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CULTIVO ARTIFICIAL DEL LUCHE, PORPHYRA COLUMBINA
(MONTAGNE 1845) (RHODOPHYTA, BANGIACEAE)

Hetctor ETCHEVERRY D. y GLORIA COLLANTES S.

ABSTRACT. The artificial culture of Porphyra celumbina (Montagne) is studied in the laboratery under various
controled conditions with the purpose of elucidating its biological cycle and contributing to the development of a mass
culture. The present work deals with the formation of the conchocelis phase and the <onchospores. The development
and morphology of the conchocelis phase is presented.

The experiment allows to establish the presence of the conchocelis phase of the species inhabiting the chilean coast
and to determine the different parameters affecting the growth of the alga, such as temperature, illumination and
photaperiod. The cultures were maintained between 10° and 12°C, 1300 lux, and 10 hours illumination, in natural sea
water enriched with nitrates and phosphates, using sheil substrate or freeliving culture. Observations were made for a

period of one year. We were able to correlate its behavior with other species of the genus.

INTRODUCCION

El descubrimiento realizado por Drew (1949)
en Porphyra umbilicalis Jacobo Agardh,
al estudiar su reproduccién y constatar que
lo que se conocia como Conchocelis rosea
Batters 1894, no era sino una etapa en el ciclo
de vida de ella, movié a muchos investigado-
res a realizar el cultivo artificial de las espe-
cies de Porphyra.

Hollenberg (1958) comprobd la presencia
de la fase en P. perforata J. Ag; Iwasaki
(1961) en la especie japonesa P. tenera
Kjellm; Teramoto y Kinoshita (1969) en P.
yezoensis;, Joly y Yamaguishi (1963) en P.
atropurpurea de Brasil; Conway (1964) nue-
vamente en P. umbtilicalis de Norteamérica;
Krishnamurthy (1969) en P. cuneiformis, P.
perforata'y P. nereocystis y en el trabajo mas
reciente de Conway ¢! al. (1975) en especies
de Canada (Columbia Britanica) y Estados
Unidos (costa noroccidental).

Todas las especies estudiadas obedecen a
un esquema basico coman en su ciclo de vida,
que comprende una alternancia de dos gene-
raciones: gametofita, representada por la
planta adulta foliosa, y la fase conchocelis.

El objetivo de esta investigacién es desa-
rrollar y conocer el ciclo de vida de Porphyra
columbina (Mont.), primero en el laboratorio
y luego en el mar, para poder introducir a
nivel artesanal dicho cultivo, “‘porfiricultura®,

como se realiza en los paises orientales, de
preferencia en el Japén y que proporciona
ingentes recursos a los pescadores. Porphyra
columbina, conocida con el nombre vulgar de
luche, se consume desde hace mucho tiempo
en la alimentacién popular chilena.

Se presenta hajo dos formas (Hamel 1952):
forma kunthiana (Kitz.) Hamel y forma
decipiens Hamel. Es un alga roja de fronda
laminar, plana membranicea, cortamente
estipitada umbilicada, de bordes ondulados,
oblonga hasta linear lanceolada en su forma,
de margenes enteros o laciniados, color rojo
violado a negruzco cuando se saca del mar.
El nombre especifico columbina se refiere al
color, que es el del pecho de la paloma silves-
tre Columbia livia, comin en la costa chilena.

La fronda es monostromatica, de células
alargadas, por lo que se la incluye en el sub-
género Euporphyra. La forma kunthiana
Hamel es de frondas numerosas y cortas, de
3 a 10 cm de alto, insertas alrededor de un
punto central, y la forma decipiens es de fron-
das mas grandes, de hasta 20 cm de alto, mas
anchas y laciniadas, de células cubicas. Las
dos formas se dan en la costa chilena y su
habitat ecolégico es el supralitoral.

