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America Latina ha regalado al resto de la humanidad, desde l a  epoca de la colo- 
nizaci6n iberica, una enorme riqueza en vegetales alimenticios 10s cuates fueron 
rapidamente adoptados y aclimatados para producirlos en sus tierras por hispanos 
y portugueses. Es asi como la papa, e l  camote, e l  maiz, la palta y e l  tomate e in-  
numerable~ plantas comestibles se extendieron por e l  mundo alcanzando a todos los 
cont inents .  Pero [as algas marinas, que en America precolom bina y particularmente 
en Chile constituyeron un importante i tem alimenticio, n o  tuvieron e l  rnr'smo destino 
y su uso quedo restn'ngido Localmente a poblaciones costeras y especificamente en 
Peri y Chile. Esta situation contrasts con 10s paises riberefios de Asia Pacifico, donde 
s u  uso se ha mantenido durante tiempos inmemoriales. En dichos paises se invent6 la 
rnaricultura y hoy e n  dia 10s cultivos de algas marinas entre 10s que destaca e l  cult ivo 
de variadas especies de Porphyra constituyen una  actividad econornica y social muy 
importante para vastas areas de paises costeros del este de Asia. 

Si bien es cierto que en Chile no es razonable pensar en promover e l  consumo nacio- 
na\ de luche que justifique su cult ivo a escala industrial, si es posible que la produc- 
cion de algunas especies de Porphyra que cumplan con las exigencias de calidad del 
mercado asiatico puedan sostener cultivos interesantes, tanto desde e l  punto de vista 
de rentabilidad, como de dernanda de mano de obra local. 

La Decima Region, desde e l  Canal de Chacao y extendiendose por todo e l  ecosistema 
insular, probablemente hasta la Duodecima Regibn, con abundancia de lugares de 
aguas tranquilas y propicios para e l  cultivo y l a  inrnejorable calidad de sus aguas en 
terminos de elementos naturales nutn'tivos y ausencia de contaminaci6n, posee todas 
las condiciones ambientales para e l  desarrollo y Pxito de esta actividad. 

El presente manual fue generado principalmente en base a 10s hallazgos y met- 
odologias ensayadas en e l  Proyecto FONDEF DO1 1 1148 "Desarrollo del Cultivo de 
Porphyro ("Luche") en La Decima Regibn", ejecutado por el Ins t i tu to  de Fomento Pes- 
quero entre 10s afios 2001 y 2005 y que conto con e l  apoyo de cuatro empresas rela- 
cionadas con la explotacion de algas marinas y que estan interesadas en desarrollar 
el cult ivo industrial del luche. Esta obra esta dedicada a empresas privadas, agrupa- 
ciones de pescadores artesanales, cultivadores de otros recursos marinos, estudiantes 
de universidades, inst i tutos de formacion tecnica y profesional que cuenten con asig- 
naturas de formaci6n en actividades de explotaci6n y manejo de recursos marinos y 
a todos 10s profesionales y tecnicos interesadas en explorar nuevas posibilidades de 
desarrollo y diversificaci6n en la acuicultura enfocada, en este caso a un mercado 
presente en oriente con un altisimo nivel  de consumo y de alto precio. 

Puerto Montt, 2005 

Marcela ~ v i l a  & Hector Rorno 







fotoperiodo y La temperatura fue estudiado por Avila e t  al. 2. Biologia y Ecologia 
(1986). 2.1. Clasificacidn taxondmica 

Estudios de la fase conchocelis en terreno e in vitro han Las especies de Porphyra chilenas, en general, son poco 

sido descritos por Matamala e t  a1.(1985) y estudios sobre conocidas y de ellas s6lo 5 especies habian sido citadas 

abundancia mensual sobre cirripedios intermareales y en- hasta La dkcada de 10s 90 para Chile. Estudios recientes 
elevan su nirmero a 12 013 especies. En la Tabla 1 se mues- 

sayos de herbivon'a sobre ella fueron reportados por Romo 
tra La ubicaci6n taxon6mica del genero y Las especies que 

& Navarrete En a las pobLaciones natura- ban side en la literatura para Chile estin referidas 
les e l  ciclo de abundancia de La fase gametofitica (la for- en la Tabla 2. 
ma Laminar de la especie) para la zona central de Chile se 
reporta en Romo & Navarrete (1988) donde se indica que 
esta fase inicia su ciclo en otoiio y termina a fines de pri- Tabla 1. Posicibn taxonbmica del genero Porphyra 

mavera o comienzo de verano, quedando e l  resto del  tiem- 
po s6Lo bajo la forma de conchocelis en las poblaciones de 
cirripedios y moluscos costeros. El cult ivo de conchocelis 
en laboratorio y ensayos preliminares de crecimiento de 
frondas en terreno fueron descritos por Segue1 & Santeli- 
ces (1988). 

Manipulaciones de gametofitos en terreno tendientes a es- 
tablecer bases para la cosecha de esta fase foliosa han 
sido descritas por Santelices & Avila (1986) y en La que se 
indica la capacidad regenerativa de la parte basal de Las 
frondas. 

Tabla 2. Especies de Porphyra citadas para Chile 

Dlrrnhl."" r n  3 

(l)Gonzilez & Santelices (2003); c2)Candia (2001); c3)Candia e t  al. 1999); (4)Ramirez & Santelices (1991), Harvey (1863); 
@)Levring (1960); c7)Avila e t  al. (1982). 



.2. Descripci6n (Fig. 2) 
especies del ginero Pophyra chihnas se caracterizan 
presentar dos tipos de morfotogia segdn la etapa del 

ciclo de vida a que pertenezca el ejernplar. Los talos ga- 
metofitos presentan frondas de morfologia laminar monos- 

y multiestromiticas en sus zonas reproductivas. Disco de 
fijaci6n pequeAo, formado por c4lulas con procesos rizoi- 
dales alargados quc se desarrollan en toda la zona cerca- 
na a la base del talo y que se fusionan para fijar a bste 

c-- tmmatica en sus partes vegetativas basales y centrales 1 

a1 sustrato. Las d l u t s  vegetativas son uninucleadas con 
cloroplastos estrellados y con uno o dos pirenoides (Abbot 
& Hollenberg, 1976). 

