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ARTiCULO
Amplificacion del gen rbcL revela primer registro de
Porphyra mumfordii (Bangiales, Rhodophyta) en la bahia
de Valparaiso, Chile central

rbcL gene amplification reveals first record of Porphyra mumfordii (Bangiales, Rhodophyta) in Valparaiso
Bay, central Chile
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Abstract.- The genus Porphyra, commonly found along Chilean coast, is an important commercial algal food known as nori.
There are some specimens of Porphyra found at Montemar Marine Protected Area (32°57’S; 71°33’W) in Valparaiso Bay,
which taxonomical identity is not clear. This study aimed to identify long-bladed specimens of Porphyra inhabiting the
upper, mid and lower intertidal in Valparaiso Bay. To do so, 30 thalli of Porphyra were collected during the winter of 2015
in Montemar. All samples were subjected to rbcL molecular marker amplification. However, only 18 individuals were
sequenced successfully. In addition, a morphological description was conducted. The rbcL analysis showed that the long-
bladed specimens inhabiting Valparaiso Bay correspond to Porphyra mumfordii. Differences in size and color of thalli
found on each intertidal level were recorded. This research constitutes the first record of P. mumfordii for central Chile.
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Resumen.- El género Porphyra, cominmente encontrado a lo largo de las costas chilenas, es un importante alimento algal
conocido como nori. Existen representantes de Porphyra del Area Marina Protegida Montemar (32°57’S; 71°33'W) en la
bahia de Valparaiso, cuya identidad taxondmica no estd clara. Este estudio tuvo como propdsito identificar los ejemplares
de fronda alargada de Porphyra, que habitan el intermareal superior, medio e inferior de la bahia de Valparaiso. Para
llevar a cabo este objetivo, se recolectaron 30 talos de Porphyra durante el invierno de 2015 en Montemar. En todas las
muestras se amplificéd el marcador molecular rbcL, sin embargo solo en 18 individuos se logré un secuenciamiento exitoso.
Ademas, se llevd a cabo una descripcién morfoldgica. El analisis de las secuencias del gen rbcL mostré que los especimenes
de fronda alargada que habitan el intermareal de la bahia de Valparaiso corresponden a Porphyra mumfordii. Se
presentaron diferencias en el tamafio y coloracién de los talos provenientes de distintos niveles del intermareal. Esta
investigacion constituye el primer registro de P. mumfordii para Chile central.
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INTRODUCCION

La produccion de macroalgas representa una exitosa
industria a nivel mundial, con un valor total estimado de
10 mil millones de dolares por afio (Bixler & Porse 2011).
La mayoria de la cosecha anual (~99%) depende de s6lo
10 paises. Chile ocupa el séptimo lugar, ya que registra
un promedio de 430.000 t de algas desembarcadas en la
Gltima década (FAO 2016). Cinco géneros (Saccharina,
Undaria, Porphyra, Eucheuma/Kappaphycus, Gracilaria)
representan el 98% de los cultivos algales (Yarish & Pereira
2008). De estos, el mas rentable corresponde a Porphyra,

conocida internacionalmente como nori, debido a su alto
valor de mercado (McHugh 2003). En Chile este recurso
recibe el nombre de luche y se extraen cerca de 100 t al
afio, biomasa que proviene exclusivamente de las praderas
naturales (SERNAPESCA 2016).

Porphyra C.Agardh es un género cosmopolita de algas
rojas (Bangiales, Rhodophyta) que crece desde la parte
alta del intermareal hasta el submareal somero, en las
costas de aguas temperadas, polares y tropicales. Su
reproduccidn involucra una alternancia heteromorfica de
generaciones, con un gametofito folioso de marcada
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estacionalidad y un esporofito, que lleva por nombre fase
conchocelis, de vida perenne (Graham et al. 2009).

Tradicionalmente se utilizaban en la clasificacion de
Porphyra caracteres morfoldgicos (e.g., Kurogi 1972). Sin
embargo, la presencia de especies cripticas y morfologias
similares hacen que el uso de estos caracteres por si solos
produzca resultados confusos (Brodie & Irvine 1997,
Broom et al. 2002, Neefus et al. 2002, Broom et al. 2004,
Lindstrom 2008).

