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CULTIVO ARTIFICIAL DE MACROCYSTIS PYRIFERA (L.) 
C.A. AGARDH (PHAEOPHYTA, LAMINARIALES) 

HECTOR ETCHEVERRY Y GLORIA COLLANTES * 

ABSTRAC T: The artificial culture of Macrocystis pyiifera (L.) C.A. Agardh 
in the laboratory was carried out considering parameters that regúlate its growth in 
order to know the life cycle of the species and study the possibility of its transplant 
to the coast of Britany (France). 

The present paper describes the liberation of zoospores, gametophyte development 
and formation of a new sporophyte. 

New data are given regarding cultures undertaken for the same species in other 
countries. 

Macrocystis pyrifera represents a valuable resource, and the knowledge of its 
life cycle is imperative to achieve adequate management 

INTRODUCCION 

Entre los recursos algológicos chilenos de importancia industrial se 
encuentran las especies del género Macrocystis C.A. Agardh 1821, del Or¬ 
den Laminariales. 

Los trabajos publicados referentes a la composición química y taxo¬ 
nomía de las especies de Macrocystis son numerosos, se ha hecho poco 
sobre la biología y ciclo de vida, salvo los de Delf y Levyns (1938), 
Neushul (1963), North (1971) y Skottsberg (1907), todos ellos realiza¬ 
dos en base a material de las costas del Pacífico Norte, de Nueva Zelan¬ 
dia, Africa del Sur y Chile Austral. 

Aprovechando la experiencia lograda en cultivos de otras especies 
(Etcheverry et al., 1977) decidimos iniciar el presente trabajo estimula¬ 
dos por una petición de F.A.O. y del Dr. R. Pérez del Institut Scientifique 
et Technique des Peches Maritimes de Nantes en Francia para evaluar 
la posibilidad de introducir el alga Macrocystis pyrifera de Chile, en el 
litoral francés, debido a la disminución de las especies de Laminarias, 
representantes del mismo orden, materia prima de la industria francesa 
de alginatos y movidos principalmente por el creciente interés de los in¬ 
dustriales chilenos en nuestros recursos algológicos. 

Para emprender esta tarea, era indispensable y condición previa, 
tener conocimiento de su ciclo de vida en nuestras costas. 

El presente trabajo aborda sólo este aspecto, ya que la experiencia 
de implantación de Macrocystis pyrifera de las costas de Chile, a las cos¬ 
tas de Bretaña, había sido ya objeto de una publicación (Braud et al. 
1974). 

Caracteres genéricos y especies del litoral chileno.—El género fue 
establecido por C.A. Agardh en 1821, en base al Fuciis pyriferus de Lineo, 
su área de dispersión se extiende desde la Antártica y avanza a lo largo 
de la costa chilena y peruana, desaparece en el trópico y reaparece en la 
costa occidental de los Estados Unidos (Baja California), llegando por el 
Norte hasta Canadá y Alaska. También se encuentra en Africa del Sur, 
Nueva Zelandia y Australia. Es, pues, un género bipolar, pero su distri¬ 
bución principal es circum-subantártica. 

* Laboratorio de Botánica, Depto. Biología, Universidad de Chile de Valparaíso, Ca¬ 
silla 130-V, Valparaíso. 
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El género se puede caracterizar por presentar un esporófito macros¬ 
cópico que es un cladoma, la planta adulta de gran longitud, perenne, 
crece desde un órgano adhesivo cónico o rizoide provisto de hapterios 
ramificados. Este se continúa en el estípite o cauloide, tallo derecho, ci¬ 
lindrico, 2-4 veces dicotómicamente ramificado cerca de la base, forman¬ 
do varios estípites secundarios de gran longitud. A lo largo de ellos se 
encuentran los frondes, filoides, que se producen en un solo lado, con 
aerocistes globosos, ovales o piriformes, resultado de la dilatación de la 
base del pecíolo. 

La estructura anatómica presenta epidermis, corteza y médula. Las 
especies del género crecen en costas rocosas en lugares abiertos, bahías 
tranquilas o agitadas; en ciertos lugares la acumulación de estas algas 
constituye los llamados lechos o praderas (beds.). 

Las especies dadas para Chile son numerosas. Montagne (1852) des¬ 
cribe 6, De Toni (1895) 3; pero Skottsberg (1907) las reduce sólo a una, 
Macrocystis pyrifera. 

La clasificación tradicional se basa en los caracteres morfológicos 
del fronde y forma del aerociste, todos muy variables, sin embargo, aquí 
adoptamos el criterio establecido por Womersley (1954), Setchell (1932) 
y otros que consideran como órgano diferenciador de las especies al disco 
adhesivo, apoyado en observaciones de terreno y en el numeroso material 
colectado a lo largo del país. 