La especie chilena es afin a Porphyra um-
bilicalis (L) J. Ag. y de distribucién amplia,
tanto en el norte y centro de Chile. En la fig.
1 se reproduce la fotografia del tipo Porphyra
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La nomenclatura con que designan diver-
sos autores los elementos reproductores y

conchosporas, es diferente y se presta a con-

fusion.
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Lipo de Porphyra columbina (Montagne 1845)

forma kunthiana. Reproducido del material existente en

Fig. 1.

el laboratorio de criptogamia del Museo de Historia Na-

tural de Paris

columbina

Kitz = P.

kunthiana (Kiitz) Hamel.

kunthiana

Las frondas fértiles se reconocen porque
sus bordes toman color amarillo rojizo. La
especie es monoica; presenta, por lo tanto,

linos y femeninos. La reproduccion sexual

en la misma fronda zonas con érganos mascu-
se realiza por espermios inméviles o esper-

macios producidos en espermatangios o ante-
ridios, que son los organos masculinos, y por

carpogonios los femeninos, que llevan la célu-

la ovular. Fecundado el carpogonio, el cigoto

después de dividirse origina 4, 8, 16, etc.,

liberadas (fig. 2).

carposporas quevan a ser
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Fig. 2. Corte transversal de la fronda de Porphyra columbina a: espermatangio; b: células

estériles; ¢: carpogonio; d-f: formacion de carpésporas.
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nutrientes: NaNQs (0,2 g por It) y Na HPO,
(0,03 g por It). En algunos ensayos se agrego
extracto de tierra vegetal, pero su uso no fue
general debido al excesivo desarrollo de bac-
terias que se produjo. La solucion alimenticia
se cambid semanalmente.

Se realizaron tres series de experiencias:

a) Con substrato calcidreo utilizando arena
fina, trozos pequefios de conchas de molus-
cos, preferentemente Ostrea y Tagelus, las
cuales se distribuyeron en el fondo de las
capsulas.

b) In witru, colocando como substrato de fija-
cién de las carpésporas cubreobjetos o por-
taobjetos limpios y esterilizados.

¢) Cultivo libre (free-living culture), sin subs-
trato.

El material de Porphyra columbina (Mont.),
fértil, colectado en otorio o fines de invierno y
primavera (septiembre-octubre), aséptico en
lo posible, después de un cuidadoso lavado
en agua de mar filtrada y esterilizada, se man-
tuvo 24 horas en el refrigerador a 10°C. Pos-
teriormente, fue retirado y nuevamente lava-
do, colocindose frondas aisladas o porciones
pequeiias en las capsulas Petri, y con el objeto
de obtener liberacion rapida de las carpdsporas
se sometié a cambios bruscos de temperatura
desde la ambiental hasta 10°C, durante cortos
lapsos de tiempo.

No se exagera al insistir en que las condi-
ciones de limpieza, tanto del material vivo co-
mo del que servira de substrato a los cultivos,
deben extremarse si se desea tener cultivos
mds o menos puros, unialgales, libres de dia-
tomeas y bacterias en lo posible.

Los parametros ideales que se tradujeron
en un desarrollo adecuado de los cultivos hasta
la formacion de la fase conchocelis, fueron:
iluminacién, 1500 lux; fotoperiodicidad, 10
horas de luz y 14 de oscuridad; temperatura,
10 a 12°C; oxigenacién, en lo posible diaria
y cambio de la solucion alimenticia, semanal.

El medio de cultivo estuvo constituido por:
a) Agua de mar natural enriquecida con ni-

trato y fosfato, con o sin extracto de tierra

vegetal.

b) Agua de mar enriquecida segin Iwasaki
(1961).

¢) Agua de mar artificial segin K. Teramoto

(comunicacién personal), especial para la

fase conchocelis libre, que es similar a la

solucién ASP., dada por Provasoli (1957),

enriquecida con By, biotina y elementos

trazas.

Se control6 el desarrollo de las diatomeas
mediante el empleo de GeOr segin las indi-
caciones de Lewin (1966), agregando 2 ml de
solucién stock de GeQy por cada 1.000 m! de
medio de cultivo. La solucion stock de GeO:
contenia 10 mg pordt.

