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INTRODUCCION

El objetivo de la presente publicacidn
es dar a conocer en forma condensada todos los
aspectos que dicen relacidn con las algas chi-
lenas. Se tratan los temas de, extraccibn, ex-
plotacibn industrial, control, comercializa-—
cién e investigacidn de las algas chilenas. Se
inserta ademés un capitulo con informaciones -
internacionales, dando a conocer 1los aspectos
mas relevantes en 1os principales palses pro-
ductores de algas.

La inquietud por realizar esta publica
cién, se debid a la inexistencia de documentos
y textos nacionales que dijeran relacidn con -
los principales y actuales aspectos de las al-
gas en nuestro pais.

El presente documento constituirid un -
texto de consulta para funcionarios del Servi-
cio Agricola y Ganadero, estudiantes, profesio

' nales, industriales y pliblico en general.

Las algas constituyen un valioso recur
SO en las areas y actividades mis diversas, y
cada dia se descubren nuevas cualidades y usos,
es por ello su creciente importancia.



'El-
17 ﬂ?a.ha._ah o lrtl e S |
SRR FRENT I eoOaa 5 wRb
ﬂm&s e el 5t

Bemid 2 n‘-‘.!lllil-n!ﬁ' d"'-"ﬁ
1251 7zubing ﬂEI'-ru.I-n'- q

i TisnAd

--:u:ml « 22 (0D 25 e

.mﬁﬂl ,'.. ITuq _7
. By -u-:ilamiu: x4 pan




P

INDICE

Generalidades.
1.1.— Clasificacidn de las algas.

1.2.— Composicidén quimica de las
algas.

1.3.- Valor alimenticio de las
algas.

1.4.- Valor comercial de las algas.

1.5.- Caracterizacidén bioldgica de
Gracilaria sp.

Extraccibén o Produccidn de Algas.
2.1.= Algazos.

2.2.- Secado.

2.3.— Veda.

2.4.- Prospeccidn.

2.5.,— Comentarios de las Prospec-
ciones.

Industrializacidn.

3.1.= Materia prima y producto
elaborado.

3.2.- Calidad de los ficocoloi-
- des.

3.3.— Agar-Agar.

Pagina

c O\

=] 3 O O

10

[

16
16

16
18



4 =

3.4.- Tipo de agar-agar.

3.5.~ Materia prima.

3.6.— Presentacidn y Aplicaciones

del agar-agar.

3.7.~ Sustitutos del agar-agar.

3.8.- Consumo interno de agar-agar

importado.

3.9.- Fabricacibén de Semi-agar.

3.10.-Alginatos.

3.11.-Usos o aplicaciones.
3.12.-Sustitutos de alginatos.

3.13.-Alginato importado.

3.14.-Carragenina.

3.15.-Tipos de carragenina.

3.16.-Aplicaciones.

3.17.- Rendimiento de carragenina.
3.18.-Carragenina importada.

3.19.-Relacibn con otros fico-

coloides.,

3.20.-Plantas industriales en

Chile.

3.21.=-Sociedad Algas Marinas

Ltda.

3.22,-Productos Quimicos Algina

Soc. Ltda.

3.23.-Sociedad Industrial Pes-
quera "Costa Azul Ltda."

3.24.-Ampliacién de cap. industrial.

Comercializacidn.

4.1.- Estructura de comerciali-

zacidn.

b A

18
18

19
20
20
20
25
25
25
26
29
29
29
29
30

-
32
32
34

36
37

39

39



4.2.~ Relacibn precio productor.

4.3.- Organizacidn cooperativa.

4.4.- Sector comercializador.

4.5.~ Margen de comercializa-
cidn.

4,6,~ Comercio exterior.

4.7 o= Co?tingente de exporta-
cidn.

4.8.- Nomina de exportadores.

4,9,~ Importancia relativa den-
tro de los productos del
mar.

4.10.-Control de origen y cali-
dad.

4.11.-Nivel de inspeccidn.

4,12.,-Plan de extraccibn de
muestras.

4.13.~Proyecto de norma de algas
secas.

4,14.-Proyecto de norma,
gracilaria sp.

4,15.-Proyecto de norma, agar-
agar.

4.16.~Costo de inspeccionés.

