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Introducción

Porphyra es un género de  algas rojas que tiene cerca de 70 especies. Viven en la zona intermareal, comúnmente entre el intermareal superior y la zona de rompimiento de las olas, es un género cosmopolita que se distribuye por todos los continentes, desde aguas polares a tropicales, incluyendo las templadas. Según las especies, hay breves fases foliosas, o haploides, de verano o invierno; siendo probablemente perennes las fases diploides de todas las especies (Guiry .2013)
El cultivo de Porphyra comenzó en el siglo XVII en Japón, Corea y China, y se ha convertido en una de las industrias más importantes de las costas de aguas someras en estos países. Originalmente, el cultivo de lechuga nori dependía de semillas naturales (conchosporas) debido al poco conocimiento acerca de su ciclo de vida y el origen de las semillas. Sin 
embargo, en 1949 Kathleen Drew Baker descubrió que el alga Conchocelis rosea era una etapa en la vida de Porphyra.

En Chile es conocida vulgarmente como luche y se consume desde hace mucho tiempo.
El talo, es una hoja foliosa, de una célula de espesor, plana y membranácea. Las hojas surgen individualmente desde un pequeño disco de adhesión. Todas las especies del género obedecen a un esquema básico común en su ciclo de vida, que comprende una alternancia  heteromórfica  de dos generaciones (Etcheverry 1977) gametofita y la fase conchocelis  (Batters.1894). 

El talo que vemos en la fase haploide, se puede reproducir asexualmente mediante la formación de esporas que crecen para replicar el talo original (también puede reproducirse sexualmente), tanto los gametos masculinos como femeninos, son formados en el talo.  Los gametos femeninos,  son fertilizados mientras aún están en el talo por los gametos masculinos liberados, los que son inmóviles. 
El objetivo de este informe es identificar las fases que componen el ciclo de vida Pyropia sp. a través de un cultivo experimental, con esto se pretende evaluar el efecto al encontrarse con limitación de luz y determinar así si esto influye sobre la producción del cultivo. 
Cabe destacar que el medio de cultivo sombreado presentará una menor producción ya que la limitación de luz es un factor importante que incide sobre el cultivo.
Materiales y métodos
La colecta del material biológico se realizó el día 26 de Abril, en la desembocadura del Río BíoBío en la zona del intermareal rocoso durante marea baja. Una vez en la zona expuesta, se prosiguió a colectar ejemplares del alga Pyropia sp, las cuáles fueron guardadas en bolsas plásticas para su posterior traslado al laboratorio del campus San Andrés. 

Una vez en laboratorio, con tijeras se cortaron los bordes del alga, con el fin de obtener las zonas reproductivas de ésta. Luego los bordes reproductivos cortados fueron lavados con agua dulce para eliminar impurezas y también para poder producir un shock osmótico, el cuál estimula la liberación de las células reproductivas. Después de un breve secado con toalla nova, el material fue puesto en un vaso precipitado junto con agua de mar microfiltrada a 0,45 µm enriquecida con F/2, además se le agregó GeO2 para controlar la densidad de diatomeas. Se dejó reposar al menos una hora, revolviendo de vez en cuando. 

Por otro lado, para la preparación del sustrato se utilizaron 4 portaobjetos con 3 cubreobjetos cada uno, los que estaban sujetados por pequeños trozos de una manguera plástica y luego fueron distribuidos en  dos potes plásticos redondos. Uno de los potes fue envuelto con malla rachel para sombrear. Para simular otras formas de sustrato se utilizó cerámica; un portaobjeto envuelto con una malla y otro con una cuerda sobre el portaobjeto y también trozos de las valvas de un bivalvo. Estos sustratos fueron puestos en una bandeja de plástico.

Para la inoculación, se filtró mediante un tamiz el contenido del vaso precipitado mencionado anteriormente, dejando en otro vaso precipitado el medio de cultivo con las células reproductivas. Luego este medio de cultivo fue repartido equitativamente en los 3 recipientes plásticos previamente preparados.

Finalmente el medio de cultivo inoculado fue dejado en una cámara de cultivo con condiciones controladas.
Resultados

Ciclo de vida 

Los gametos masculino (ver diagrama, 3: "espermátida") se producen en paquetes (2) en los márgenes de las frondas y se liberan por disolución del margen. Los gametos femeninos (4: "carpogonia") se forman a cierta distancia del margen. Una superficie receptiva ("tricógino") sobresale de cada carpogonio y a través de la matriz que la rodea y a la cual se adhiere la espermátida para efectuar la fertilización (5). El cigoto se divide para formar un paquete de células diploides (6: el "carposporangio”). Las "carposporas" diploides (7) se liberan del carposporangio por disolución del margen de la fronda. La germinación de las carposporas, para formar filamentos conchocelis diploides (8), no depende de la presencia de carbonato de calcio sólido; sin embargo, en condiciones naturales parece que sólo las carposporas que logran germinar, y posteriormente penetrar este sustrato (normalmente conchas de moluscos), evitan ser comidas por caracoles y otros depredadores marinos pequeños. 