Asi, la utilizacion de secuencias nucleotidicas se ha
transformado en un aspecto indispensable cuando se
identifican especies de Porphyra (Lindstrom & Fredericq
2003). El marcador molecular cloroplastidial rbcL (gen de
la subunidad grande de la ribulosa bifosfato carboxilasa,
por sus siglas en inglés) ha sido ampliamente usado en
Bangiales, logrando impulsar notables cambios en la
taxonomia de este grupo (e.g., Lindstrom & Fredericq 2003,
Lindstrom 2008, Broom et al. 2010, Sutherland et al. 2011,
Mateo-Cid et al. 2012, Mols-Mortensen et al. 2012, Deng
et al. 2014, Mols-Mortensen et al. 2014, Lindstrom et al.
2015).

Aun cuando hay 186 especies registradas a nivel
mundial, sélo 57 presentan actualmente un estatus
taxonomico valido (Guiry & Guiry 2018). En la bahia de
Valparaiso, ubicada en Chile central, se han registrado 2
especies de Porphyra: Porphyra umbilicalis (Linnaeus)
J.Agardh y Porphyra columbina Motagne 1845 (Ramirez
& Santelices 1991), ahora Pyropia orbicularis
M.E.Ramirez, L.Contreras Porcia & M.-L.Guillemin
(Ramirez et al. 2014). De forma posterior, Gonzélez &
Santelices (2003) describieron una mayor diversidad
especifica para la zona, sumando en caracter preliminar
mediante observaciones morfolégicas a Porphyra
woolhouseae Harvey, Porphyra miniata (C.Agardh)
C.Agardh (ahora Wildemania miniata (C.Agardh) Foslie),
Porphyra lanceolata (Setchell & Hus) G.M.Smith (ahora
Pyropia lanceolata (Setchell & Hus) S.C.Lindstrom),
Porphyra torta V.Krishnamurthy (ahora Pyropia torta
(V.Krishnamurthy) S.C.Lindstrom), Porphyra thuretii
Setchell & E.Y.Dawson (ahora Pyropia thuretii (Setchell
& E.Y.Dawson) J.E.Sutherland, L.E.Aguilar-Rosas &
R.Aguilar-Rosas), Porphyra capensis Kitzing, Porphyra
pseudolinearis Ueda (ahora Pyropia pseudolinearis
(Ueda) N.Kikuchi, M.Miyata, M.S.Hwang & H.G.Choi) y
Porphyra linearis Greville.

Al realizar visitas reiteradas a la zona rocosa del Area
Marina Protegida Montemar en la bahia de Valparaiso, se
ha observado la existencia de grupos de individuos de
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Porphyra con frondas alargadas de distintos tamafios.
Estos se encuentran distribuidos en la zona superior,
media e inferior del intermareal, y sus caracteristicas
morfolégicas no coinciden precisamente con ninguna de
las especies antes descritas de forma oficial para Chile
central.

Debido a la potencial expansion del comercio de
Porphyra en Chile y tomando en cuenta el impulso que el
Gobierno de Chile le quiere dar al cultivo de algas en
pequefia escala, reflejado en el Proyecto de Ley para el
cultivo y repoblamiento de algas (Boletin 9151-21)%, es de
vital importancia contribuir al conocimiento de la
diversidad de Bangiales en las costas de Chile. En este
contexto, el presente trabajo se centra en identificar
taxonémicamente los ejemplares de fronda alargada de
Porphyra que habitan el intermareal superior, medio e
inferior de la bahia de Valparaiso, a través de la aplicacion
de secuenciamiento del gen rbcL y el anélisis de aspectos
morfoldgicos.

MATERIALES Y METODOS

El sitio de estudio correspondié al Area Marina Protegida
Montemar (32°57’S; 71°33’W) en la bahia de Valparaiso,
Regién de Valparaiso, Chile central (Fig. 1). Durante el
invierno austral (24 junio 2015) se distinguieron las
agregaciones de talos de Porphyra del intermareal rocoso
superior, medio e inferior de esta localidad (Fig. 2). Se
procedid a colocar un cuadrante (area= 0,021 m?) de forma
aleatoria sobre los talos y se recolectaron todos los
individuos a mano, cuidando de extraerlos completos.
Parte del material se reservd para montarlo en papel de
herbario sin formalina (Ramirez 1995), el que sirvié para
realizar observaciones morfolégicas. El resto de los
especimenes obtenidos se transportaron al Laboratorio
de Biotecnologia de la empresa Biotecnos S.A. en Vifia
del Mar (Regién de Valparaiso), donde fueron lavados
con agua destilada y almacenados a -20°C en tubos
Eppendorf por separado (n= 10 para cada uno de los
niveles intermareales).