I I ! 

S e g h  las distintas especies, &stas presentan frondas que I 
van desde una formas circulares o en mseta a formas alar- 1 
gadas y combinaciones de @stas (Fig. 2). Las frondas pue- 
den se Lisas o presentar torrugaciones en 10s margenes que 
le confieren aspect0 ondulado en estado natural y plegado 
cuando estin adheridas a la hoja de herbaria. Segljn la  
especie que se trate, las frondas en su madurez pueden ser 
monoims o dioicas y las zonas reproductivas siempre estan 
situadas en 10s margenes. Los espermatangios de color cla- m 
ro se presentan en "paquetes" de 32-64 (128) espermacias h.3. LU LUI~. I1l~CUUI-  rWYIIJIU~ -lll.wllrW. 5 1 1  .I=@ 

(Abbot & Hollenberg, 1976) como se observa superior. (b) Espefmatangios en fptcibn transversal 
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en la Fie. 3 4 tos cigoto.sporangios (o tambien carpospn- 
rangias: en "paquets" de 8-64 cigotosparas (Fig. 4). Estas 
est~.ucturas reproductivas revelan el  aspecto multiestromi- 
tico de estas zonas de la fronda en seccian transversa!. 

Los esporofitos filamentosos fueron descubiertas por Drea 
i lg49;  ai efectuar cultivos expen'rnentales de cigotosporas 
iantiguamente Ltamadas carposporas) de la especi~ brita- 
nica Porahyra umbilicalis y demostrb que dichos filamencos 
cornspondiati a& genero Co:anchocefis y a la especte [or;- 
chaceiis rosae que habia sida descrito 50 afios antes por 
.Batters [1%98) como un nuevo g6ner~ de alga  ret ti or ante 
de las conchas de motuscos. 

Los talas de La fase "conchoceLis" (asexuada) germinan I: 
su desartaLLo siempre ocurre perforando y fabricando gale- 
has que excavan en \as primeras capas supen'ores de Las 
conchas de maluscas (Rg. 5). En su maduret desarrollar. 
organas reproductivos, con varias dtular aiineadas, y de 
pdredes mmds engrosadas que ias filarnentos vegetativ~s, 
tiamados conchosporangios (Fig. 5) Los que at Liberar la; 
esparas (cigotosporas) de La concha generan nuevos talos 
qametofitos Larninares, macrosctipicos (el luchej 

Aunquc Mibitat natirai es et sustrato caldres, tarnbihn 
se pueder! reprodudr ir! vitm par fragmentacilin y fambien 
madurar y Liberar tas cigatos~oras (Fig.5j 

Oe ias especies mencionadas para Chile en la Tabla 2, la 
mas comb& ev Chhite correspondc a Parphyra cofutrmbina 
Montagne, pero a Las demas hay que agregar por b menos 
hespecies cuya identificaribfl no esti aun actarada y hay 
se mencionan como "morfos" en La Literatura especializa- 
cia. En la Fig. 2 se muestran aigunas de estas especies, 
todas 43s cuales, o rnezchs de ellas prabablernente sie pre- 
paran como luche en La cocina popular. 



2.1.3 Mstribudbn vertical 
E l  ghnero Porphym es cssmapoli~ y esth represerrtado 
desde latitudes aatoriales hash las region= pokares, La 
mayor par& de Las poblaciones ck gametofitos de a p e  
cies chitenas wn estrictamente intermareales y algunas de 
eUaz daminan el habitat de la zona intermareal superior 
(Fig, 6), aunque por ser especies oportunisbs a veces ssw 

respectivas distribuciones verticales pueden extendem a 
paidones mas m t m a s  si las esporas logran ocupar un 
sustrato libre en niveles no habituales para el rest0 de la 
poblacibtl. Entre hs espedes citadas en La Tabla 2 tanto 
Porphyr~ sg,l coma Porphyra woolhourias fueron primera- 
mcnte en emtmdas en niveles su bmareales, epifitando a 
Gradfanto, Grutelouph y Mumello por parte de Porphym 
sp.1 y a 10s ~ s t l p a  d~ Mauidcystis (Hawey, 18631 en el 
caso de P, w o ~ i h d u ~ i m .  Esta Qltim ha sido mencionada 
ademks para la Regibn de Vatparalso pero en niveles inter- 
mareales altos par GonzSlez & Santdices (2003). A nues- 
tro entender, adaptaciones tan &remas como los habitats 
submareales reportados por Hawey (1883) y hila et al. 
(1982) y 10s intermareales altos citadas para la costa da 
Valparafso son dificiles de homologar p o ~  Lo que sefia du- 
dosa la conespecificidad de ambos tipas de regbtros. 

2.2 Apmchamirnto de las adaptadones 
ecaldgieas para el cultivo 
2.2J Fase eonchocelis 
La fase asexuada conchocelis de Potphp, la cual en f o n a  
natural y ahora en farma artificial se desarrolla en conchas 
de moluscos, canstituye la adapbcibn ecobgica rn6s im- 
portanter en el dasamllo del cul'h'vo de espedes comercia- 
les do M e  geneto (Fig. 7) y su descubrimiento por D n w  
en 1949 ha sida fQ. mar importante aplicadbn prich'cs 
de un aspectw de la biologfa b8n'ca de una macroalga de 
cultivo (Fig, 7). La psibilidad de manejar a gran escala 
conchacdis de Powhyra en i nvernadems o en el mar con 
20 

# l s ; . % ~  L cmkh&&.. (a)a)lIbncka de -e t r is  atoairada 
@tMrhdk(b) h c e y w h t i p d e - w e n h d e  
dw; : 

pmpdsitas tomedales pernanecib oculta para 10s culti- 
vadores duranw m8s de 4W aAos desde 10s inicios de la 
domesticacian del nori. 

