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Figura 1. Imagen repre-
sentativa de un ejemplar de 
Chondracanthus chamissoi.
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1.  INTRODUCCIÓN  

PRESENTACIÓN
Chondracanthus chamissoi (C Agardh) Kützing (chicoria de mar) es un alga roja 
presente en la costa de Chile que se caracteriza por presentar talos compuestos 
por uno o más ejes erectos que surgen de un disco o una base incrustada (Fig. 
1). Estos ejes son inicialmente cilíndricos y pueden mantenerse así o aplanarse, 
con ramificación pinnada o forma foliosa, simples o con proliferaciones margi-
nales o basales. Presentan papilas vegetativas o reproductivas. El crecimiento es 
multiaxial, mediante meristemas apicales y marginales, con filamentos corticales 
ramificados hacia el exterior sobre una red interna de filamentos medulares. Los 
soros tetraesporangiales se localizan en la corteza interna; los tetraesporangios 

se originan de filamentos corticales primarios y liberan tetra-
esporas a través de poros en la pared externa. 

Las esporas haploides liberadas por los tetraesporófi-
tos forman gametófitos masculinos y femeninos, los 
cuales, tras la fecundación, originan carpoesporófitos 

diploides (Fig. 2). Por tanto, 
Chondracanthus chamis-
soi presenta un ciclo de 
vida trifásico e isomórfico, 
compuesto de las fases te-
traesporofito, gametofito 
y carpoesporofito (Fig. 2).

Taxonomía

División: Rhodophyta (algas 
rojas)
Clase: Florideophyceae
Subclase: Rhodymeniophycidae
Orden: Gigartinales
Familia: Gigartinaceae
Género: Chondracanthus



Figura 2. Esquematización del ciclo de vida de Chondracantus chamissoi. Modificado de Avila et al. 
(2018).

Tetraesporofito (2n)

Maduración de soros 
tetraesporangiales

Tetraesporas (n)

Esporulación
Soros

Carpoesporas (2n)

Propagación por
fragmentación

Gametofito
femenino (n)

Gametofito
masculino (n)

FASE 
CARPOESPOROFÍTICA

Cistocarpos

Fertilización

Ejemplar adulto de 
Chondracantus chamissoi.

FASE 
TETRAESPOROFÍTICA

FASE 
GAMETOFÍTICA

    Germ
inación

    
Ge

rm
in

ac
ió

n

     Formación de cistocarpos

10

La distribución de estas especies se da principalmente en zonas intermareales 
bajas o submareales someras, tanto en costas expuestas como protegidas. Su fe-
nología varía según el hemisferio, influenciada por factores como la temperatura, 
la radiación fotosintéticamente activa, la profundidad, la herbivoría y la epifiti-
zación. En verano, por ejemplo, las altas temperaturas y radiación pueden causar 
blanqueamiento y pérdida de biomasa (Avila et al., 2011; Bulboa et al., 2020; Guiry 
& Guiry 2025).



Figura 3. Desembarque de las principales algas rojas provenientes de praderas naturales en las costas 
de Chile según las estadísticas oficiales de SERNAPESCA en el periodo 2014-2024.
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2. ACUICULTURA DE 
ALGAS ROJAS

INTRODUCCIÓN A LA ACUICULTURA DE 
ALGAS ROJAS
Las algas marinas se explotan en Chile desde la década del 50 y la extracción de 
aproximadamente 20 especies se ha realizado en forma ininterrumpida en el 
tiempo, principalmente desde las praderas naturales por pescadores artesanales 
(Oyarzo-Miranda et al., 2023; Contreras-Porcia et al., 2025). De las algas rojas que 
se explotan en Chile, hay aproximadamente 15 especies que se utilizan para el 
consumo humano o para la producción de ficocoloides (agar o carragenanos), lle-
gando a ser una actividad productiva de alta importancia dentro de la pesquería 
nacional (Figura 3).

