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NOTA SOBRE CULTIVO MASIVO DE ALGUNAS ESPECIES
DE GELIDIALES (RHODOPHYTA)

*

BERNABE SANTELICE

ABSTRACT. A note on wmass culture of some species of Gelidiales (Rliodophyta) .

Mass culture of 3 species of Gelidiales (Rhodophyta) was attempted in order to establish
whether they could survive as unattached forms and to determine their minimum water
volume requirements per unit of algal mass, Two specics, Pterocladia caerulescens and P,
capilltcea, were able to grow continuously for about 30 days reaching maximum daily
growth yates of 2.3%, and 16% respectively. Both specics adopted a globose or sub-
globose habit with morphological modifications similar to those described for other free-
floating species of algac. The optimum volume of experimental medium was one liter
of enriched sea water for 3.3 grams of P. caertdescens or 1.7 grams of P. capillacea. The

thivd species studied, Gelidielle acerosa, was unable to grow under these conditions.
INTRODUCCION

Numerosas especics de algas del orden Gelidiales (Rhodophyta) son economi-
camente iroportantes. Ginco especies son consumidas en diversas partes del
mundo en alimentacién humana (Michanek, 1971); sobre cincuenta especies
son usadas como materia prima en la produccion de agar-agar (Zaneveld, 1955,
1959; Bomey, 1965; Levring et al. 1969) y se estima que cantidades cada vez
mis altas serdn usadas en la futura producciéon de agarosa, debido al amplio
uso que esta substancia ha encontrado en estudios y pricticas fisioldgicas y de
medicina humana (Renn y Mueller, 1967). En Chile existen 7 especies de Ge-
lidiales (Levring, 1960), algunas de las cuales son econémicamente importan-
tes y cuya cxplotacidn en el pais alcanza un promedio de produccién anual
(peso secoy de 150 toncladas (Jaramillo, 1975), Sin embargo, a pesar de su
importancia como recurso econdmico, la totalidad de las especies utilizadas en
el mundo provienen solumente de praderas naturales. Muy pocas prdcticas hi-
dronémicas han sido aplicadas en Ia explotacién de este grupo, y sélo recien-
temente se han llevado a cabo estudios orientados a racionalizar las técnicas
de explotacién de estas algas en otras partes del mundo (Barilotti y Silver-
thorne, 1972). Hasta la fecha no se han publicado estudios dirigidos a incre-
mentar la proteccién de estas algas por medio de cultivos artificiales.

En Hawaii, como en Chile, las especies de Gelidiales son de tamafio relativa-
mente pequefto y con baja biomasa por unidad de superficie. Debido al alto
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costo de mano de obra, las prebabilidades de cultivo de estas especies en el
mar son muy remotas. Sin embargo, estudios autoecoldgicos de algunas espe-
cies en Hawail (Santelices, 1975), mostraron que ellas podian alcanzar una
velocidad de crecimiento de hasta 49 diario en cultivos a corto plazo, y per-
mitieron pensar en la posibilidad de cultivar dichas especies a mayor escala.
Asf, experimentos preliminares de cultivo masivo de estas especies parecieron
oportunos y son descritos en este trabajo. Su objetivo principal fue descubrir
si algunas de estas especies, que normalmente viven adheridas a los arrecifes
en Hawaii, podrian sobrevivir y crecer flotando libremente en estanques de
cultivo, permitiendo asi su cultivo masivo. Ademds, se intenté determinar el
volumen minimo de medio de cultivo requerido por unidad de masa de alga
bajo cicrtas condiciones controladus de cultivo.

MATERIAL Y METODOS

Tres especies de Gelidiales fueron usadas en estos experimentos: Pterocladia
caerulescens y Gelidiella accrosa fueron recolectadas en Kahala Beach Park en
la costa sur de la isla de Oahu, mientras que los especimenes de Pterocladie
capillacea provinieron de Pupukea Beach Park, en el lado norte de la isla de
Oahu, archipiélago de Hawaii.

Luego de remover las algas del arrecife, ellas fueron transportadas en bol-
sas plasticas con agua de mar, llegando al laboratorio dentro de 2 horas. Alli,
las algas fueron limpiadas de epifitos y su agua de mar superficial fue remo-
vida con toalla de papel. Luego Fueron pesadas con exactitud de un miligramo
en una balanza de precisién Mettler 160 y puestas en las botellas de cultivo.