2.2.2 Resistencia a la desecaciin 
Todas las espedes qua se cuttivah pertenecen a La cate- 
goria de espm'es intermareales que resisten muy bien pe- 
Rodos prolongados de dese~aeibn par emersibn. @gan 
incluso a paremr casi corn pletamente dash idra tadas a1 ser 
sometidas a la fuerte y directa radiacibn solar durante mrr- 
mentos de bajamar (Fig. 8). Los mecanismas fisiakgicos 



y bioquimicos que les permiten bajar Los niveles de acti- 
wdad metabdlica y a resistir la  fotblisis de sus pigmentos 
fetosint6ticos por altas radiadones y sin morir son des- 
clonoddos. Esta cualidad ha sido aprovechada desde muy 
tempraoo en la historia de 10s cultivos en Asia ya que la 
ernersi6n es aprovechada para cornbatir en forma natural 
a1 "fouling" que e M  constituido por e l  credmiento de 
otros organismos no deseados tanto vegetales como ani- 
males que pueden competir can la especie en cultivo o que 
depreden sobre elta con riesgo de su eliminacibn o baja 
en su crecimiento y rendirniento. En 10s Qltimos 40 aiios, 
con e l  degarrollo del cultivb ARtante se han ideado meca- 
nismos de emersien artificial Los cualer son usados diaria- 
mente (ri mulando bajas mareas] especia lmente cuando 10s 
primeros bmtes de gametbfitos est&n crecknda sobre las 
redes de cultivo. 

2.2.3 Toleranda a baja en ta satinidad 
La posici6n atta en la zona intermareal de muchas de las 
espedes de Porphym, adernds de desarrdlar adaptaciones 
para resistencia a la desecadGn, k confiere tarnbib la 
propiedad de resistir una baja telativa en La salinidad a la 
cual se exponen especiatmente cuando coincide e l  pen'odo 
de emersibn par baja marea COR momentas de lluvia. 

En algunos casos, poblaciones de especies en crrkiva o po- 
blaciones de conchorelis adaptadas a Gvir en los eatuarias 
presentan mayoms tasas de cmimientu cuanda La salini- 
dad se encuentra entre 28 a 30 partes por mi l  de salinidad 
y el cultivo en dichos ambientes se torna rnuy productive. 

2.2.4 Resistencia a ta congeladiin 
En general varias especies asiiticas de cultivo resisten 
temperaturas de alrededor de 200 Celsius bajo cem y esta 
caractertstica sc aprovecha para combatir e l  efecto dafiino 
que se produce en frondas juveniks cuando la combina- 
cidn de altas temperaturas del agua y oscundad tlocturna 
i n  hiben el crecimiento de Porphyru de cultivo, En estas 
cendiciones, cuanda las frondas son juveniles (entre 1- 
3 em de largo) las redes son sometidas a una desecacibn 
parcial en tierra y at aire mediante la cuat e l  corttenido 
de agua del talo decrece hash 20 o 4a. Luego las re- 
des son plegadas y guardadas en bolsas de polietileno en 
frigon'ficos hasta que pasa el  pedodo de calor y las redes 
son nuevamente retornadas a1 mar (Oohusa, 1993). Esta 
prictica que se cornenre a aplicar desde 1969 ha permiti- 
do, adembs, extender e l  pefiodo de cultivo y aumentar su 
rendirniento. 

EL "Luche", casechado y procesado de 
forma artesanal. se encuentra en muchos 
Lugans en el Sur de Chile, mmo aqui en 
La Feria de Puerto Montt 



2.2.5 Ciclo de vida (Fig. 9) 

E l  ciclo de vida representado en la (Fig. 9) corresponde a l  cual deben efectuarse todas las acciones del cultivo co- 
de Porphyra columbine de Chile y que en general y con al- mercial. La nomenclatura de las diversas etapas represen- 
gunas variantes presentan las principales especies comer- tadas en e l  cicio corresponde a la de Netson et al. (1999). 
ciales asidticas como P. yezoensis y P. tenera en base a1 

Gametofi to juwni 

Espermacios 

En los margenes de Las (aminas de luche se diferencian 
dos clases de dlulas vegetativas, pero agrupadas en man- 
chones de difewnte tipo; un tipo d a r i  on'gen a dlulas 
rnadres esperrnatangiales, las que a1 madurar se dividon 
en paquetes dc peque Aos espermacios incoloros (gametos 
masculines sin flagelos); otro tip0 dari origen a las cClubs 
muales ferneninas las que s t  dividen en forma obhcua de- 
jando un extremo mas aguzado o tricirgino. Hay especies 
monoicas en las cuales estan representados ambos sexos 
en una sola fronda pero en el caso de las especies dibi- 
cas ambos sews estin en frondas distintas (Fig. 18). A 
continuacidn de producida la fecundacibn, el conjynto de 
cbhlas ferneninas fecundadas conforman paquetes de ci- Fig, 10 ~ w u a b d  de ~oipw. (a) Especie manois: ambps suos en una 

gotosporas (carposporas en la nomenclatura antigua). fmnda. de bnle (b) clam. Espede dbica: sems en frondas distinbs; el  tala masculino es el 



Las cigotosporas al madurar son liberadas de la fronda en 
gran cantidad y a1 germinar se introducen en e l  sustrato 
calcireo de conchas de motuscos, dando origen a la fase 
alternante conc hocelis de hhbito microsc6pic0, 
filamentoso y ramificado. A su vez e l  crecimien- 
to y maduraci6n de conchocelis generad e l  con- 
chosporangio consistente en una estructura de 
paredes engrosadas respecto a 10s filamentos ve- 
getativos y que produce a las principales unida- 
des reproductivas de esta fase o conchosporas. 
Las conchosporas, a1 madurar y ser liberadas de 
la fase conchocelis, salen de la concha que habi- 
tan y se fijan a1 sustrato rocoso donde generaran 
nuevos gametofitos. 