Administracidén y Control.

5.1.= Disposiciones legales so-
bre pesca, a considerar
en el ambito de las algas.

5.2.- Ley de Pesca.

5.3.— Decreto Supremo 524.

- ITT -

39
40
41

M
42

43
44

46

47
47

47

51

52

55
59

72

74

74
75




5.4.— Franquicias a la Pesque-

ria Nacional. 75

5.5.— Decreto Supremo 133. 76
5.6.— Reglamento de extraccibn de

gracilaria sp. 77

6 -— Investigacidn. 79

7 - Aspecto Internacional. 85

7.1 .= Produccidn mundial de

algas. 85
7.2.—- Produccibén mundial de

algas pardas. 88
7.3.= Produccidn mundial de

algas rojas. ' 9
7.4.— Distribucidn mundial

de gracilaria. 94
7.5.= Produccibén en varios

paises. 95
7.6.— Japbdn. 100
7.7 .= Microalgas. 105

~ IV



NO

NO

N’O

NO

NO

NO

NO

NO

NO

N’O

N’O

NO

CUADROS.

s e s e

10.-

11."'

12,.-

Prospecciones de Alga Gracila-
ria sp., entre 1965 y 1974.

Importancia relativa de las Al-
gas y Agar—-Agar dentro de las
exportaciones de productos del
mar.

Planes de extraccibdn de mues-
tras.

Exportacidén de algas marinas en
1973 y 1974 por tipo de alga y
pals destino.

Exportacidén de algas marinas en
1973 v 1974, precio promedio -
FOB por tipo de alga en US§.

Precios méximos y minimos corres-
pondientes a los promedios ante
riores.

Exportacidén de algas marinas en
1973 vy 1974 por tipo de alga y
exportador.

Exportacidn de algas marinas
entre 1960 y 1974.

Exportacidén de algas marinas en
tre 1966 y 1974 por pais de des
tino, en toneladas.

Exportacidén de algas marinas en
tre 1966 y 1973 por pais de des
tino, valor FOB. en USY.

Exportacién de Agar-agar en -
1973 y 1974 por pais de destino,
toneladas.

Exportacidn de agar-agar entre
1960 y 1973.

Pigina

46

49

61

62

62

63

64

65

67

69

70




NO

NO

NO

NO

NO

N’O

NO

13--'

14‘—

15'—

160—

17'-

180—

19.=-

Produccibén mundial de algas
entre 1965 y 1973.

Produccidén mundial de algas
pardas entre 1965 y 1973.

Produccién mundial de algas
rojas entre 1965 y 1973.

Alginato de sodio en Japdn,
produccidén y consumo.

Produccibén y exportacidn de
agar-agar en Japon.

Rendimientos promedios de
microalgas y otras plantas.

Composicidén quimica de =
Scenedesmus.

- VT =

86

89

g2

1071

104

107

108

i



(¥

NO

NO

N® 3

NO

NO

NO
NO

NO

NO

NO

ND

NO

10

i Ny

12

ESQUEMAS.

Algas chilenas de importancia eco-
némica.

Composicidn quimica de las algas.

Zonas de produccidn por tipo de
alga.

Nivel promedio de produccidn nacio
nal e importancia relativa.

Produccidn porcentual de Gracilaria
Sp. por zonas.

Utilizacibén de las algas.

Rendimiento de Gracilaria y Geli-
dium,

Principales aplicaciones del agar-
agar.

Margen de comercializacidbén de alga
seca.

Importancia relativa de las algas
exportadas entre 1969 y 1972.

Explotacidn comercial de Gracila-
ria sp. en el mundo. |

Principales usos de agar-agar en
Japbn.

- VIT -

14

14

15
16

18

19

42

45

94

103




NO

ND

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO

GRAFICOS.

Produccibén de agar-agar entre
1859 y 1974.

Produccibn de alginato entre
1960 y 1974.

Exportacidn de algas marinas
en 1973 y 1974.

Exportacidén de algas marinas
entre 1966 y 1974, toneladas.

Exportacién de algas marinas
entre 1966 y 1974, US§.

Exportacidn de agar-agar entre
1960 y 1973.

Produccidén mundial de algas en-—
tre 1965 y 1973.