El cultivo de macroalgas en América Latina y el Caribe ha sido pobremente desa-
rrollado hasta ahora; sin embargo, representa una oportunidad estratégica para 
contribuir a la seguridad alimentaria, la sostenibilidad ambiental y el desarrollo 
económico de la región. La participación en producción de macroalgas prove-
nientes de cultivos es muy baja alcanzando solo un 2%. Esta situación plantea 
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Figura 4. Producción comercial de las principales especies de macroalgas cultivadas en Chile en el 
periodo 2014-2024. La flecha indica la primera vez que aparece Chondracanthus chamissoi en las esta-
dísticas de cultivo, registrándose en el año 2024 1 tonelada en la Región de Atacama.  Fuente: www.
sernapesca.cl
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importantes desafíos, y también es una oportunidad si se considera la diversidad 
de ecosistemas marinos, de especies y de comunidades costeras con vínculos an-
cestrales con el uso de macroalgas de los distintos países (Lovatelli et al., 2025). 
Hoy en día existen diversas políticas públicas orientadas a impulsar y diversificar 
la Acuicultura de Pequeña Escala (APE) incluyendo el cultivo de macroalgas (D.S. 
N°96, 2015; Ley 20.925 y D.S. 45, 2021). Las técnicas de cultivo más utilizadas in-
cluyen la propagación monoclonal por fragmentación de talos, siendo necesario 
incorporar tecnologías productivas que incluyan el cultivo de diferentes fases del 
ciclo de vida. Los sistemas de cultivo más utilizados son el cultivo suspendido 
en long line horizontal y vertical, y el cultivo de fondo (Saavedra et al., 2024). En 
otras especies de algas rojas como Chondracanthus chamissoi, se han desarrollado 
técnicas de propagación y cultivo por esporas para su cultivo (Bulboa & Macchia-
vello, 2006; Avila et al., 2018; Oyarzo et al., 2021); sin embargo, en el año 2024 por 
primera vez, aparece en las estadísticas producciones de cultivo comercial de la 
chicoria, registrándose un volumen de 1 tonelada en la Región de Atacama (Figura 
4). Esto claramente señala una necesidad en el país de generar tecnologías que 
permitan el cultivo a nivel productivo de ésta y otras especies de algas rojas.  

 

Placas de acrílico con Chondracantus 
chamissoi en sistema de cultivo.



Plántula de Chondracantus chamiss
oi. 
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3. MANEJO DE 
PRADERAS NATURALES 

Y CULTIVO A TRAVÉS 
DE LA FIJACIÓN 

SECUNDARIA

EL CASO EXITOSO 
de Chondracantus chamissoi 
La recolección de Chondracantus chamissoi sigue siendo artesanal, sin pro-
cesos industriales. Su cosecha se basa en el corte manual 
o por buceo en zonas submareales, dejando la base 
del talo para fomentar el crecimiento y el rebro-
te (Ruiz-Ipanaque et al., 2024). Se han proba-
do métodos de cultivo tanto vegetativos 
como por esporas, donde la propagación 
vegetativa ha mostrado mayor éxito en 
condiciones de laboratorio y de terre-
no (Ruiz-Ipanaque et al., 2024). Las es-
trategias de regeneración en macroal-
gas rojas no se limitan exclusivamente 
a la liberación y germinación de espo-
ras, sino que también comprenden 
mecanismos vegetativos como la fija-
ción secundaria y la fragmentación, los 
cuales pueden jugar un papel crucial en la 
persistencia y recolonización de poblacio-
nes naturales (Bellorín et al., 2022).