En algunas especies como es e l  caso de Porphyra 
yezoensis 10s jbvenes gametofitos originados de 
conchosporas, entre 10s 10 y 14 dias desde su 
germinacibn, producen monosporas (Ohousa, 1993 o ar- 
queosporas de la fase foliosa en la nomenclatura de Nel- 
son et al. 1999) [as que a1 germinar generan una nueva 
fronda de Luche (Fig.11). Este comportamiento ha sido 
tambien reportado para la especie no comercial, 
Porphyra acanthophoru de Brasil por Romo & de 
Paula (1995). Este comportamiento tambien po- 
dria interpretarse como uno de tos mecanismos 
responsables de la recupemcibn con nueva pro- 
duccibn de luche de areas previamente cosecha- 
das en forma experimental en Chile centrat por 
Santelices & Avila (1986). 

Una especie submareal chilena sin nombre espe- 
cifico a h ,  Porphyra sp. 1, especie intermareat 
estudiada por Candia e t  al. (1999) s61o ha mos- 
trado e l  t ipo de arqueosporas de fase foliosa que 
generan nuevos ta los  foliosos y sin evidencias de 
reproduccibn sexual, En las especies comerciales 
estas arqueosporas se encargan de resernbrar 10s 
filamentos de la5 redes de cultivo. 

En otros casos, la fase conchocelis puede, ade- 
m i s  de generar conchosporas, producir otra clase 

Fig. 11. Arqueospnras en proceso de esporuladbn 
desde una fronda gametofit ica. 

de monosporas, las ahora llamadas arqueosporas de con- formando ramilletes esfGricos (Fig. 121, se puede aplicar 
chocelis (Nelson e t  ai. 1999) 10s cuates a1 germinar repro- para mantener cepas de conchocelis in vitro para estudios 
ducen nuevos talos filamentosos de conchocelis (Fig. 9). fisiolbgicos, para manipulaciones de mejoramiento o se- 
Esta forma de reproduccibn de conchocelis y adernis la leccibn genktica o bien en l a  reproduccibn de conchocelis 
propiedad de fragmentarse para reproducir la misma fase de cepas seleccionadas para siembras comerciales (Romo 

& Paula, 1988)- 



3. Importancia Econ6mica 

3.1 Usos en la  antigiiedad 
Muchos pueblos costeros prehist6ricos en varias partes del 
mundo, parecen haber incluido en su dieta algas marinas 
y entre ellas a Las algas del ghnero Porphym. Es as$ que en 
Europa, pueblos de origen cCltico como 10s antepasados 
de 10s actuales escoceses y galeses se saben consumfan 
e l  "laver" o tambibn Uamado "varek" s e g h  La regibn o La 
6poca. Lo mismo ocuma en Nueva ZeIanda donde los mao- 
n'es potinesios consumian y aun lo hacen y se le conoce 
como " karengou. La tradicibn del consumo de luche en Chi- 
le aGn se consewa y data desde la era prehispanica, aun- 
que su uso estA muy Limitado y localizado principalmente 
en Los pueblos y ciudades costeros del sur de Chile. 

Fue en Asia y especialmente en Japdn donde e l  uso de 
Porphyra como alimento se mantuvo desde la prehistoria y 
siempw se le consider6 como un alimento rnuy preciado. 
Tal fue el valor que adquirid este aliment0 que en el  aiio 
701 de nuestra era, el nori fue instaurado como uno de 
10s i tems para el pago de impuestos a1 emperador de Ja- 
p6n para consumo en b s  refinadas ceremonias de l a  Corte 
Imperial y como ofrendas por 10s pescadores en las ceremo- 
nias de La religi6n shintoista. En 1966, tambikn en Japbn, 
se instaurb el  dSa nacional de Las algas o dfa nacional del 
nori. 

3.2 Importancia actuat 
Los principales paise5 productores corresponden a China, Ja- 
pbn y Corea y en total se estima una produccibn mundial 
con ventas por 1,8 billones de d6hm por toneladas anuaies. 
Siendo Ja p6n el principal productor con aproximadamen te  
500 mil toneladas anuales (Brown, 2000). Este negocio, que 
es mpaz de mover tal cantidad de divisas duras corn el  dolar 
o el yen no etA exento de vicisitudes y fue precisamente en 
2003 en Japbn que se produjo la ilttima crisis del nori a1 ini- 
ciar el gobierno un proyecto de drenaje de la Bahia Isahaya en 
e l  Mar de Ariake, un mediano cuerpo de agua del Odano Pad- 
fico u bicado en el sureste de Japbn y responsa ble de140% de 
la produccibn de nori japones. E l  drenaje esti destinado a ha- 
bititar mas terrenos para conshccibn. Ma medida ha hecho 
caer la produccibn de nori de dicha Area en aproximadamente 
un 25 Olo y su precio se ha incrementado en aproximadamente 
un 60 %. Estas vidsitudes y los histbricos y creciente niveles 
de contaminacS6n producto deL desarrollo industrial asiitico 
hacen que nuwas areas de cultivo, en aguas tan productivas 
y de cenadas bahias como, por ejemplo, las de las zonas insu- 
lam de la X Regi6n de Chile, sean especiaimente apropiadas 
pan satisfacer los requerimientos de nori de tos pafses orien- 
tales (Fig. 13). Ejta posibilidad ha irnpulsado a empresarios 
asiaticos a incursionar por primera vez en su cultivo en la 
parte norte de la Isla Grande de ChiloE. 