Distribucidn algas pardas en el
mundo.

Distribucidn algas rojas en el
mundo.

DIAGRAMAS.

Extraccidén de agar-agar, méto-
do americano.

Extraccidn de agar—-agar, méto-
do japonés.

Extraccién de agar-agar por
presidn.

Extraccién de alginato de sodio.

Extraccidn de carragenina.

- VIIT -

27
61

66
68
7

87
90

93

Pagina

22
23

24
o8
31

o+



1. GENERALIDADES

Las algas son plantas acudticas que viven en la
superficie o en el fondo de las aguas dulces o saladas.
En Chile actualmente tienen mayor importancia econdmica
las algas de mar.

Las algas son plantas inferiores que han sido
clasificadas dentro del grupo de las Taldéfitas, tenien-
do en cuenta la base tedbrica de que algas y hongos fue-
ron desarrolladas a partir de un antepasado comin.

Las algas como todas las plantas dependen de la
energia solar, anhidrido carbdnico y minerales. Sus -
principales constituyentes orgénicos son los carbohi-
dratos, proteinas, grasas, pigmentos, esteroles y vita
minas, todos ellos formados fotosintéticamente.

Casi todas las algas se reproducen por esporas,
carecen de flores, frutos y semillas.

1.1. Clasificacidén de las algas.~-

Se dividen en cuatro sub-grupos

I.—- Algas Cianoficeas, o algas azul verdosas.

Distribuidas ampliamente en
los Océanos, en aguas dulcgs y scbre el
‘suelo. Plantas glie.pueden ser individua-
les o agrupadas en colonias. Cuando son
individuales, se trata de organismos mi-
croscbdpicos. No se las utiliza comercial-
mente.
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III._

Iv.-

Algas Cloroficeas, o algas verdes.

Son las més abundantes en el
agua dulce, pero también se encuentran am-—
pliamente en el océano. Hay gran variedad
de especies tropicales marinas. Tienen po-
co valor econdmico, aunque algunas especies
se consumen como alimento en Hawai, Japdn y
otras islas del Pacifico.

Algas Feoficeas, o algas pardas y café.

Casi en su totalidad son mari-
nas y caracteristicas de los mares frios o
frio-templados.
En este grupo entran las algas gigantescas
de fondo rocoso del litoral Pacifico Centro-
este, tal es el sargazo gigante, Macrocystis
piryfera.

Algas Rodoficeas, o algas rojas.

Tienen gran variedad de éspe-
cies de aguas tropicales, abundantes también
en océanos templados y frios. En este grupo
entran las algas rojas que se utilizan para
la obtencién del agar-agar, de alto valor -
econdmico.

ESQUEMA N° 1

Algas Chilenas de importancia econdmica

(Nombre cientifico y vulgar)

SUB-GRUPO

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR

Algas pardas o
café.

Algas pardas o
café.

Macrocystis pyrifera Huiro

Durvillaea antarctica Cochayuyo y ulte o
huilte.

continta.
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Algas pardas o Lessonia nigrescens Chascon.
café

Algas rojas. Gracilaria lemanae— Pelillo o carminco.
formis.

Algas rojas. Gelidium lingulatum Chasca o champa.

Algas rojas. Gigartina chamissoi Chicoria.

Algas rojas. Iridaea ciliata Luga-Luga.

Algas rojas. Iridaea laminarioi-  Yapin.
des.

Algas rojas. Porphyra columbina. Luche o luchi.

Algas rojas. Chondrus canalicu-— Liquen gomoso.
latus.

1.2. Composicibn quimica de las algas.-

Entre las diferencias de las algas y las plantas =
terrestres, se destaca como la mids importante, la naturale
za de los constituyentes gquimicos v su dependencia de los
cambios de estaciones, composicidén del mar y profundidad
del mismo.

Los principales constituyentes se encuentran entre
los margenes que se indican.

ESQUEMA N° 2

Composicidén Quimica de las Algas

Constituyentes Principales de las Algas

Agua 60 - 90%
Sales minerales 10 -  40%
Hidratos de carbono 30 - 80%
Sustancias nitrogenadas 2 - 15%
Grasas ) 0,3 - 3%

(Navarrete V. 1959)
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1.3. Valor alimenticio de las algas.-—

L

Energéticamente contienen polisacédridos y proteinas
complejas no asimilables facilmente por el organismo.