!Boletin 9151-21. Subsecretaria de Pesca y Acuicultura de
Chile. Proyecto Ley para el cultivo y repoblamiento de algas.
222 Legislatura 361. <https://www.camara.cl/pley/
pley_detalle.aspx?prmID=9647&prmBL=9151-21>
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Figura 1. Mapa del Océano Pacifico Oriental indicando el sitio de
muestreo Montemar en bahia de Valparaiso, ademas de las
localidades en Canada, EEUU y Chile donde se ha registrado
previamente P. mumfordii (Lindstrom & Cole 1992, Lindstrom &
Fredericq 2003, Guillemin et al. 2016) / East Pacific Ocean map
indicating study site Montemar in Valparaiso Bay, in addition to
the localities in Canada, USA and Chile where P. mumfordii has
been previously registered are also displayed (Lindstrom & Cole
1992, Lindstrom & Fredericq 2003, Guillemin et al. 2016)

Posteriormente, las muestras congeladas fueron
molidas con un hisopo plastico. La extraccion de ADN se
realiz6 mediante DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen,
California, USA), siguiendo el protocolo incorporado para
tejido animal (Spin-Column Protocol). La concentracion
de ADN se estimd al determinar la absorbancia a 260 nm
en un espectrofotometro UV/VIS Optizen Pop (Mecasys
Co. Ltd, Korea) y su integridad fue medida utilizando la
relacion de absorbancias 260/280 nm. Las muestras con
relaciones >1,8 se consideraron integras y aptas para PCR.
El gen rbcL fue amplificado usando los partidores F-rbcL
(5-TTGCATAYGATATTGATYTATTTGAA-3)yR-
rbcS (5°- RAG CTG TTT KTAAAG GWC CAC AA-3),
descritos por Ramirez et al. (2014).

Las amplificaciones se realizaron en un termociclador
Maxygen (Axygen, California, USA). La correcta
amplificacion se verifico realizando una electroforesis gel

Figura 2. Frondas de Porphyra mumfordii en el intermareal
superior (A), medio (B) e inferior (C) de Montemar, bahia de
Valparaiso, Chile / Porphyra mumfordii thalli found on upper (A),
mid (B) and lower (C) intertidal from Montemar, Valparaiso Bay,
Chile

de agarosa al 1% en tampdn TBE. El gel fue marcado con
la tincién GelRed®. Los productos de PCR fueron
purificados usando Wizard® SV Gel and PCR Clean-Up
System (Promega, Madison, USA), de acuerdo a las
instrucciones del fabricante.

Para la secuenciacidn, las muestras fueron enviadas a
Macrogen Inc (Seul, Corea del Sur). Se obtuvieron
secuencias de rbcL para un total de 18 ejemplares de
Porphyra, que fueron ingresadas a GenBank (nimero de
acceso GenBank: KU375194 al KU375196). Se utiliz6 la
herramienta BLAST para realizar una identificacion
preliminar.
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Tabla 1. Informacidn de recoleccion de especimenes, nimero de acceso a GenBank y referencia de las secuencias de rbclL utilizadas en
los andlisis / Specimen collection information, GenBank accession number and reference of rbcL sequences used in the analyses

N? de acceso

Taxén Localidad de recoleccion . Referencia
GenBank

Porphyra divica ].Brodie & L.M.Irvine Molin, Islas Feroe JNT03282  Mols-Mortensen ef al. 2012
Porphyra dioica ] Brodie & L.M.Irvine Krossavik, Islandia INT8T102  Mols-Mortensen ef al. 2012
Porphyra dioica ] Brodie & L.M.Irvine Gales, Reino Unido AF081291 Klein ef af. 2003
Porphyra linearis Greville Hofhin, Islandia INT787103  Mols-Mortensen et al. 2012
Porphyra linearis Greville Maine, EEUU JNO28945  Kucera & Saunders 2012
Porphyra linearis Greville Aberystwyth, Reino Unido HQ687547  Sutherland et al. 2011
Porphyra mumfordii S.C.Lindstrom & K.M.Cole Intermareal alto, Montemar, KU375194  Este estudio

Chile
Porphyra mumfordii S.C.Lindstrom & K.M.Cole Intermareal medio, Montemar,  KU375195  Este estudio