De acuerdo con este último criterio las especies dadas para Chile se¬ 
rían sólo dos: 

1. Macrocystis pyrifera (L.) C.A. Agardh, 1821 Sp. I. p. 46. 
Sinonimia Fucos pyriferus L. 1771. p. 311. 
Distribución: Talcahuano a Cabo Hornos. 

2. Macrocystis integrifolia Bory 1826 Dict. class. de Hist. Nat. vol. 
X p. 10. 
Distribución: Arica a Talcahuano. 

Ambas se pueden diferenciar por la clave siguiente: 

A. Disco adhesivo consistente en un eje central derecho, del cual sa- 
Jen hacia abajo hapterios en todas direcciones, que fijan el alga 
al substrato.Macrocystis pyrifera. 

B. Disco adhesivo consistente en una porción rastrera rizomatosa 
aplanada, desde cuyos bordes laterales salen hapterios ramifica- 
dos*.Macrocystis integrifolia. 

La especie que cultivamos es M. pyrifera, el huiro, y se reconoce por 
su mayor tamaño; pasa por ser el alga más grande conocida. Posee un 
talo que crece desde un disco adhesivo, provisto de numerosos hapterios 
anastomosados. Se continúa en un estípite derecho dicotómicamente rami¬ 
ficado que lleva frondes ensiformes, rígidas (más anchas que en las otras 
especies), plegadas, de color verde a pardo, con dientes o pestañas en los 
bordes y aerocistes, piriformes, globulares o alargados en sus bases, 
salvo los frondes básales que carecen de ellos. El alga crece sobre substrato 
rocoso de 5-30 mt. de profundidad. 
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MATERIAL Y METODO 

Se trabajó con Macrocystis pyrifera proveniente de la Península de 
Tumbes (36° 40’S), lugar en que se recolectaba mediante buceo autóno¬ 
mo, durante los meses de mayo a diciembre. Se hicieron también algunos 
cultivos con M. integrifolia, colectado en primavera en la Bahía de Quin¬ 
tero (Playa del Papagayo), por buceo autónomo a los 32° 45’S. Fue posible 
encontrar, durante el invierno, y a lo largo del año, ejemplares fértiles, 
probablemente por la discontinuidad de la reproducción en una población 
determinada. 

De los ejemplares debidamente identificados sólo se utilizaban los 
frondes básales que son los fértiles, presentan soros que forman manchas 
de color café pardusco sobre la línea media de ellos y que están constitui¬ 
dos por esporangios. 

La reproducción de M. pyrifera es la típica de una especie de La- 
minariales. Se realiza por vía asexual y sexual. El ciclo comprende una 
alternancia entre un esporófito macroscópico y un gametófito micros¬ 
cópico. 

Como cámara de incubación se empleó un refrigerador con una uni¬ 
dad de enfriamiento reforzada. La temperatura osciló entre 8-12°C y 
llegó a 14°C en verano. La intensidad luminosa suministrada por un gru¬ 
po de tubos fluorescentes Philips de 40 W. de luz blanca, varió entre 
1200-1800 lux. Se utilizó un fotoperíodo de 10-12 hrs. y la oxigenación 
fue proporcionada con una bomba Dyna, diariamente, en la etapa inicial. 
Las observaciones se realizaron en microscopio Zeiss con contraste de 
fase y aumento 25 x. 

Para los cultivos se usaron cápsulas de Petri de 10-15 cm. de diá¬ 
metro esterilizadas y como medio nutritivo una solución Schreiber, con 
o sin extracto de tierra vegetal; en algunos casos se utilizó solución de 
Provasoli (1963). La solución Schreiber contiene 10 mg. de nitrato de 
sodio y 2 mg. de fosfato bisódico por cada 1000 mi. de agua de mar; a 
esta solución se agregó 5 mi. de extracto de tierra vegetal, esterilizado 
y filtrado y la de Provasoli contiene 4,5 mg. de fosfato monopotásico y 
11 mg. de glicerofosfato bisódico por litro en agua de mar. 

Para preparar los cultivos se procedió en la forma siguiente: los 
frondes con soros y limpios se colocaron en lienzos humedecidos con 
agua de mar esterilizada, por 24 hrs. a 6°C en la cámara refrigeradora, 
luego de retirados y de lavados con agua de mar esterilizada, trozos pe¬ 
queños de 1 cm2 o algo más se acondicionaron en las cápsulas Petri con 
solución alimenticia, que contenían portas y cubres objetos como medio 
de fijación de los elementos reproductores. También se utilizó, para di¬ 
cho fin, cuerdas de poli-propileno enrolladas en espiral fijas a una lámi¬ 
na plástica. 