La importancia de las algas como fuente de alimento
se debe a su riqueza en minerales y vitaminas. Tienen una
extraordinaria capacidad para acumular sales minerales del
mar, conteniendo en ocasiones hasta 500 veces mas f£ésforo,
300 veces mas manganeso y 30.000 veces mas yodo que el -
agua que las rodea.

En la mayoria de los paises se utilizan ciertas al-
gas en la alimeéntacidn humana. En Chile se aprovechan sola
mente tres especies que se consumen en poca cantidad: co-
chayuyo, luche y un alga verde conocida igualmente como lu
iche (Ulva lactuca).

Aln cuando existen cantidades apreciables de estas
algas a lo largo de nuestro litoral, actualmente no tienen
importancia econbémica para los pescadores extractores de
algas, debido a que en Chile no existen industrias que se
dediquen a la elaboracidn de productos alimenticios a ba-
se de algas marinas.

Como fertilizante, en nuestro pals se emplean algas de dife
rentes especies como abono en las siembras de papas en Chi-
10é.

1.4. Valor comercial de las algas.—

Desde el punto de vista econbmico, el alga roja Gra-
cilaria lemanaeformis es la mds importante en Chile,

) Los bancos principales de esta alga se encuentran
en la zona norte (Bahia de Coquimbc), zona central (Isla
Santa Maria, rios Tubul y Lenga, bahias Concepcidn, y Ba-
hia Dichato), y zona sur (Rios Maullin, Quenuir y Pudeto,
y golfo Quetalmahue).




1.5. Caracterizac¢idén bioldgica de la Gracilaria sp.-

Las especies del género Gracilaria pertenecen como
todas las algas al reino vegetal ¥ a la sub-divisidén de 1las
Thalophyta, junto con los hongos, 1iquenes y bacterias.Den-
tro de las algas, pertenecen al Phylum Rhodophyta caracteri
-zado por los pigmentos llamados Ficoeritrina (rojo) y Fico-
‘cianina (azul) que le dan su tono rojizo. Ademds, se carac-
terizan por poseer una capa externa poco resistente, com-
puesta de substancias- pécticas, llamadas gelosas, de donde .
proviene el Agar-Agar en unas especies y la Carragenina en

otras.

Para Chile se han descrito cinco especies de esta fa
milia pero son Gracilaria lemanaeformis y Gracilaria confer
voides, las Unicas utilizadas en forma industrial.



2. EXTRACCION O PRODUCCION DE ALGAS.

2-1. AlgaZOS-"

Estén constituidos por aquellas algas que por tem
porales, fuertes marejadas u otros factores climdticos,
se desprenden del fondo y se depositan en las playas, pu
diendo recogerse en toda época del afio.

Las vedas decretadas por el Servicio Agricola y
Ganadero se refieren solo a las algas fijas al fondo, y
que deben cosecharse de acuerdo a las instrucciones im-
partidas por el Servicio.

La recoleccidén de algas varadas en la playa se ha
ce a mano, como también en las partes que se descubren
con la baja marea.

Las herramientas son utilizadas para extraer las
algas del fondo. El1 uso adecuado de los instrumentos va-
ria segin el lugar de la cosecha.

Las algas recién extraidas contienen aproximada-
mente cuatro veces mas de agua que la que tienen cuando
estén secas. En general las algas frescas contienen
86,5% de humedad, con un presecado en condiciones natu-
rales es posible reducir la humedad a un 40%. Se ha cal-
culado que 6 toneladas de algas frescas equivalen a 1 to
nelada de algas secas con un 18% de humedad.

Las impurezas de las algas (arena, polvo, otras
algas, etc.) es uno de los factores mas importantes en
la cotizacidn que alcancen en el mercado nacional y -
principalmente internacional.

2.2. Secado--

Para secar las algas sin que se mezclen con are-
na, polvo u otras materias extrafias, existen multiples



posibilidades y el método dependerd principalmente de
las disponibilidades que tengan los pescadores en 1os
diferentes lugares. Tratédndose de una cosecha masiva
en la cual se acumula mil o mas toneladas en pocos -
dias, las posibilidades de secado natural no bastaran
para secar tal cantidad, en estos casos se soluciona
con la instalacidén de un secador de algas.