Chile
Porphyra mumfordii S.C.Lindstrom & K.M.Cole Intermareal bajo, Montemar, KU375196  Este estudio

Chile
Porphyra mumfordii 5.C.Lindstrom & K.M.Cole Columbia Britanica, Canada KP904092  Lindstrom et al. 2015
Porphyra mumfordii 5.C.Lindstrom & K.M.Cole California, EEUU KP904078  Lindstrom et al. 2015
Porphyra mumfordii 5.C.Lindstrom & K.M.Cole Oregon, EEUU EU223113  Lindstrom 2008
Porphyra mumfordii 5.C.Lindstrom & K.M.Cole Washington, EEUU EU223111  Lindstrom 2008
Porphyra mumfordii S.C.Lindstrom & K.M.Cole Los Molinos, Chile KP781809  Guillemin et al. 2016
Porphyra mumfordii S.C.Lindstrom & K.M.Cole Cheugque, Chile KP781768  Guillemin et al. 2016
Porphyra purpurea (Roth) C.Agardh New Brunswick, Canada IN028949  Kucera & Saunders 2012
Porphyra purpurea (Roth) C.Agardh Qagortoq, Groenlandia KF478754  Mols-Mortensen ef al. 2014
Porphyra purpurea (Roth) C.Agardh Litstock, Reino Unido HQ687516  Sutherland ef al. 2011
Porphyra umbilicalis Kitzing Terranova y Labrador, Canada ~ JN028956  Kucera & Saunders 2012
Porphyra umbilicalis Kitzing Hirsholmene, Dinamarca INB47248  Mols-Mortensen ef al. 2012
Porphyra umbilicalis Kiitzing Nuuk, Groenlandia KF478755  Mols-Mortensen ef al. 2014
Porphyra umbilicalis Kiitzing Hellnar, Islandia INT787114  Mols-Mortensen ef al. 2012
Porphyra umbilicalis Kiitzing Maine, EEUU JN028957  Kucera & Saunders 2012
Porphyra umbilicalis Kiitzing Skorpa, Noruega JN847247  Mols-Mortensen ef al. 2012
Porphyra umbilicalis Kiitzing Sidmouth, Reino Unido HQ687559  Sutherland et al. 2011
Pyropia orbicularis M.E.Ramirez, L.Contreras Maitencillo, Chile KF479481 Ramirez er al. 2014
Porcia & M.-L.Guillemin
Pyropia orbicularis M.E.Ramirez, L.Contreras Maitencillo, Chile KF479483  Ramirez er al. 2014
Porcia & M.-L.Guillemin
Pyropia orbicularis M.E.Ramirez, L.Contreras Maitencillo, Chile KF479498  Ramirez er al. 2014
Porcia & M.-L.Guillemin
Pyropia tenera KAN (Kjellman) N.Kikuchi, Kanagawa, Japon AB366148  Niwaef al. 2009
M.Miyata, M.S.Hwang & H.G.Choi
Pyropia tenera (Kjellman) N.Kikuchi, M.Miyata, Kawaura, Japon AB118576  Kito et al. datos no publicados
M.S.Hwang & H.G.Choi
Pyropia tenera (Kjellman) N.Kikuchi, M.Miyata, Kunamoto, Japon AB243206  Niwa ef al. 2008b
M.S.Hwang & H.G.Choi
Pyropia tenera (Kjellman) N.Kikuchi, M.Miyata, Yanaguchi, Japon AB287949  Taruta ef al. datos no publicados

M.S.Hwang & H.G.Choi
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Las secuencias obtenidas de terreno junto con otras agrupamiento se pudo inferir la identidad taxonémica de

secuencias de Porphyra y Pyropia (grupo externo: Py. los individuos de Porphyra. Ademéas se calcularon
orbicularis, Py. tenera) descargadas desde GenBank estimados de diversidad inter e intra grupos (i.e., intermareal
(Tabla 1), fueron editadas (largo= 446 pb) y posteriormente alto, medio, bajo).

alineadas usando la funcién ClustalW del programa
BioEdit 7.2.5 (Hall 1999). El alineamiento sugerido por el
programa fue corroborado de forma manual. Mediante el
programa MEGA 6.06 (<https://www.megasoftware.net>)
se realiz6 un agrupamiento Neighbor-joining (Tamura et
al. 2011). El soporte de los nodos se validé mediante una
prueba bootstrap con 1.000 réplicas. Del analisis de este