RESULTADOS

Producida la expulsidon masiva de las carpos-
poras por las porciones de fronda, a los 4 dias
de colocadas, al fijarse forman manchas roji-
zas sobre el substrato calcireo, cubres o
portachjetos, que no son nuevas plantas, sino
prototalos filamentosos constituidos por tu-
bos que van horadando la concha, formando
una especie de micelio de hongo, denominado
fase conchocelis. El nombre fue dado por
Drew (1949), quien realizé la observacion en
Porphyra umbilicalis de Inglaterra y que
correspondia a lo que Batters, en 1892, deno-
miné Conchocelis rosea, una especie de alga
hasta entonces.

Las carpésporas liberadas por la fronda
son redondeadas, con un tamaifio que fluctGa
entre 8 a 16 g; el término medio es de 12 .
Fue posible establecer la existencia de dos
tipos de carposporas, que asimilamos a lo que
Conway (1964) denominara « y § esporas.
La de mayor tamaiio («) de 12 u y las (8)
mas pequenas de 8 a 10 g, pero que no son
elementos sexuados. A pesar de las observa-
ciones diarias no se comprobé transformacio-
nes que implicaran una fecundacion posterior
a su liberacién, si se tratase de tales.

Al cabo de dos dias, las frondas se retira-
ron; al tercero ya habian sedimentado las
carpbsporas y el cigoto formado iniciaba el
proceso de desarrollo (fig. 3a). A los 6 dias se
pudo apreciar la iniciacién de la fase concho-
celis. Las carposporas emiten un tubo corto
lateral, tubo de germinaciéon que luego se
alarga gradualmente. A los 10 dias, éste se
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Fig. 3. Desarrollo de la fase conchocelis. a: carposporas
y formacion del tubo de germinacion; b: iniciacion de la

fase conchocelis; c: fase conchocelis avanzada (3 meses).

encuentra perfectamente conformado y tiene
una longitud de 57 u y poco a poco se van
formando las ramificaciones laterales que lle-
gan a alcanzar 100 u de largo y 15 a 20 de
diametro (fig. 3b).

Las células de los filamentos son angostas,
contienen un cromatoforo estrellado y la ter-
minal que se alarga, se divide por un tabique
transversal; el proceso repetido sucesivamente
da lugar a la estructura micelial ya descrita
(fig. 3c).

A los tres meses de iniciados los cultivos,
los sustratos de conchas, cubres y portaobje-
tos han tomado un color rojizo intenso, y con
una lupa es posible apreciar toda la formacién
de tubos ramificados, que se entrecruzan, con
puntos mas resaltantes que son las carpéspo-
ras iniciales (fig. 4).

El cultivo libre no produjo masas esféricas,
como en otras investigaciones (Teramoto y
Kinoshita 1969, Iwasaki 1961) sino membra-
nas rojas que se fijaron al fondo del Erlenme-
yer que se van engrosando gradualmente.

Fig. 4. Detalle del desarrollo de la fase conchocelis en las
conchas de moluscos. < 1.000.

Sobre los cubres y portaobjetos la fase concho-
celis también evolucioné favorablemente.

El proceso de crecimiento y comienzo de la
germinacion muestra las caracteristicas sefia-
ladas en los trabajos de Drew (1954), Iwasaki
(1961), Kornmann (1961), Krishnamurthy
(1964) y Bourne et al. (1970), para diferentes
especies de Porphyra.

DISCUSION

No fue posible observar la fecundacién propia-
mente tal, pero se comprobo la formacién de
los espermacios y su fijacion a la papila de
fecundacién o tricégino, en cortes por conge-
lacion del material recolectado antes de la
liberacion de las carpésporas. No apreciamos
el proceso de division que le sigue, lo que no
permite otras consideraciones sobre los cam-
bios a nivel de nicleo; sin embargo las obser-
vaciones contintan en los nuevos cultivos
para precisar la fecundacién y el momento de
la divisién reductora. En otras especies, como
P. umbilicalis, las observaciones sobre el par-
ticular son discutibles. Segun algunos la meio-
sis se produciria luego de la formacion del
cigoto y aun durante la formacién de las car-
posporas.
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En nuestras experiencias las mondsporas