En primer lugar, la regeneración por esporas, tanto 
carepoesporas (producto de la fase sexual) como tetraes-
poras (fase meiótica), representa un mecanismo clásico de dispersión y 
colonización, permitiendo el mantenimiento de ciclos de vida haplo-diplónticos 
en especies como C. chamissoi (Bulboa et al., 2020). Sin embargo, diversas espe-
cies han desarrollado estrategias vegetativas complementarias que aumentan 
su resiliencia frente a perturbaciones ambientales. Por ejemplo, la fragmentación 
natural o inducida por acción de oleaje, herbivoría o manejo antrópico, constitu-
ye un proceso efectivo de regeneración vegetativa en ambientes costeros diná-
micos. Esta estrategia permite que fragmentos regeneren estructuras comple-
tas bajo condiciones adecuadas de luz, nutrientes y temperatura (Bellorín et al., 
2022). Sin embargo, una de estas estrategias de reproducción de alto interés es 
aquella a través de Discos de Fijación Secundaria (DFS), en la que fragmentos des-
prendidos del talo principal desarrollan rizoides funcionales capaces de anclar-
se nuevamente al sustrato, dando origen a nuevos individuos sin mediación de 
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Figura 5. A) Disco de Fijación Secundaria (DFS, flecha) formado tras 12 días de cultivo. B) DFS mos-
trando nuevos ejes erectos después de 30 días. C) DFS en placa cerámica después de 60 días de 
cultivo, se pueden observar los nuevos ejes erectos doblándose para formar nuevos DFS (flechas). D) 
Vista superior de una placa de fibra de vidrio mostrando talos de Chondracanthus chamissoi cubriendo 
la superficie después de 60 días. E) Talos de C. chamissoi formados a partir de los DFS creciendo sobre 
una placa de cerámica después de 6 meses. Fuente= Oyarzo et al. (2021).
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vegetativa como una alternativa viable para ser aplicada en tecnologías de cultivo 
y programas de repoblamiento. Los resultados de estos estudios se sustentan en 
la notable capacidad regenerativa de los talos obtenidos a partir de DFS secciona-
dos, un rasgo característico de las algas rojas con talos organizados en pseudopa-
rénquimas. En el caso específico de C. chamissoi, dicha capacidad ha sido compro-
bada tanto en condiciones naturales (Macchiavello et al., 2003) como en ensayos 
controlados de laboratorio como aquellos realizados por Oyarzo et al. (2021).

Uno de los principales desafíos de la acuicultura moderna de algas es asegurar 
un suministro constante de semillas de calidad, disponibles todo el año y sin de-
pender de bancos naturales. En el caso de C. chamissoi, aunque hay importantes 
avances para el cultivo de esta especie, la producción de semillas aún depende 
de la biomasa extraída desde praderas naturales. Esta práctica puede provocar: 
i) reducción de bancos naturales, ii) erosión genética, iii) alteración del ciclo de 
vida y iv) mayor susceptibilidad a enfermedades. Esto ya se ha evidenciado con 
Gracilaria chilensis en Chile (Guillemin et al., 2008; Aroca et al., 2020), generando 
una baja sostenida en la calidad y valor del recurso. Por ello, se requiere completar 
el ciclo productivo de C. chamissoi mediante un sistema de producción de semillas 
independiente, basado en un prototipo de cultivo en estanques y el uso de DFS.

Para resolver este problema, nuestro equipo en 2021 desarrolló un primer pro-
totipo que utiliza placas de fibra de vidrio o acrílico, adecuadas para mantener 
talos de C. chamissoi mediante DFS, con una alta sobrevivencia (63%) y eficiente 
uso del espacio (hasta 13 m² de placas en un estanque de 3 m³) (Oyarzo et al., 
2021). Estas placas generan más de 31.000 DFS en tres meses, cada uno capaz de 
producir uno o más talos. La tecnología favorece la regeneración continua de DFS, 
con formación rápida de nuevos ápices que se adhieren y repueblan las placas. 
Esta capacidad regenerativa permite mantener un suministro constante de se-
millas, y además posibilita la propagación de talos con características comerciales 
deseables, mejorando la calidad de la biomasa y abriendo oportunidades para la 
selección de cepas. A partir de este prototipo, nuestro equipo ha desarrollado una 
tecnología (que se presenta en este manual), la que es inédita para esta especie 
y en términos científicos y tecnológicos es el primero en su tipo para un alga roja 
con ciclo de vida isomórfico, por lo que no hay soluciones tecnológicas existentes 
o en desarrollo para esta especie o especies relacionadas, tanto en Chile como en 
el mundo.

reproducción sexual (Figura 5) (Robledo & Garcia-Reina, 1993; Perrone & Cecere, 
1997; Pacheco-Ruíz et al., 2005; Sáez et al., 2008; Oyarzo et al., 2021).

Es importante mencionar, que la combinación de estos mecanismos sexuales y 
asexuales otorga a muchas macroalgas una plasticidad ecológica significativa, 
esencial para su éxito evolutivo y utilidad en programas de cultivo o restauración 
ecológica.