Tabla 3. EL luche oriental, un producto industrializado versus el luche chileno, un producto artesanal, 



3.3 Requen'mientos del producto para su aceptad6n por e l  mercado asiitico 

La milenaria costurn- 
, ?  

muestran en la Rg. 15 [pagina siguiente). La posibilidad 
bre asiitica del consurno %11111*67 de producir nori en Chile para abastecer el mercada asii- 
de Parphym de Los dQisntos paise5 kace que las cualidades tico, cualquiera sea e l  pais destinatario, debe basase en 
arganokptkas del praducb esEn muy arraigadas y por to una p ~ m i s a  fundamental: el producto a ofrecer, debe cum- 
tanto los est5ndares de calidad, en el caso de la  traditional plir con 10s m i s  exigentes estindares de calidad del desti- 
hmina de 18 cm por 20 cm y de aproximadamertte 3 g de natario; estindares que se refieren tanto a la mlidad de la 
peso seco, en wnto a presentadfin, saber, textura, cotor especie a nrltivar, como tambien a la calidad del praceso 
y olor son muy altas y definen a1 menos tres categorias de y la presentacibrr final. 
calidad. Pmductos de calidad inferior a estas son destina- Respecto a lar cullidader gue prerente la espacie a cul- 
das a u n a  posterior trituraciirn fina y delivadas hacia la ti var, eSb5 obviamentr conesp a (ar espedes n- 
confeccibn de prorluctos en gdnulos, pulven'zados o semi- riedades nativas que se cuttivan en e l  pa5s destinatario, 
liquidm como sazonadores y mezclador con otms afl fios. entre las mas dirundidas son POpk yowens is 
Las diferencias sntre estos tipos de pioductos de Luche y Porphyra tenera. Por lo tanto si en Chile las regulaciones 
oriental (mi, kim o rikar' que son nombm que se le da en legales para introduccibn de espcder forheas son restnc- 
Japbn, Corea y China respectivarnente) y nuestra tuche se tivas, la setecibn de la espen'e chilena a cuttiwar debe 
muestran en la Tabla 3. En la Fig. IS- se mueshan ejemplos carrta~ con La aceptacibn del rrrercado consurnidsr en base 
del pmdudo final tanto de origen oriental como las que a sus caracten'sticas organoEptims, 
se obsewan en los mercados ka les .  Las apliaciones en 
platos de La cocina asibtica en variadas presentaciones se 



Con respdto a ta calidad dd producto final, en este caso 
de las tmdi&nal~g hminas de nori dc 3 g de peso seco, 
las plantas de proceso deben poseer adernis el m6s mo- 
demo equipamiento de maquinarias para procesar en for- 
ma inmediab toda el alga fresca que se coseche en un 
dia (Fig. 16). Ademhs e l  proceso productive, aplicando 
&a tecnologla, debe contar con la 
direcddn directa de un experts asia- 
tico en e l  proceso de manufactura det 
nori, por Lo menos hasta que expertas 
nacionales puedan lograr esa catego- 
rla (en Asia el t h i n 0  de "maestro" 
que se da a estos expertos tarda varioa 
airos de pehcdonamiento en obte- 
nerse). Por Lo tanto, al inido 10s culti- 
vaderres ideaherite debehan producir 
nor! en conjunto con empmas &ti- 
cas procesadoras que = instalen en el 
pars aseg unnda asf ventas mn precios 
y mercado atable y wonable, o bien 
empresas chilemas per0 con personal 
tecnica asistito de deamplfq ertperianda 
y con un melcada receptor asegurado. 

Hg. I6. Maquinaria da pmmu de nod. (a) 
Estanqtie de lavado mn agua de mar. (b) 
hsficadora de la suspenribn &I biturado. 
(c) Panel de control de la procwahn de 
Hoshi-nod. 



4, E l  Cultivo 

Fig. 17. magmma de prPduEci6n 

h paternidad del r n ' v o  de Porphyro se 
la disputan Japbn y Corea, pero en cual- 
quiera de hs das cirsos cornend a1 pareeer en 
el siglo XVI wartdo habitanhs de alguna aldea 
costera (recolectores y co nsumidores habituates de 
non' o Mm dvestn) se dieron cuenta que troncos y ra- 
mas de d h h s  depositados en h casQ eran colonizadas 
por esta espede en niveles d o n d ~  Porphyra, creda en fnr- 
ma natural durante oteilo. Esta observacibn indujo a algu- 
nos a agregar, en los comienzos do otofio, ramas de h a m M  
o de hrboles en dichos niwles y una wz que Las pcqudas 
hminar aparedan a simple vista, recogfan las ramas y [as 
plantaban en e l  sustrab del intermareal arenoso cuidando 
de ubidarlos a la misma altura donde crecia la pablacibn 
natural de Potphyra. Esb prhctiea primitlm de cultivo se 
mantwvo hasta comienxos del sigh XIC cuando, en forma 
pauhtina, hs ramm fueron siendo reemwadas por red& 
de fibn vegetal y extendidas entn hileras de estatas de 
bambt y posterior a la d b d a  deL 50, con el advenimienta 
de la era del pUstico, esbs reds fuemn cambiadas par 
redes de fibras de material sintMco de mucha mayor du- 
rabitidad. 

Una tercera etapa en el desarrollo del cuititivo de estas al- 
gas sucedib en 1949 cuando una investigadora inglesa, 
la [bra. Kathleen Drew, public& en la importante 'evista 
cientifica Nature un artlculo en el que describib el ciclo 
de vidn de la espede ouropea Potphyra umbilicalis y en el 
cual descubrib que La fase akrnante asexuada de "laver" 

( brk&nico o 'nori" japonb no era otra cm 
que un alga mja fibmentosa que horadaba 

la matriz calcirea de conhas de moluscos y 
que habia sido dwublsierta, como un ghnero nue- 

vo de Rhodophyta, par atro brit6nico e l  Dr. E A. 
C. Batters en 1892 y a1 cual habia denaminado corn  

genero Conchocelk 

El  descubrimieni~ de lconchocelis por Drew, mmo una fase 
del ciclo de vida de hs especies de Porphyru, impulsd a 
10s cultivadores japoncses y luego a bs cultivadores de 
bs otros paise5 asihticos a usar este wnocimiento de bio- 
hgia bisica y aplicarlo masivarnente para e l  cultivo de 
conchwetis an canchas de moluxos mn el fin de sembrar 
Las edes gue definitivamente producirfan a1 "nori", "kim" 
o *nikai" cornercial. Este hecho constituyb una verdadera 
revoludbn en el cuttivo de Porphyra permitiendo err rhmm 
de una decada (19604970) dupiicar las producdorres tm- 
dicionales de ate alimento en los diferentes pro- 
dudres. 