_aparecieron aisladamente, terminales, esfe-

ricas, de pared firme, con un diametro de 35

p como promedio y no evolucionaron una
vez liberadas (fig. 5). Es posible que, en el
medio natural, lo hagan, dando origen a una
fronda adulta, cerrando el ciclo sexual. Existe
en Valparaiso una forma (P. columbina) que
los pescadores denominan ‘‘miniluche”, que
podria corresponder a esta etapa; es de fronda
alargada, de no mas de 10 cm y se encuentra
en playas arenosas, cerca del area de muestreo
(Montemar), en la arena. En otras especies
denominan este estado, plantas enanas, bro-
tes o germlings. En P. columbina las monés-
poras, aparecieron a comienzos de primavera
y fines de otorio, cuando la fotoperiodicidad
era de 12 horas luz.

Las conchésporas se forman en ramas late-
rales después de los 8 meses. Cada rama
conchosporifera consta de 5 a 6 células (fig.
6), mas altas que anchas, ligeramente redon-
deadas, de paredes gruesas con 60 a 70 u
de largo, por 8 a 15 4 de ancho. Se presenta-
ron en los cultivos, en los meses de octubre a
diciembre, preferentemente en aquellos sin
substrato calcireo o libres. Con temperaturas
superior a 14°C, no evolucionaron in sifu;

Fig. 5. Rama esporangifera con una hilera de conchos-

Fig. 6. Fase conchocelis con esporangios y conchésperas
libres. a: germinacién de conchosporas; b: conchospo-
rangio intercalas; ¢ conchosporangio terminal.

tal vez requieren mayor oxigenacién y lumi-
nosidad, condiciones que se dan en el medio
natural y dificil de tener en el laboratorio.

CONCLUSIONES

El presente trabajo ha constatado la existencia
de la fase conchocelis en Porphyra columbina
(Montagne) y permite afirmar que tiene un
comportamiento analogo al de especies de
Porphyra del subgénero Euporphyra, estu-
diadas en diversos paises, en cuanto a forma-
cién y esporulacién. Se comprob6é que no era
necesaria la presencia de sustrato calcareo
para su formacién. La liberacién de mondspo-
ras y conchdsporas fue observada en un ni-
mero aceptable de casos. También hemos
apreciado la presencia de nuevas colonias de
conchocelis a partir de las ya formadas, con
iluminacién continua, dada su condicién pe-
rennante.

Las observaciones realizadas permiten

4
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postular, a modo de hipotesis, que el ciclo de
Porphyra columbina (Mont.) presentaria una
alternancia de dos fases: gametofitica, repre-
sentada por la planta adulta, y esporofitica,
de la fase conchocelis. La fase conchocelis
puede producir nuevas plantas, ya sea por la
via de formacion de mondsporas o de conchds-
poras, lo que depende de las condiciones am-
bientales. Para aclarar la forma como se rela-
cionan ambos procesos, requerira de nuevas
experiencias en las etapas sucesivas del traba-
jo que realizamos. Le atribuimos especial
significado a esta investigacion con el propo-
sito de establecer las bases biologicas de explo-
tacion artificial de un recursoc marino de
abundante consumo y que solo cuenta con la
produccién natural.

RESUMEN

En el presente trabajo se estudia el cultive
de Porphyra columbina (Mont.) en condicio-

nes de laboratorio, controlando diversos para-
metros tales como temperatura, fotoperiodi-
cidad e intensidad luminosa, con el propésito
de conocer el ciclo biolégico a fin de contribuir
al cultivo masivo de la especie en vista a una
porfiricultura. Los experimentos realizados
permiten establecer la presencia de la fase
conchocelis en esta especie que crece a lo largo
de la costa de Chile central.

Los cultivos se mantuvieron entre 10° y
12°C, con 1.500 lux de intensidad luminosa
y 10 horas de iluminacién. El medio de cultivo
fue agua de mar enriquecida con nitrato y
fosfato, usando sustrato calcireo o cultivada
libremente. Las observaciones cubren un pe-
riodo superior a un afio y nos permitieron
valorar y relacionar su comportamiento con
el de otras especies del género.

Se estudia, finalmente, €l desarrcllo y mor-
fologia de la fase conchocelis en la especie
citada.
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