Para C. chamissoi, los primeros antecedentes sobre propagación asexual median-
te DFS fueron reportados por Macchiavello et al. (2003), quienes evidenciaron el 
aporte de estas estructuras en ambientes submareales. Posteriormente, Sáez et al. 
(2008) y Fonck et al. (2008) demostraron que, además de cumplir una función de 
anclaje, los DFS tienen la capacidad de regenerar nuevos talos desde sus bordes 
una vez separados del alga madre. Estos nuevos talos presentan un crecimiento 
continuo y una alta capacidad de colonizar el sustrato, integrándose activamente 
a la población bentónica. Estas propiedades llevaron a Bulboa et al. (2013) y a Sáez 
& Macchiavello (2018) a proponer la utilización de esta estrategia de regeneración 



Semillas de Chondracantus chamissoi en 
placas de cultivo en el laboratorio.



Plántula de Chondrachantus chamiss
oi. 
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4. TECNOLOGÍA 
DESARROLLADA 

EN EL MARCO DEL 
PROYECTO FONDEF IT 

IT23I0015

DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA
El cultivo actual de Chondracanthus chamissoi en mar depende exclusivamente de 
talos recolectados desde bancos naturales.

Esta práctica presenta:

Problemas productivos 

•	 Calidad variable del inóculo: Los talos recolectados presentan diferencias ge-
néticas y fisiológicas, dificultando la estandarización del cultivo.

•	 Estacionalidad: La disponibilidad de talos depende del ciclo natural de la es-
pecie y de las condiciones ambientales, lo que impide una producción con-
tinua.

•	 Acceso limitado: Factores climáticos, geográficos y regulatorios pueden res-
tringir el acceso a bancos naturales, elevando los costos logísticos.

•	 Falta de selección genética: No es posible elegir cepas con características de-
seables (alto crecimiento, resistencia, contenido bioactivo), lo que limita la 
mejora tecnológica del cultivo.

Problemas ambientales 

•	 Erosión genética: La recolección in-
tensiva reduce la diversidad gené-
tica poblacional, afectando su resi-
liencia ecológica.

•	 Sobreexplotación: El uso continuo 
sin manejo adecuado puede de-
gradar los bancos naturales y afectar 
negativamente el ecosistema costero.

•	 Alteración del ciclo de vida: La extracción de 
talos en fases reproductivas puede interrumpir 
la alternancia generacional y disminuir la capaci-
dad de regeneración natural.



Espesor 3 mm.
Caras lijadas y los bordes 
redondeados.

Las caras internas del PVC son 
extradas para generar un riel donde 
pueda desplazarse la placa.

La batería de nueve marcos 
está unida mediante “T”.
Estas pueden aumentar o 
disminuir dependiendo de las 
dimensiones de los estanques.

Estanque de flujo continuo de aire y agua de mar.
Mantenimiento permanente de estanques y placas.
Estanques poseen tapas con mallas para sombrear.

Conformada por 10 estanques para el cultivo que
mantuvieron 90 placas.
Dos estanques extras se utilizaron para alojar biomasa de 
Chicoria.

Figura 6. Diseño de infraestructura de cultivo de Chondracanthus chamissoi para la generación de 
semillas obtenidas a partir de Discos de Fijación Secundaria (DFS). 
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SOLUCIÓN TECNOLÓGICA PROPUESTA
•	 Desarrollo de un sistema de producción de semillas en tierra, basado en un 

prototipo de cultivo en estanques que aprovecha la capacidad regenerativa 
de los Discos de Fijación Secundaria (DFS).

•	 Este sistema permite generar talos viables a partir de fragmentos algales fija-
dos en placas de acrílico. 

Implementación y Metodología del sistema

•	 Instalación de 10 estanques tipo Raceway de 300 L (Figura 6).

•	 Inoculación de placas de acrílico con fragmentos de C. chamissoi para inducir 
DFS y crecimiento de nuevos talos (Figura 7).

•	 Cosecha cada 2 meses, con registros de:
	 - % de readhesión
	 - crecimiento
	 - cobertura
	 - productividad
	 - número de DFS 
	 - sobrevivencia



Las frondas se sujetan al 
acrílico con mallas de 
sujeción que recubren la placa. 