El mapa del océano Pacifico fue elaborado usando la
libreria maptools del programa R (R Development Core
Team 2014). Las figuras fueron editadas mediante los
programas Adobe® lllustrator CC y Adobe® Photoshop
Css.
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Figura 3. Agrupamiento de especies de Porphyra inferido a partir del analisis de secuencias del gen rbcL mediante la metodologia
Neighbor-joining. Py. tenera y Py. orbicularis fueron usados como grupo externo. Los valores de soporte (>40%) se muestran delante de
cada nodo. Los ejemplares recolectados del intermareal superior (A), medio (B) e inferior (C) de Montemar se encuentran destacados en
negrita / Neighbor-joining clustering of Porphyra species infered from rbclL sequences. Py. tenera and Py. orbicularis were used as
outgroup. Bootstrap values (>40%) are indicated next to branches. Specimens collected from upper (A), mid (B) and lower (C) intertidal
in Montemar are in bold
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REsuLTADOS

El agrupamiento Neighbor-joining obtenido a partir de
las secuencias del gen rbcL (Fig. 3), sugiere que los
individuos de Porphyra de fronda alargada del intermareal
superior, medio e inferior de Montemar, bahia de
Valparaiso, corresponden a Porphyra mumfordii
S.C.Lindstrom & K.M.Cole, cuya localidad tipo es Isla
Gabriola (Fig. 1), Columbia Britanica, Canada (100% de
identidad de acuerdo a BLAST de GenBank). Todos los
ejemplares de P. mumfordii analizados, incluidos tanto
los habitantes del Pacifico Norte como Sur, forman un
solo clado. Este resultado se valida por los valores de
diversidad media inter e intra grupos (0% de diferencias
de bases por sitio). A nivel genérico, se observa un nodo
altamente sustentado (bootstrap= 99%), que esta
compuesto por 5 especies de Porphyra provenientes de
localidades variadas de las costas del Pacifico y Atlantico:

APEN

P. mumfordii, P. linearis, P. umbilicalis, P. dioica y P.
purpurea. Por otra parte, las especies de Pyropia
utilizadas en este estudio como grupo externo, forman un
grupo aparte.

En cuanto a la morfologia de los ejemplares de P.
mumfordii que habitan Montemar (Fig. 4), se corroboran
las diferencias en el tamafio y coloracion de los talos
provenientes de los distintos niveles del intermareal que
se habian observado en terreno con anterioridad. Los
individuos del intermareal superior son mas pequefios
(largo < 10 cm; ancho < 0,5 cm) y presentan una coloracion
mas clara, en un tono café-amarillo, lo que dificulta la
visualizacion de los margenes femeninos y masculinos.
En el intermareal medio, los talos alcanzan 30 cm de largo
y tienen un color rojo intenso, salvo en los margenes
masculinos, los que contrastan por su aspecto

/8
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Figura 4. Habitos del gametofito folioso de Porphyra mumfordii recolectados en el intermareal superior (A), medio (B) e inferior (C) de Montemar,
bahia de Valparaiso, Chile. Barra de escala= 1 cm / Habits of Porphyra mumfordii foliose gametophyte collected at upper (A), mid (B) and lower

(C) intertidal in Montemar, Valparaiso Bay, Chile. Scale bar=1 cm
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blanquecino. Hacia el sector inferior del intermareal, las
frondas destacan por su gran ancho (hasta 5 cm), el que
incluso puede superar el largo. El color es mas variable,
observandose talos de distintas tonalidades de rojo y
amarillo oscuro. Cabe sefialar la alta frecuencia de
rasgaduras que se observa en este grupo de individuos.

Discusion

El presente trabajo representa el primer registro de
Porphyra mumfordii para la bahia de Valparaiso,
ampliandose de esta manera el rango de distribucion de
esta especie en el Pacifico Sur. La identificacion
taxonomica se logro mediante el andlisis de las secuencias
del gen rbcL y la correspondencia con las descripciones
morfoldgicas del tipo de P. mumfordii. Ademas se observo
una gran variabilidad en el tamafio y coloracion de los
talos, dependiendo del nivel intermareal en que se
encontraban.