Et cultiw de Pophyra es un proceso dikrente a1 cultivo de 
Gradlonb, S~~rcothuIiu o Gigarh'na en 10s gue la cosecha sc 
seca y se almwena a gtanel como un stock para comercia- 
lizarlo despugs. En & caso, en cambio, La cosecha debe 
entrar inmedizltamente a pruceso. Esto es necesario pugs 
para Lograr un producto de calidad las algas deben entrar 
a la planta de procesa tataimante frescas. Es decir, en el 
diagmma da producdhn de la Fig, 17 todas las etapas, des- 



de La siembm en invemadero de cigotosporas a partir de 
un stock repmductivo hasta la etapa de envasado y venta 
dd producto, son un continuo desde e l  comienzo hasta el 
fin. 

4.1 Cultivo en Invernadem 
l a  primera etapa del cultivo de Porphym ocurre en el  in -  
vernadero (Fig. I?); esta es desde la siembra de cigotospo- 
ras en conchas y hasta la siembra de redes en invernadero; 
la segunda etapa del cultivo desde e l  crecimiento de fron- 
das o siembra de conchosporas en redcs en e l  mar se Ueva 
a cabo en e l  mar (Fig. 17). 

El invemadero para e l  desamllo de la fase conchocelis, 
es la instalacildn m8s importante del inicio del cultivo en 
tierra. Oebe tener, en forma ideal, paredes y techumbres 
de ptanchas semitransparentes como Las planchas de fibra 
de vidrio y contar con un sistema removible y ajustabie 
de malla Raschel de rnanera de regular la iluminacibn en 
e l  interior de acuerdo a las condiciones de iluminadon 

Fig. 38. btanques & cuMw plloto & conchocdis cubiertos con mila 
Rasrhd pan awTtar el foaaperiodo. 

externas. Las piletas de incubad611 de conchocelis, de di- 
mensiones de acuerdo a l  tamaiio del invemadem y a l  nb- 
rnero de redes a ssembrar, deben tener el tamaiio adecuado 
para la produccibn programada. Asi por ejemplo, para un 
cultivo piloto como fue e l  que desarrolld este estudio 10s 
estanques son de 1 metro de ancho por 3 metros de Largo 
(3 m2) y 50 centirnetros de profundidad (Fig. 18), en cam- 
bio en cultivos de t ip0  industrial las piletas de conchocelis 
deben tener a1 menos 3 metros de ancho por 10 rn de hrgo 
(30 m2 de supetficie) con pasillos entre piieta y pileta para 
e l  despbzamiento de operarios en las labores de lirnpieza 
y adicidn de nutrientes (Fig. 191, 

Los sistemas de alirnentadbn de agua de mar y de agua 
duke a1 invernadero, asi como 10s sistemas de filtros y 
esterilizacibn ultravioleta han sido descritos previamente 
en e l  manual de cultivo de Giggartinu skottsbergii de esta 
misma sene (Romo,et al. 2004). 

4.2. Producddn de Conchocelis 
4.2.1. Siembra de cigotosporas en inwmadero 
EL cultivo se inicia con la recoleccibn de frondas madu- 
ras de l a  especie que se desee cultivar y e l  inmediato La 
vado en agua de mar para eliminar impurezas u otras es- 
pecies que contarninarian @I clrltivo. En las am'vidades 



del proyecto Las frondas se mantuvieron durante La noche 
experimentando una deshidratacibn parcial despugs de to 
cual son colocadas en jarros de vidrio en proporcibn de 
aproximadamente 100 g de alga hhmeda por 2 L de agua 
de mar (filtrada 1 pm y esterilizada por UV) para lograr la 
suspensidn de esporas que se filtra para separarla de las 
frondas ya esporuladas y se siernbra sobre conchas de ostra 
chilena en estanques de 3 m2 (Fig. 20). Miura (19751, para 
b inoculadbn din& de cigotosporas mediante frondas 
maduras sobre conchas en e l  piso del estanque a sembrar, 
da un rango entre 15 a 100 g de frondas hitmedas por cada 
3,3 m2. 

Aunque se puede usar conchas de cualquier molusco las 
mas apropiadas por su resistencia y forma son las valvas 
de ostms. Las conchas que s t  usaron en e l  proyecto fue- 
ron de ostra chilena (Ostrea chilensis Fig. 20), debido a la 
mayor disponibilidad do ellas en Hueihue pero tambibn se 
usa La ostra del Pacffico o japonesa Cmssmtrea gigas (fig. 
191, La que presenta la ventaja de una mayor supeficie 
de asentamiento para las cigotosporas y el  consiguiente 
ahorro de tiempo en su manejo a1 haber menor nClmero 
de unidades-concha sembradas. Las conchas deben estar 
totalmente limpias de materia orgdnica y se debe usar la 
valva plana de La ostra, para minimizar la acumulaciirn de 
material que sedimente en la parte cbncava como seda si 
se usara la valva superior de la  ostra del Paclfico u otro 
tipo de concha fuertemente cbncava. La fase conchocelis 
asf sembrado se deja durante una semana en reposo para 
su germinacibn e inicios de su crecirniento. 

4.2.2 Slembra de dgotosporas en el mar 

E l  metodo de siembra de esporas directamente en e l  mar 
consiste en usar una red doble formada por dos capas de 
de 2,5 a 3 cm de apertura de malla y de similares dimen- 
siones de tas redes a sembrar, Esta red doble lleva en toda 

su superfide (entre las dos capas) "bolsillos" de 20 cm 
por bdo, en tos cuales se introducen 6 conchas de ostra 
del Pacifico con conchocelis maduros que se criaron en e l  
invernadero. So bre estas redes con conchas se extienden 
10 a 20 redes a sembrar (18 m de largo por 1,8 m de an- 
cho y 30 crn de apertura de malla), Todo este conjunto se 
introduce en una gran manga de polietileno con agujeros 
en toda su superficie y se coloca en 10s sistemas de cultivo 
flotante o semifiotante. Despues de una semana a 10 dias, 
las redes ya sembradas con conchosporas se distribuyen en 
10s sistemas definitivos de crecimiento de talos foliosos de 
nori en e l  mar. 

