas, generando dificultades econémicas de toda la
cadena de comercializacion del pelillo.




Institucién Decreto Materia Esta especie es de distribucion cosmopolita y vive en ambientes
Subsecretaria de Pesca Res. Ex N°1346 del 15 de | Area plaga en rio Maullin dulce acuicolas, estuarinos y marinos. Tiene reproduccion sexual

mayo de 2015 y asexual mediante zoosporas flageladas. Dificil de diferenciar de
otros géneros similares como Chaetomorpha o Cladophora.

Subsecretaria de Pesca Res. Ex. 1704 4 de mayo 2018  Renueva declaracién de drea de plaga en rio
Maullin y San Pedro Nolasco

(ladophora ruchingeri Chaetomorpha linum Rhizoclonium sp

10. Claves para la identificaciéon taxonémica

Filamentos de color verde brillante,
textura suave al tacto con ramificaciones

v
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Cladophora

Chaetomorpha
9. Reconocimiento del alga plaga

Rhizoclonium sp, es un alga de color verde intenso,
aunque a veces més palido, formada por un talo que
consiste en filamentos pequefios no ramificados, células
mas largas que anchas, de textura dspera, resistente a la
traccion, que forma un denso entramado cubriendo el
sustrato, sin estar firmemente adherida a él, sino mas
bien enredado sobre la roca o sobre otras algas.

Filamentos de color verde,
sin ramificaciones

Rhizoclonium




Ceramium sp

Melosira moniliformis

Otras especies de epifitas cominmente encontradas en los cultivos de
pelillo son en general algas rojas, que se fijan mediante células especiales
similares a rizoides y crecen afectando en algunos casos la calidad del pelillo.
Estas especies también pueden proliferar y disminuir la productividad
de los centros de cultivo, pero hasta ahora no se han decretado como
especies plaga. En los cultivos las algas mds comdinmente encontradas, son
conocidas por los pescadores como “babasa”, Ceramium y Polysiphonia o
“flor del pelillo”se ilustran a la izquierda.

En los cultivos de pelillo, es frecuente la ocurrencia de diatomeas, sobre
todo en la época de primavera y verano, la presencia de estos organismos
puede afectar la calidad y la productividad del cultivo.

En la zona de Pudeto, en las cercanias de la interseccion con el sector de
Quempillen, enlaépocaestival (primaveray verano) se observa proliferacion
de diatomeas principalmente de la especie Melosira moniliformis, que forma
cadenas y afecta notablemente la calidad del pelillo (Fig. XX), llegando a
pesar en una muestra mas que el pelillo (carga de epifitas >100%). Los
productores no pueden vender el alga en estas condiciones.

En la zona de Maullin, también hay diatomeas durante la primavera, pero
estas no afectan la calidad del alga. La especie dominante en este sector es
Lichmaphora abbreviata.

barro de Melosira Antithamnion sp.

14

Especies macroscopicas
acompanantes en cultivo de
pelillo

Entre los talos de pelillo, en los cultivos comerciales
de Gracilaria, es comln encontrar especies de
macroalgas verdes, rojas y pardas, que, sin ser
algas epifitas, se mezclan entre los talos de pelillo
como las que se muestran en es pagina. Estas algas
probablemente llegan desde el mar, durante los
cambios de mareas. La abundancia y frecuencia
de ocurrencia de cada especie varia en un periodo
anual, siendo mas frecuente encontrar estas
especies durante la época estival.

12. Herbario para referencia
de especies algales

Las muestras de algas herborizadas son muy
valiosas como referencia, de las especies no
deseadas que se han encontrado en el cultivo
de pelillo (Agarophyton chilensis). Los herbarios
deben mantenerse en salas con baja iluminacién
a temperatura constante y sin humedad. Cada
|émina debe contener una ficha en el extremo
superior con datos de la colecta, como fecha,
localidad y caracteristicas del sitio, y nombre
colector.

Schizoseris sp

< Asterfilopsis
furcellata




{Como confeccionar un herbario?

Las muestras de algas (a) son separadas y
seleccionadas, las que se encuentren en mejor
estado (completas). Luego sobre una cartulina
gruesa se coloca el alga a herborizar y con un
pincel humedecido con agua de mar (b) se
pasa sobre el alga (c). Una vez que el alga esté
sobre la cartulina (d), se cubre con una gasa
(e) y sobre ella se ponen varias hojas de papel
de periédicos, luego sobre ellos una prensa
que haga presion (f), las hojas de periddicos
se cambian cada dos dias para que absorban
el exceso de humedad, durante 10 dias
aproximadamente. Una vez que ya este seco
y el alga adherida a la cartulina, se retiran las
hojas de periddicos y la gasa (g), en caso que el
alga no se adhiera a la cartulina se debe pegar
con cinta adhesiva para evitar su perdida. Se
rotula la cartulina con los datos del alga (h) y
se almacena en un mueble.

(ada ejemplar debe contener informacién
sobre: Recolector, lugar de la recoleccion, fecha,
género y especie del alga.

13. Medidas de control

» Efectuar monitoreos bioldgicos preventivos en la
época de primavera y verano

» En caso de detectar la presencia de Rhizoclonium
cosechar toda la produccion, separar si fuera
posible el alga epifita y eliminar.

» Elalga epifita Rhizoclonium debe ser eliminada en
un sector adecuado y evitar devolverla al agua.

» Localizar la fuente de origen del alga plaga
Rhizoclonium

» Retirar el alga epifita que se encuentre varada en
los sectores riberefios durante baja marea.

» Elalga epifita va a proliferar de preferencia
en periodos con mayor temperatura, es decir
primavera y verano.

14. Manejo de residuos
organicos e inorganicos

Los residuos que se generan en el proceso productivo
del pelillo son:

» Mortalidad de restos de pelillo y epifitas

» Plasticos, envases, latas de bebida, botellas,
bolsas, botas, redes, flotadores, cuerdas, trozos
de género, restos de estacas

» Residuos domiciliarios

» Residuos peligrosos (Aceite, combustible, pilas,
baterfas, etc)

Segun los resultados entregados por el proyecto FIPA
2016-19 con relacién al cultivo de algas el porcentaje
el reciclaje que se ha estimado es de 10,42%, un
87,50% a vertedero y el 2,08% tiene otra disposicion.




El manejo de los residuos organicos, en Chile hasta el momento ha sido abordado mayoritariamente de manera
reactiva, limitdndose asi a la recoleccién y disposicion final, sin mayor atencion a alternativas de valorizacion. Los
residuos organicos pueden entregar ventajas como: como generacion de energia, compost para el mejoramiento

de los suelos, entre otros.

RESIDUOS
INORGANICOS

Se recomienda hacer un reciclaje de la materia organica, usandola para
elaboracion de humus y compost para mejoramiento de suelos del
sector para cultivo de hortalizas.

Respecto de los residuos inorgdnicos, se recomienda la recoleccion y
clasificacion de residuos inorganicos para su eliminacion. Se sugiere dar
un adecuado manejo a este tipo de residuos buscando una manera de
reciclarlos, contactando empresas que puedan retirarlos del sector.

La incineracion o quema de desechos no es recomendable pues se
producen gases que pueden dafar la atmosfera.
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