Se seleccionan frondas 
libres de epífitas y sin 
estructuras reproductivas.

Se pesan 40 g y se siembran 
en 90 placas de acrílico de 
forma uniforme en ambas 
caras de la placa.

Se mantienen durante 
1-2 meses en estanques de 
300 L con flujo continuo de 
agua de mar 19 L/m filtrada a 
15 µm, aireación permanente 
y temperatura ambiente.

Se realiza una limpieza de 
placas una vez por semana.

Se extraen las mallas y se 
realiza el corte de las frondas. 
La biomasa recuperada es 
pesada y regresada como alga 
donante al cultivo.

Se mantienen las placas en 
los mismos estanques, con 
iguales condiciones de 
cultivo, durante 2 meses.

Una vez generado el crecimiento de 
las algas a partir de los discos de 
fijación (DFS), se cortan los talos 
nuevos. 

Los DFS se dejan en las placas para 
repetir un nuevo ciclo de 
producción.

Registros de: % de readhesión, 
crecimiento, cobertura, productividad, 
número de DFS, sobrevivencia. 

I. PESAJE Y SEMBRADO 
DE PLACAS

II. MANTENCIÓN DE PLACAS EN 
ESTANQUES

III. EXTRACCIÓN 
DE MALLAS

IV. MADURACIÓN Y COSECHA
DE LOS DISCOS DE FIJACIÓN 

Acrílico

Malla de sujeción

Figura 7. Diagrama de las etapas del cultivo para la generación de semillas a partir de Discos de 
Fijación (DFS) de Chondracanthus  chamissoi.

DFS
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SISTEMA DE CULTIVO DE 
Chondracanthus chamissoi



Placa acrílica con frondas de Chondracantus 
chamissoi en cultivo en el laboratorio (izquierda). Se 
observa también la malla de sujeción. A la derecha 
se observan los acrílicos dispuestos en la batería de 
nueve marcos antes de colocarse en el tanque. 



Figura 9. Diagrama de las etapas del ciclo productivo de cultivo de Chondracanthus  chamissoi du-
rante un año. La cosecha mediante el corte de talos que deja los Discos de Fijación Secundaria (DFS) 
para la regeneración y crecimiento permite la capacidad de programar cosechas durante todo el año.

Figura 8. Sistema productivo para la obtención continua de semillas de Chondracanthus chamissoi 
usando placas de acrílico montadas en infraestructura de PVC en tanques con agua circulante. 
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RESULTADOS LOGRADOS
 
Sistema productivo funcional y eficiente para la obtención continua de semillas 
de C. chamissoi (Figura 8).

•	 Capacidad de programar cosechas durante todo el año (Figura 9).

•	 Reducción de la presión sobre bancos naturales y mejora en la sustentabili-
dad del cultivo.

•	 Tecnología en números:
	 - Cada DFS puede formar hasta 15 nuevos talos.

	 - Con una tasa de crecimiento de hasta 9 %d-1 .
	 - Logramos formar 1.320 DFS/m2 .
	 - Hasta 3 ciclos de producción anuales, equivalentes a 303.000 semillas. 
	    por unidad de cultivo utilizando estanques de 300 L.

CICLO PRODUCTIVO DE
 Chondracanthus chamissoi



Semillas de Chondracantus 
chamissoi obtenidas en cultivo.
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IMPACTO Y PROYECCIÓN
•	 Fomento a la diversificación acuícola en Chile, en línea con instrumentos 

como la Ley de Bonificación al Repoblamiento y el nuevo reglamento APE.

•	 Beneficiarios:
	 - Pescadores artesanales y productores de algas.
	 - Centros de cultivo con instalaciones en tierra.

•	 Fortalecimiento de la cadena de valor de la “chicoria de mar” mediante un 
suministro confiable de semillas de alta calidad, única en su tipo.

•	 La transferencia de esta tecnología se realiza mediante un enfoque de 
ciencia abierta, sustentado en evidencia científica publicada y accesible, 
con el objetivo de asegurar su disponibilidad para distintos actores del 
ecosistema y evitar su apropiación mediante patentes u otros derechos 
exclusivos.
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