Bajo ciertas condiciones, los filamentos conchocelis (9-10) se desarrollan y forman conchosporas (11). En otoño, estas conchosporas se liberan de la sporangia en filamentos conchocelis hinchados hacia el agua y se fijan (12) en el sustrato para comenzar su nuevo ciclo  de vida (1). 
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Producción del cultivo
Una vez liberadas las carpoesporas en los medio de cultivo, a cabo de 7 días, logramos observar manchas rojizas sobre los substratos calcáreos, porta y cubreobjetos. Según Etcheverry & Collantes(1977) éstas manchas corresponden a protalos filamentosos constituidos por tubos que van horadando la concha, formando una especie de micelio de hongo, denominado fase conchocelis.

Tuvieron que pasar alrededor de 4 semanas para poder observar ya la formación de algunos discos de adhesión y una que otra lámina. Los datos obtenidos están representados en la tabla 1 y 2. Cabe mencionar que estas observaciones fueron vistas en el pote sin sombreado, ya que el pote sombreado no presentó ningún tipo de producción, sólo una alta densidad de diatomeas, como también una producción de Ulva sp. Además, en la última semana de la evaluación de nuestro cultivo, logramos observar unos cuántos ejemplares de la fase conchocelis, los cuáles midieron alrededor de 50-60 µm de longitud, lo que coincide con lo publicado por los autores Etcheverry y Collantes(1977). Además, en la etapa final de nuestro cultivo fue posible observar los sustratos calcáreos que tomaron un color rojo intenso, y bajo lupa se pudo apreciar toda la formación de tubos ramificados, que se entrecruzan.
Discusión
Al realizar el cultivo de Pyropia sp., no fue posible observar la fecundación, ni tampoco la formación de las carpoesporas.  

Es de vital importancia tener conocimiento y manejar el ciclo de vida de Pyropia sp. para poder controlar sus fases de desarrollo. Ávila et al (1986) determinaron que la irradiación, el fotoperíodo y la temperatura son factores importantes que regulan el crecimiento y la fertilidad de las etapas del desarrollo de su ciclo de vida. Posiblemente algunos de estos factores pudieron haber afectado nuestro cultivo.
Por bibliografía se sabe que la fase conchocelis se propaga por fragmentación vegetativa o monosporas en fotoperíodos y rangos de temperatura diferentes. Así, el FAO (organización de las naciones unidas para la alimentación y agricultura) dice que el crecimiento óptimo es alrededor de los 22-23°C. Por otro lado, según un informe del FIP (fondo de investigación pesquera) la formación de los esporangios ocurre bajo condiciones diferentes de las variables mencionadas, a temperatura más bajas (10°C) y fotoperíodos cortos (8:12). Con esto, el FIP recomienda estrictamente que sea necesario realizar estas fases del cultivo en condiciones de hatchery. 
Si bien en nuestros resultados pudimos observar una lámina en desarrollo, unos cuantos discos de adhesión y la fase  conchocelis, no fue posible apreciar las carpoesporas para poder compararlo con lo presentado por Etcheverry & Collantes (1977) que indican que estas células reproductivas son redondeadas, y que tienen un tamaño que fluctúa entre los 8 y 16 µm de diámetro. Tal vez el por qué no logramos observar estas células, es porque al tercer día ya comienzan a sedimentar y dan origen al cigoto que luego por crecimiento dará origen a la fase conchocelis(Etcheverry et al.1977).
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Tabla1. Datos obtenidos del día 26 de mayo. Se representan las medidas de los diámetros de los discos de adhesión como también el ancho de las láminas para ambos factores. Los valores 0 representan que no se obtuvieron datos para ese día.

	 
	 
	 
	Fecha 26/05/2014
	 
	 
	 
	 

	 
	Factor sin Sombrear
	 
	 
	 
	Factor con Sombreado
	 
	 

	disco
	Diámetro (µm)
	Lámina
	Ancho (µm)
	disco
	Diámetro (µm)
	Lámina
	Ancho (µm)

	1
	17,5
	1
	37,5
	1
	0
	1
	0

	2
	15
	2
	0
	2
	0
	2
	0

	3
	7,5
	3
	0
	3
	0
	3
	0

	4
	10
	4
	0
	4
	0
	4
	0

	5
	12,5
	5
	0
	5
	0
	5
	0

	6
	10
	6
	0
	6
	0
	6
	0

	7
	15
	7
	0
	7
	0
	7
	0

	8
	10
	8
	0
	8
	0
	8
	0

	9
	10
	9
	0
	9
	0
	9
	0

	10
	20
	10
	0
	10
	0
	10
	0


	 
	 
	 
	Fecha 02/06/2014
	 
	 
	 

	 
	Factor sin sombrear
	 
	 
	 
	Factor sombreado
	 
	 

	Disco
	µm
	Lamina
	µm
	disco
	µm
	Lamina
	µm

	1
	32,5
	1
	32,5
	1
	0
	1
	0

	2
	27,5
	2
	0
	2
	0
	2
	0

	3
	17,5
	3
	0
	3
	0
	3
	0

	4
	27,5
	4
	0
	4
	0
	4
	0

	5
	17,5
	5
	0
	5
	0
	5
	0

	6
	17,5
	6
	0
	6
	0
	6
	0

	7
	25
	7
	0
	7
	0
	7
	0

	8
	30
	8
	0
	8
	0
	8
	0

	9
	17,5
	9
	0
	9
	0
	9
	0

	10
	22,5
	10
	0
	10
	0
	10
	0


Tabla 2. Datos obtenidos del día 2 de Junio. Se representan las medidas de los diámetros de los discos de adhesión como también el ancho de las láminas para ambos factores. Los valores 0 representan que no se obtuvieron datos para ese día.