De acuerdo a la revision de Guiry & Guiry (2018), P.
mumfordii se distribuye exclusivamente en la costa
Pacifica de Norteamérica (Fig. 1), i.e., Columbia Britanica
(Bahia Scott, Isla Gabriola, Isla Bath), Oregon (Yachats) y
California (Bahia Humboldt). Si bien en una publicacion
de Lindstrom (2008) se menciona que se utilizaron
muestras de P. mumfordii provenientes de Chile, la autora
no se hace cargo de la ampliacidn del rango de distribucién
de la especie hacia el Pacifico Sur. Incluso en un trabajo
posterior (Lindstrom et al. 2015) se reafirma que el limite
sur de la distribucién especifica es California.
Recientemente Guillemin et al. (2016) han identificado,
mediante los marcadores rbcL y COl, ejemplares de P.
mumfordii provenientes de dos localidades del sur de
Chile: Cheuque y Los Molinos (Fig. 1). Debido a que
estas secuencias resultaron ser idénticas a las
encontradas en el Pacifico Noreste (Tabla 1), los autores
sugieren un evento de dispersion reciente, lo que podria
respaldar el escenario de una introduccién reciente en
Chile.

Neefus et al. (2008) demostraron que el marcador
molecular rbcL es adecuado para resolver problemas al
nivel especifico en Porphyra, ya que presenta una tasa
de cambio relativamente alta. La gran divergencia entre
taxa, sin embargo, puede ocasionar menores valores de
bootstrap en los clados mas profundos (Lindstrom &
Fredericq 2003), tal como se registré en nuestro estudio.
El nimero de especies usadas puede influir igualmente
en la validez de estos andlisis, al sumar mas taxa se observa
una mejora en el soporte de los clados y un aumento en la
precision de los modelos evolutivos (Pollock & Bruno

2000). Lamentablemente, en este momento se encuentran
pocas secuencias de especies cercanas a P. mumfordii en
GenBank, pero se espera que a medida que éstas
aumenten, con el ingreso de mas especies de Porphyra,
mejore a su vez la calidad de los agrupamientos. Asimismo,
Sutherland et al. (2011) llaman a tener precaucion con los
taxa encontrados en literatura previa a la restructuracion
de Porphyra.

En lo que respecta a caracteristicas morfoldgicas, la
descripcién del tipo (Lindstrom & Cole 1992) detalla que
P. mumfordii puede presentar un talo ovado, obovado,
cuneado, orbiculado o lancelado. La coloracion varia
desde verde oliva a verde grisaceo, con los margenes
reproductivos en un tono pulrpura-rojizo (femeninos) o
blanquecino (masculino). Las frondas alcanzan hasta 45
cm de longitud, variando su ancho entre 0,4 y 8,4 cm. Su
sexualidad es dioica, pero también se pueden encontrar
organismos monoicos. Esta gran variabilidad intraespecifica
explicaria las notorias diferencias morfoldgicas
observadas en los grupos de ejemplares de P. mumfordii
provenientes de distintos microambientes de Montemar
(intermareal superior, medio e inferior), las que incluso
llevaron a pensar en un comienzo que se trataban de 3
taxa distintos.

El desarrollo de las macroalgas esta influido por las
fluctuaciones de los pardmetros ambientales y en las
costas rocosas se puede observar un gradiente
provocado por las oscilaciones mareales (Chappuis et al.
2014). Por lo tanto, es posible encontrar también
variaciones fenotipicas de P. mumfordii a lo largo de esta
zonacion vertical. Los individuos que habitan hacia
sectores mas superiores del intermareal deben sobrellevar
la disponibilidad limitada de nutrientes (Schonbeck &
Norton 1979), el estrés causado por la desecacion
(Schonbeck & Norton 1980) y la mayor susceptibilidad al
dafio por radiacion UV (Mansilla et al. 2006), explicando
asi el menor tamafio y pigmentacion de P. mumfordii
encontrada en esta zona. En cambio, hacia el intermareal
inferior, el desarrollo de las algas se ve perjudicado al
existir una mayor competencia por el sustrato (Mangialajo
etal. 2012) y presion de pastoreo (Underwood & Jernakoff
1984), lo que seria la causa de las rasgaduras y cortes que
presentan estas frondas de P. mumfordii.