Este sistema tiene La ventaja de hacer mas facil y barata 
la  siembra, pero es mas diffcil de controlar s i  (a siembra 
y la densidad de esporas han sido suficienternente exito- 
sas. Como siempre, la condicibn indispensable para ewtar 
el fouling qua rdpidamente creceha sobre tas redes es un 
cuidadoso programa de emersibn diaria que minimice este 
peligro. 

4.2.2 Credmiento de conchocelis 

Con conchocelis ya sembrado en el  invernadero, se inida 
La adici6n de nutrientes usando, en e l  caso del presente 
proyecto, e l  abono agn'cob BayFolandm en concentracibn 
0,1 ml por litro de agw de mar. Las condiciones de cre- 
cimiento mds efectivas para la  especie usada, a La cual 
provisoriamente se le conoce como Porphym ti po P. pseu- 
dolinearis se muestran en la Tabla 4. 

EL desamllo de conchocelis sobre las conchas se somete 
a condiciones arnbientales, segdn la etapa en que se en- 
cuentre. E l  rnanejo en los estanques, desde su germinacibn 
y su maduradbn en e l  interior de la5 conchas consiste en 
et recambio de agua semanal, la adici6n de nutrientes y la 
lirnpieza para eliminar e l  fouling que se desarrolle sobre 
ellas. 

Tabla 4. Condidones ambientales de desarrollo de Porphyra sp, cultivada en Hueihue. 



4.3 Crecimiento del luche en el mar 

4.3.1, Sistema de cuttivo fijo (Fig. 21) 
Este sisterna de cultivo es apropiado para playas de sus- ducida por e l  ritrno de las bajas mamas ejem su accibn 
trato blando que posean una pendiente rnuy suave y con natural de control de competidores, epifitos o herbivoros 
moderada amptitud de mamas (2 a 3 metros en rnareas de activos. Esta accibn de emersion er especialmente bene- 
sicigia). Las redes se instalan en hileras perpendiculares a fidosa durante l a  gerrninacidn de 10s primeros esbdos de 
la tinea de costa y sostenidas por estacas verticales, anti- desamllo de las th inas .  La tasa de crecimiento que se 
guamente de bambQ o de madera resistente a la accibn de- obtiene con este tipa de cultivos es menor que el de cul- 
gradadora de organismos marinos. Las redes son colocadas tivos flotantes y semifiotantes por tener un mayor perlodo 
a una altitud mareal en torno a 10s niveles donde la pobla- de ernersibn, pero esto a su vez parece otorgarle a la espe- 
6011 natural de la especie de Porphyra, a cuitivar, crece en cie una mejor calidad en tgrminos de sabor. 
la costa rocosa. Un desplaye mayor a 30 m desde la lInea 
superior de crecimientm de Porphyra hash los niveles de 
bajamar durante mareas normales puede considerarse un 
buen lugar. Esta ubicacion permite que La emersibn pro- 

& I-., 

4.3.2 Sistema de cultivo semiflotante (Fig 22) 
Es usado en playas de pendiente muy suave y de algo ma- 
yor amplitud de mareas y tambiCn requiere sustrato bhn- 
do. En este sistema las redes tambiPn son colocadas en la 
rnisma forma que en e l  cultivo fijo, es decir entre estacas 
o postes verticaies, pero sujetas rnediante sistemas de ar- 
gollas deslizables a lo largo de la estaca, de tal  manera 
que Las redes pueden subir y bajar at ritmo de la marea y 

con btadores en 10s bordes de !as redes para asegurades 
flatabilidad. Las argollas de deslizamiento son detenidas 
por un tope fijo que se coloca a una aitura determinada de 
tal  rnanera que puede prolongarse el period0 de Rotaci6n 
y con eUo asegurar un mayor tiempo de nutFicidn de las 
frondas en el mar, pero disminuyendo ei period0 de emer- 
sidn diaria. 



4.3.3 Sistema de cultivo flotante (Fig, 23) 
Este t ipo es e l  que actualmente se esta ensayando en Chi- 
le, tanto por 10s investigadores del proyecto FONDEF como 
por la linica ernpresa que cultiva nori csmercialmente (Fig. 
24)- Este sistema es a la vez e l  m6s moderno y actual- 
mente uno de 10s mas difundidos en Asia. Requiere que 
la profundidad exceda 10s 15 m en pen'odos de bajamar y 
alin mayor profundidad cuando la amplitud de marea sea 
grande, como ocurre con muchos lugares de la X Region. E l  
fondo puede ser arenoso o fangoso en cuyo caso se usan 
anclas de acero para su fondeo. Cuando e l  fondo es rocoso, 
se usan fondeos de concreto de 500-600 kg, de peso. Las 
redes llevan encabalgados de cuerda de 8 mm de diametro 
adosados a 10s cuales se colocan boyas de policstireno cil- 
bicas de 30 cm de lado cada 5 m de distancia. Una varian- 
t e  de este sistema, en lugar de boyas como las descritas, 
&as se reempiazan por sisternas de soportes metdlicos 
de 1,8 rn de alto e inoxidables, 10s cuales con un siste- 

ma de contrapeso y flotaci6n mantiene a1 soporte vertical 
sosteniendo las redes. Para efectuar la emersi6n artificial 
y controlar e l  fouling [as redes se colocan sobre Las boyas 
por sobre l a  superficie del mar (Fig, 24) o bien se levantan 
en 10s sistemas de soportes rnetilicos verticales segon el 
sistema usado. 

Las redes mantienen su ancho por separaciones de tubos 
de PVC de 1/80 m que se adosan a las boyas de lados 
opuestos y reemplazan a Las estacas en su Labor de sepa- 
raci6n. Para evitar que e l  rnovimiento det oleaje enrolle la 
red, esta debe mantener su posici6n extendida con Lineas 
de fondeo adicionales a 10s costados de cada red (Fig. 23 ). 
Los esquemas en las figuras no estan a escala, por Lo tanto 
debe tomarse en cusnta que cada red tiene una extensi6n 
18 m de largo por 1,8 de ancho. 