Los cultivos fueron hechos en botellas Pyrex, llenas con 15 litros de agua
de mar filtrada y enriquecida por la adicion de 50 partes por millén (ppm)
de NaNoy y 10 ppm de K,HPO,. Cada botella fue iluminada por dos lam-
paras circulares Sylvania (Cool-White, 22 y 32 watts) instaladas alrededor del
cuello de las botellas y reguladas a un foto-periodo de 12 horas de luz. Los
cultivos fueron mantenidos en movimiento constante bombeando aire a través
de un tubo de vidrio. El aire fue previamente filtrado haciéndolo pasar a tra-
vés de un matraz lleno de algodén y de fibrs de vidrio. La temperatura de
los caltivos se ajustd a 269 C, hundiendo las botellas con cultivos en una ban-
deja irrigada permanentemente c¢on una mezcla de agua de la llave, caliente
y fria. La variacion maxima de temperatura en los cultivos nunca sobrepasd
los 20 C. El medio de cultivo fue renovado semanalmente y la totalidad de
las algas en cada botella fueron pesadas, al igual que al inicio del experimen-
to, en intervalos de 5 a 10 dias. Las velocidades de crecimiento diario fueron
computadas en una calculadora programable usando un programa de interés
compuesto (programa 194) para una calculadora Wang 700. El cultivo experi-
mental de cada especie fue hecho en duplicado, extendido hasta 60 dias y de-
sarrollado en Hawaii entre octubre de 1978 y marzo de 1974,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las dos especies de Pterocladia estudiadas pudieron crecer flotando libremente
en las botellas de cultivo v sus velocidades de crecimiento estdn ilustradas en
la figura 1. La tercera especic estudiada, Gelidiclla acerosa, nio sobrevivié a las
condiciones de cultivo. Mas del 50% de las plantas de esa especie perdieron
sus pigmentos y murieron después de 5 dias de iniciado el experimento.

Las velocidades de crecimiento de ambas especies de Pterocladia en los cul-
tivos disminuyeron a medida que la biomasa aumentaba. Esto se pudo deber
2 la disminucion relativa de la luz o de los nutrientes disponililes, como con-
secuencia del aumento de biomasa. En efecto, al aumentar el namero de plan-
tas flotando éstas pueden actuar como filtro disminuyendo la cantidad total
de luz en cl interior de las botellas. Sin embargo, estudios ecofisiolégicos de
las mismas especies en Hawaii (Santelices, 1975) indican que ambas algas tie-
nen niveles de saturacién de luz relativamente bajos, pudiendo atn crecer con
intensidades luminicas de 100 - 250 candelas. Tales estudios también mostra-
ron que ambas especies son particularmente sensibles a bajas concentraciones
de nutrientes y que, con frecuencia, la renovacion del medio de cultivo puede
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Fig. 1. Crecimiento diario de las dos especies de Pterocladia en cultivo masivo, en relacién
a su peso humedo original y al tiempo acumulativo de crecimicnto.
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modificar las velocidades de crecimiento de estas especies. Por lo tanto, la re-
duccién en la velocidad de crecimiento de ambas especies 2 medida que au-
menta la biomasa parece deberse a la reduccion de la concentracién de nu-
trientes, ya que la cantidad total de medio de cultivo permanecié constante
a lo largo del experimento,

Lids velocidudes de crecimiento miximas alcanzadas en las botellas de cul-
tivo {ueron 2.8% diario para Pterocladia caevulescens y 1.6% para P. capilla-
cea. Estos valores son menores que el 49, diario alcanzado por las mismas es-
pecics en experimentos a corto plazo (Santelices, 1975) probablemente como
resultado de los distintos métodos de cultivo. En los experimentos a corto pla-
70 el medio de cultivo fue renovado mis frecuentemente (cada dia) y man-
tenido a temperaturas e intensidades luminosas més altas (282 C 'y 1.200 cande-
lasy, lo que produjo crecimiento acelerado. Aun cuando la velocidad méxima
de crecimiento en los cultivos masivos es menor, cs posible estimar que en
este sistema la biomasa de estas 2 especies podria duplicarse en un plazo de
45 a 60 dias. En el caso de Pterocladia caerulescens la biomasa en los cultivos
aument$ (fig. 1), de 29 a 50.20 gramos durante los primeros 30 dias, alcan-
zando en promedio velocidades de crecimiento cercanas al 29, diario. Incre-
mentos de biomasa por sobre este valor disminuyeron notablemente las velo-
cidades de crecimiento de esta especie. Si se divide 50.20 gramos por el vo-
lumen del medio de cultivo (15 litres) se concluye que 3.34 gramos de alga
por litro de medio es la proporcion maxima permisible para mantener ecste
cultivo 4 un ritmo de crecimiento cercano a 2% diario. En Pterocladia capi-
llacea la proporcién Optima en el presente estudio {ue de 1.7 gramos de alga
por litro de medio de cultivo, manteniendo una velocidad de crecimiento cer-
cana a 1,5% diario.