Al comparar las morfologias de las especies de
Porphyra descritas de forma preliminar por Gonzélez &
Santelices (2003) para el area de la bahia de Valparaiso
(32°57’S; 71°42°W) con la especie P. mumfordii
encontrada practicamente en la misma localidad de
Montemar (32°57°S; 71°33’W), se revela una gran similitud
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entre las figuras de ambos trabajos. Claramente, la
morfologia de P. pseudolinearis (fig. 1G) y P. linearis (fig.
1H) ilustradas por Gonzalez & Santelices (2003)
corresponderian a las morfologias de P. mumfordii de los
niveles superiores y medios de este trabajo (Figs. 4A 'y
B). En forma similar, aunque no tan conclusivamente, se
podrian homologar las figuras 1E (P. thuretii), F (P.
capensis) y quizas D (P. torta), determinadas por Gonzélez
& Santelices (2003), a las formas de los niveles inferiores
del intermareal de P. mumfordii ( Fig. 4C). En consecuencia,
la plasticidad fenotipica de esta especie podria estar
agrupando una amplia diversidad de morfologias de
Porphyra de la bahia de Valparaiso en una Gnica entidad
de Porphyra mumfordii, lo que merece una atencion mas
detenida.

La aplicacion incorrecta de nombres es uno de los
problemas que causa mas frustracion en la taxonomia de
Bangiales, transformando los estudios ecoldgicos y de
fisiologia comparativa de las especies en una actividad
extremadamente dificil. El uso de datos de secuencias
moleculares para llevar a cabo la identificacion especifica
en Porphyra, por lo tanto, se ha convertido en una clara
necesidad (Sutherland et al. 2011).

Es necesario sefialar que existen limitaciones cuando
se utiliza solamente un marcador molecular al realizar
identificaciones especificas, ya que la deteccion de
hibridaciones e introgresiones resulta menos confiable
(Chase et al. 2005). La metodologia inicial incluia la
utilizacién de un segundo locus: COI o gen mitocondrial
que codifica para la subunidad | de la citocromo oxidasa.
Lamentablemente, no se pudo lograr una amplificacion
de calidad mediante los partidores utilizados (Saunders
2005). Es mas, Guillemin et al. (2016) han sefialado que es
dificil realizar comparaciones de especimenes de Bangiales
con COl, porque existe una escasa disponibilidad de
secuencias de este marcador en GenBank.

Por otra parte, la biomasa de Porphyra sensu lato posee
un alto valor de mercado cuando es comercializada como
nori (McHugh 2003), por lo que seria de gran interés iniciar
este negocio en Chile. Como los recursos pesqueros son
cada dia més escasos, el desarrollo de la acuicultura en el
mundo esta creciendo sostenidamente, ya que constituye
una alternativa sostenible (Duarte et al. 2007). Lindstrom
(1993) sefiala que al seleccionar una cepa de Porphyra
apropiada para el cultivo se debe poner énfasis en
ejemplares con fronda larga y angosta, que posean una
maduracion tardia y presenten monosporas como parte
de su ciclo de vida. De la misma forma se deben considerar
las propiedades organolépticas, debido a los estrictos
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requerimientos del mercado del nori (Niwa et al. 2008a).
P. mumfordii cuenta efectivamente con frondas de tamafio
adecuado y Kusumo (1993) describi6 que su concentracion
de aminoacidos en peso seco (37,78%) es mayor que el
30% de Pyropia yezoensis (Ji et al. 1981) y el 35,6% de
Pyropia tenera (Arasaki & Arasaki 1986). Este conocimiento
puede facilitar la seleccion de especies que ya se
encuentran habitando la bahia de Valparaiso para la
produccién de nori, en vez de utilizar especies
introducidas (Kucera & Saunders 2012).

Se concluye que el analisis de las secuencias del gen
rbcL y las observaciones morfol6gicas permitieron
clarificar el estatus taxondmico de los ejemplares de fronda
alargada de Porphyra, que habitan el intermareal superior,
medio e inferior de la bahia de Valparaiso. Se identifico a
P. mumfordii, una especie que presenta alta variabilidad
en su tamafio y coloracion, ademas que nunca habia sido
registrada para la region. Sin embargo, es necesario el
uso de un gen independiente para validar esta
identificacion especifica. De acuerdo a los antecedentes
recopilados, P. mumfordii tiene el potencial de convertirse
en un nuevo recurso algal chileno e incorporado en la
produccion de nori. Se recomienda ampliar el conocimiento
de esta especie, con la realizacién de estudios que se
enfoquen en comprender su fisiologia, reproduccion y
estacionalidad.
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