Esporulacion 

Esti pe 

Estuarios 

Fase conchocelis 

Fase foliosa 

Fase garnetofitica 

Flagelo 

Fotolisis 

Fotoperiodicidad 

Fotosintesis 

Fouling 

Fronda 

Garnetofitos 

Geonomica 

Gracilaria 

Grateloupia 

Habitat 

Herbivoro 

Hoshi-nori 

Huilliches 

Karengo 

Ki rn 

Lafquenches 

Laver 

Macrocystis 

Proceso de Liberacion de esporas. 

Estructura alargada y generalrnente cilindrica que sostienen a otras estructuras corno 
hojas o flotadores (en huiros). 

Parte f inal  del  rio, antes de su desernbocadura en e l  mar 
sornetida a1 f lu jo y reflujo de las rnareas. 

Estado asexuado del ciclo de vida del luche. 

Estado sexuado de Porphyra conocido corno luche. 

Fase foliosa productora de gametos. Luche en e l  caso de Porphyra. 

Estructura microscopica en forma de [Migo que sirve para la movilidad de esporas o 
gametos. En Porphyra esporas y garnetos no tienen flagelo. 

En vegetales es la destruccion, por ejemplo de pigmentos fotosinteticos por efecto del  
exceso de radiacion solar. 

Regimen de horas de luz y oscuridad en un period0 de veinticuatro horas. 

Sintesis de hidratos de carbon0 (alrnidon) a partir de an hidrido carbonic0 y agua con 
e l  aporte energetic0 de La radiacion solar y la accion de enzimas fotosinteticas de las 
celulas vegetales. 

Conjunto de organisrnos indeseados de rapido crecimiento que colonizan la estructura 
de cult ivo de una especie quitandole, reduciendo su disponibilidad de luz, movimien- 
tos de agua necesario para su normal desarrollo. 

Parte principal de una rnacroalga que puede ser ramificada, tubular, filamentosa o 
laminar (corno es Porphyra) a cargo de la fotosintesis y de la reproduccion. 

Talos que corresponden a la fase del ciclo de vida que produce garnetos. 

Bases de datos de la secuencia de genes de un organisrno. 

Especie de alga roja cordiforme ramificada productora de agar agar (ejemplo: pelillo) 

Genero de alga roja sin valor comercial similar a la luga y de superficie mucilaginosa. 

Lugar donde habita una especie (por ejemplo e l  habitat del luche 
es la zona interrnareal superior). 

Animal que se alirnenta de vegetales en este caso algas. 

Lamina rectangular y deshidratada de 18crn por 20crn fabricada en base 
a trozos de nori. 

Pueblo aborigen de Chile que habita en La costa y en las islas de la X Region. 

Nornbre del luche en idiorna Maori. 

Nombre coreano del luche. 

Rarna del pueblo mapuche que habita la costa entre la V I I I  y IX regiones. 

Nombre del luche en ingles. 

Alga parda provista de disco de fijacion, estipe y frondas con flotadores 
(huiro o sargazo). 



Maori 

Maricuitura 

Mazzaella 

Monoico 

Monospora 

Monostrom5tica 

Morfo 

Multies tromatica 

Nori 

Organolp t ica  

Pe huenc hes 

Phaeophyta 

Pirenoide 

Porphyra 

Procesos rizoidales 

Regeneration 

Rhodophyta 

Roseta 

Submareal 

Ta lo 

Taxonomia 

Tricogino 

Va lva s 

Zicai 

Zona intermareal 
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: Pueblo de origen potinesico que habita en Nueva Zelanda. 

: Cultivo de organisrnos marinos. 

: Alga roja de forma laminar tanceolada que habita en la zona intermareal desde Val- 
paraiso a Magallanes (luga cuchara o yapin). 

: Macroalga en La cual ambos sexos esthn en una misma fronda. 

: Espora que se forma pot  division oblicua de una celula madre esporangial. 

: Taio o fronda forrnado por una sola capa de celulas. 

: Voz abreviada de morfologia (forma). 

: Talo o fronda forrnada por muchas capas de celulas. 

: Nombre japones del luche. 

: Conjunto de sensaciones que se perciben por los sentidos del gusto, olfato, vista y 
tacto. 

: Pueblo aborigen de Chile que habi ta en 10s valles y mesetas de l a  Cordillera de los Andes 
entre la V I I I  I X  regiones. 

: Divisibn que comprende a las algas pardas. 

: Organelo en e l  inter ior  del cloroplasto asociado con la acurnulaci6n en algas de sustan- 
cias de reserva o almidon. 

: Luche. 

: Filamentos microscopicos que emergen de las cblulas cercanas a la base en Porphyra. 

: Capacidad de un  te j ido  o t rozo de alga de cicatrizar una parte daiiada o cortada y fornlar 
nuevo tejido. 

: Division que comprende a las algas rojas. 

: Forma circular que asemeja la forma de una rosa 

: Zona de la costa ubicada por debajo de la l inea de extrema bajamar. 

: Cuerpo de un  alga. En e l  czsa de macroalgas e l  ta lo  rn is complejo es e l  del huiro que 
presenta: disco de fijacion, estipes y frondas con flotadores. 

: Disciplina cientif ica que se ocupa de l a  clasificaci6n de conjuntos de especies ya sean 
anirnales o vegetales, En este caso de macroalgas. 

: Prolongation de la celula sexual femenina de algas rajas que recibe a1 esperniacio en 

la fecundacidn. 

: Caparazon calcareo dobte de rnoluscos filtradores (almejas, choritos). Aplicase tarnbien 
a las cubiertas siliceas de las microalgas diatomeas. 

: Nombre gales del  luche o Porphyra. 

: Nombre chino del luche. 

: Zona en la costa entre la plea y La bajamar. 
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