La sobrevivencia de ambas especies de Plerocladia flotando libremente en
las botellas de cultivo parece estar relacionada con sus capacidades para adop-
tar una morfologia externa globosa o subglobosa, desprovista de disco adhe-
sivo, y con ejes y ramas orientadas radialmente. Semejantes modificaciones mor-
folégicas son comuncs en poblaciones de otras especies de algas (Hum, 1944;
Isaac, 1956; Austin, 1959; Schwenke, 1971; Hartog, 1972) y fueron muy evi
dentes en el caso de Pterocladia cacrulescens. En Hawaii esta especie se en-
cuentra siempre adherida al sustrato, con uno o varios cjes erectos pinadamen-
te ramificados que se levantan desdc ejes rastreros (fig. 2). En las botellas
de cultivos, los ejes de P. caerulescens se alargaron por crecimiento de las céla-
las apicales, terminando en dpices delgados y agudos, difcrentes de los ejes
normales que generalmente tienen mirgenes paralelos y dpices redondeados o
gradualmente atenuados. En los especimenes en cultivo, las ramas mas bajas
crecieron mds lentamente que las mas apicales, cambiando la apariencia de un
eje bipinado a uno irregularmente ramificado. Ademds, numerosas ramas coi-
tas proliferaron desde los ejes erectos y rastreros, los que gradualmente cam-
biaron a masas globosas de [ilamentos con ramas orientadas radialmente (fig.
2) . Durante los 58 dias de cultivo, el ntumero de masas globosas flotantes au-
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Fig. 2. Cambios morfolégicos de las dos especies de Pterocladia en cultivo masivo.

mentd, probablemente como resultado de la fragmentacion del alga y la su-
cesiva proliferacion de sus ramas.

Los cambios en la morfologia externa de Pterocladia capillacea fueron en
general, semejantes a los antes descritos, pero con ciertas diferencias. En Ha-
wail, los ejes erectos de esta especie tienen una tipica apariencia piramidal
(fig. 2) con ramificaciones sélo en el extremo superior, que disminuyen en
longitud apicalmente. En los cultivos (fig. 2), las proliferaciones aparecieron
sélo a partir de los ejes rastreros y desde las porciones apicales de los ejes erec-
tos. La mitad inferior no ramificada de los ejes erectos permanecié similar-
mente sin proliferaciones en los culdivos, y la tendencia a formar masas globo-
sas de ramificaciones fue, por lo tanto, menos evidente en esta especie.

No estd claro por qué Gelidiella acerosa murié en este tipo de cultivo. En
condiciones flotantes, el alga debiera crecer sin orientacién constante hacia
1a luz, y los ejes de la planta debieran soportar posibles dafios resultantes del
choque permanente contra las paredes y el fondo de las botellas de cultivo.
Aun no estd claro si todas o algunas de las condiciones anteriores son dafinas
para esta especie, aunque es evidente que Gelidiella acerosa puede proliferar en
cultivos a corto plazo. Asi, cuando las plantas son cultivadas en una posicién
fija y sin movimientos constantes de agua (Santelices, 1975), ellas producen
numerosas proliferaciones especialmente a partir de los ejes rastreros y de las
puntas de ruptura de los ejes, fendmeno también recientemente observado por
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Rao y Miehta (1973). En los cultivos masivos se observé que si los especime-
nes se amarraban a varillas de vidrio y se mantenian en una posicidn fija,
podian sobrevivir y crecer por un miximo de 12 dias. Debido a que los ejes
de esta especie son menos flexibles que los de las especies de Pterocladia, €l
choque constante contra ¢l fondo y contra las paredes de los estanques podris
ser dafiino. Sin cmbargo, el crecimiento de esta especie podria ser afectadc
por la orientacién hacia la luz, lo que no puede descartarse aun.

RESUMEN

Tres cspecics de algas del orden Gelidiales (Rhodophyta), que normalmente
viven adheridas al sustrato, fueron estudiadas, a fin de establecer si podrfan
sobrevivir como formas flotantes en cultivos masivos. Dos especies, Pterocladia
caerulescens y P. capillacea, fueron cultivadas en botellas de vidrio por alrede-
dor de 60 dias, alcanzando una velocidad madxima de crecimiento de 2.3% vy
1.69% diario, respectivamente. La morfologia externa de ambas especies, que
por lo general es pinadamente ramificada, cambié a una masa globosa con ra-
mificaciones dispuestas radialmente y con modificaciones morfolégicas simi-
lares a aquellas descritas para poblaciones flotantes de otras especies de algas.
El volumen 6ptimo del medio de cultivo fue de un litro por cada 3.3 gra-
mos de Pterocladia caerulescens o por cada 1.7 gramos de P. capillacea. La
tercera especie cstudiada, Gelidiella acerosa, no sobrevivié en este tipo de cul-
tivos.
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