RESULTADOS: 

Ciclo de vida a) liberación de las zoosporas. Se produjo al segundo 
y tercer día de colocados los trozos de frondes en la solución alimenticia, 
primero en número escaso y masivamente en los días siguientes. Se rea¬ 
lizó cambios diarios de la solución alimenticia y después de liberadas las 
esporas, semanalmente. 

Las zoosporas son esféricas a elipsoidales de 4-6 u de diámetro, pro¬ 
vistas de 2 flagelos de inserción lateral; no se apreciaron diferencias de 
tamaño, ni las estructuras citoplasmátieas se presentaban bien definidas, 
cambiando de forma con facilidad. Detalles de las zoósporas se aprecian 
en la figura 1 (a-b). 
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Son foto sensibles y nadan durante 24 hrs. para luego fijarse a los 
portas, cubres y cuerdas colocados. La oxigenación adecuada y los cam¬ 
bios del medio favorecieron su germinación, que se inicia con la forma¬ 
ción de un pequeño tubo al que pasa el citoplasma (Fig. 1 c-f). El ma¬ 
terial observado presentaba en esta etapa una longitud de 15-20 u. 

El desarrollo continúa con un proceso intenso de división celular 
que termina con la formación del gametófito. 

b) Gametófito.—A los 8 días de iniciados los cultivos se pudo apre¬ 
ciar la formación de gametófitos (Fig. 3), claramente diferenciados en 
anteridios, órganos masculinos y oogonios femeninos, que a los 10 & 12 
días de desarrollo estaban definitivamente constituidos. Anteridios y 
oogonios se forman profusamente, sin claro dominio de uno u otro; con 
una estructura filamentosa más definida, los anteridios, constituidos por 
2-4 células alargadas más altas que anchas, que llegan a 100-120 u de 
largo, cuyas células terminales presentan una coloración más intensa que 
acusa un proceso de formación de espermatozoides (Fig. 3). 

Los oogonios se presentan como filamentos de mayor diámetro _ con 
células más anchas que altas, menos ramificados que los anteridios e irre¬ 
gulares en su forma, llegando a alcanzar 800 u de longitud; sus células 
terminales y a veces las centrales se tornan esféricas y generarán las 
oosferas (Figs. 2 y 4). 

Las siembras en medio Provasoli no progresaron, no así las con so¬ 
lución Schreiber, de la que se eliminó el extracto de tierra vegetal por 
la producción de bacterias y hongos. A los quince días de iniciado el de¬ 
sarrollo de los órganos sexuales se observó la liberación de anterozoides, 
que al contraste de fase dejan ver los flagelos en movimiento, paralela¬ 
mente con la formación de oosferas, la mayoría de las cuales quedan 
adheridas al oogonio, dando la impresión de que no son expulsadas. El 
proceso mismo de fecundación y gamia, por falta de una técnica adecua¬ 
da, no se apreció. 

Durante el mismo período, las oosferas aumentaron de tamaño, in¬ 
dicio de que ya habrían sido fecundadas y se trataba ahora de zigotos 
que, continuando su crecimiento y gracias a un período de intensa divi¬ 
sión celular, evolucionaron en plántulas que serán los nuevos esporófitos. 
Producida la fecundación el resto del oogonio degenera y el nuevo espo- 
rófito sé desarrolla fuera de él (Fig. 5a). 

Si se compara la marcha del proceso de reproducción con las obser¬ 
vaciones en cultivos “in vitro” descritos por Levyns y otros (1935) con 
la de los nuestros, se tiene un ritmo de mayor velocidad. 

En líneas generales la reproducción en las etapas estudiadas con¬ 
cuerda con las observaciones de estos autores, y las características de la 
reproducción del orden Laminariales, con las variantes propias del gé¬ 
nero Macrocystis. 

c) Formación del nuevo esporófito.—El proceso ontogenético del 
nuevo esporófito se inicia con divisiones transversales paralelas a la ba¬ 
se, repetidas, seguido de una diferenciación de la parte basal en un ór¬ 
gano de fijación. A las divisiones transversales suceden las longitudina¬ 
les y así gradualmente pasamos de una estructura haplóstica a una 
polística. Ciertas células de la porción basal se modifican y alargan, 
constituyendo rizoides (Fig. 5 b y c). Tenemos, finalmente, un órgano 
asimilable al fronde y que, por un proceso de crecimiento, multiplica¬ 
ción y diferenciación, pasará a ser el esporófito adulto claramente dife¬ 
renciado en un órgano de fijación, irregular en su forma, con rizoides 
que lo fijan al substrato y una parte derecha, el fronde. A los quince días 
de crecimiento la embriófita medía 254,5 u de largo, sin los rizoides, con 
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un ancho en la zona mayor de 129,4 u: loa rizoides fluctuaban: entre 12- 
14 u de largo; con posterioridad a los 30 días los valores llegaban a 500- 
600 u de largo y antes de los 90 días alcanzaron 1.000 u, pudiendo apre-í 
ciarse a ojo desnudo. (Fig. 6). Muchas de estas plántulas o frondes ju¬ 
veniles se fijaron a las cuerdas de poli-propileno, recibidas de Francia. 
Este material era el que se enviaba al Laboratorio de Botánica Marina 
de Nantes, para que se siguiera cultivando y luego ser fijado en bloques 
de cemento en el mar. También se enviaban frondes con soros, los que, 
previo cultivo de las zoósporas liberadas, eran utilizadas para el fin an¬ 
terior. Seguimos el desarrollo de las plántulas durante un año, en buenas 
condiciones (Fig. 7 y 9). 

No se presentó contaminación con diatomeas; se agregó óxido de 
germanio 2 mi. x lt. de medio cultivo, de la solución stock que contenía 
10 mg por lt., para neutralizar o eliminar su presencia. 

DISCUSION 

El ciclo, en sus diversas etapas, correspondió en líneas generales al 
de las Laminariales. Tratamos de reproducir las condiciones de tempe¬ 
ratura y salinidad del habitat en que crece M. pyrifera en la zona de Tal- 
cahuano-Cabo de Hornos, por lo que los rangos de temperatura no 
excedieron los 12°C, aunque otros investigadores han trabajado en el 
laboratorio a temperaturas superiores a 14°C, con la misma especie. 

Constatamos, como lo ha comprobado el Dr. Neushul, en el mar, que 
el gametófito presenta un rango amplio de variación en cuanto a forma, 
con un crecimiento rápido. No se observó muerte de plántulas por infec¬ 
ción bacteriana o de otra naturaleza, tal vez porque se extremaron las 
condiciones de asepsia. 

La experiencia de transplante sugiere la extraordinaria capacidad 
de adaptación de la especie a nichos ecológicos distintos al propio y su 
capacidad de fijación en lugares tan expuestos como es la zona de Bre¬ 
taña. 

Queremos destacar la importancia de esta investigación para un 
mejor conocimiento biológico de una especie que constituye un recurso 
marino de importancia química y económica, base de la industria de al- 
ginatos y que se explota en el país y por la cual hay gran interés. 

CONCLUSIONES 

La investigación realizada nos ha permitido conocer paso a paso el 
desarrollo de Macrocystis pyrifera (L.) C.A. Ag. en el laboratorio, par¬ 
tiendo de las zoosporas, liberadas por los esporofilos básales hasta la 
formación de plántulas o frondes juveniles que originan el alga adulta. 
No se continuó más allá por falta de los medios e instrumental adecuado. 

También se realizó el mismo estudio con Macrocystis integrifolia 
Bory, constatándose que las dos especies no difieren en su desarrollo. 
Evolucionaron mejor los cultivos de M. pyrifera que los de M. integri¬ 
folia, debido tal vez a requerimientos diferentes de temperatura para la 
última especie. Este cultivo permitió realizar con éxito la implantación 
de M. pyrifera en las costas de Bretaña, en donde la biomasa algológica 
se ha visto disminuida por una explotación excesiva de las Laminarias 
que las pueblan. _ ‘ 

Sin embargo, la experiencia no se continuó por una alarma injusti¬ 
ficada de los ecólogos franceses —a nuestro juicio— de una invasión 
de las costas francesas por Macrocystis. 
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Consideramos que los resultados logrados han de permitir, con las 
precauciones que los estudios del ecosistema indiquen, realizar el trans¬ 
plante de algas de una región a otra. 

Igualmente se podrán efectuar trabajos de implantación o repobla¬ 
ción en lugares de la costa de Chile en que Macrocystis no exista o haya 
disminuido. 

i- 

a 42,5$ /* 
b 

l 
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Fig. 7. Fig. 9. 

Fig. 8. 

Figura 1. 

Figura 2. 

Figura 3. 

Figura 4. 

Fifura 5. 

Figura 6. 

Figura 7. 

Figura 8. 

Figura 9. 

(a-f): a y b Zoosporas libres y c - f Germinación de ellas. 

Primeros estados: Cuatro días después de iniciado el cultivo. 

Gametófito femenino. 

Gametófito masculino en desarrollo, antes de su maduración a 10 días de ini¬ 

ciado el cultivo. 

Gametófito femenino maduro con Zigoio ya formado, 15 días. 

(a-c): Desarrollo del fronde, en a: Divisiones transversales; b y c: Divisiones 

longitudinales, 20 días. 

Plántula diferenciada en una porción basal con rizoide, que será el órgano de 

fijación y porción derecha futura fronda (22-30 días). 

Plántulas después de 90 días. 

Microfotografía. Desarrollo de anteridios y oogonios en la solución alimenticia. 

Microfotografía. Plántulas, a los 30 días. 
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