Para los pescadores de las zonas lluviosas es
indispensable contar con un secador.

2.3. Veda.-=

La veda general e indefinida decretada por el
Ministerio de Agricultura con fecha 17 de noviembre
de 1967 (Decreto N° 663) permitid preservar las pra-
deras de Gracilaria spec de una explotacidn excesiva.

Anteriorménte existia una veda para el perio-
do comprendido entre abril y noviembre. '

Para el resto de las algas, de género diferen
te a Gracilaria sp,no existe prohibicidén de extrac-
. 2
cidn.

Para levantar la veda .en determinado lugar es
necesario realizar la prospeccidn respectiva, la gue
debe entregar recomendaciones especificas del lugar.
La extraccidn debe ser rigurosamente controlada por
el SAG, pues es el organismo encargado de preservar
los recursos naturales.

2.4. Prospeccidn.—

Se realiza para evaluar la distribucidn y can
tidad de algas en las praderas. Es llevada a cabo -
por hombres rana. '

Los célculos para obtener los tonelajes apro-
ximados de cada lugar, se efectlian sobre la base de
peso de alga hfimeda por metro cuadrado de superficie,



considerando ademas el porcentaje de fondo cubierto en
las &reas correspondientes.

Los datos basicos cuantitativos de una prospec-
cibn son : Area total
Tonelaje total
Densidad media

Se recopilaron los resultados de diferentes
prospecciones realizadas entre 1965 y 1970 y ademas en
1974. Las cifras tabuladas corresponden al tonelaje to
tal del alga en su estado natural en el fondo de bahias
o rios.
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2.5. Comentarios de las Prospecciones.-

La prospeccidn en Concepcidn y Arauco en enero
de 1966 se realizd cuando las praderas habian sufrido
los efectos de tres meses de explotacidn. Los lugares
elegidos reunen condiciones propicias, protegidas de
oleaje, fondos blandos de arena o fango. Segun consi-
deraciones técnicas los lugares que presentan mejores
condiciones son : Isla Santa Maria, Rio Tubul y Rio
Raqui.

Las prospecciones de junio 1966 y octubre 1967
fueron realizadas por IFOP con colaboracidén de la Uni
versidad de Concepcidn. Puede observarse que en va-
rios lugares donde se cuentan con cifras en los dos
periodos hubo importantes disminuciones, que son ex-—
plicadas por 1a sobre explotacidn y el uso de rastras
y rastrillos sin control.

Prospecciones 1965 dic - 1966 mayo y 1967 ene-
ro, se realizaron en la bahia "Herradura de Guayacan"
con el propdésito de estudiar el crecimiento de la Gra
cilaria sp. en la zona de Coquimbo.

Antes de elegir el lugar se prospectd toda la
costa de la provincia, se pudo observar que la espe-
cie se encontraba solamente en las playas de la bahia
de Coquimbo, Herradura de Guayacan, Tongoy y Puerto
Aldea. Prospecciones posteriores indicaron que estas
eran las Unicas playas donde se encontraba Gracilaria
en el norte del pais.

Se escogid la bahia de "Herradura de Guayacan",
por ser la Unica que hasta ese momento no habla sido
explotada comercialmente.

El estudio del crecimiento de las algas se -
efectud por medio de la variacidn del peso. Se eligid
este método debido a que esta especie no permite la
marcacidén individual por su fragilidad y sus mialti-
ples ramificaciones que hacen dificil poder conocer

L



su eje central y poder apreciar su aumento de longitud.

Método de prospecciones comparativas.-— Los resul
tados se obtenian mediante la siguiente expresidn.

Pad. X % C de donde p.a., es el peso en Kgrs.
de las algas recolectadas en 1m2 de superficie, y_%C
el porcentaje de cobertura. E1l resultado es una medida
de biomasa de algas(B.a) en XKgrs/m2, existente en la es

tacidn.

Para conocer el aumento de biomasa en la bahia,
se realizaron tres prospecciones con un intervalo apro-
ximado de un afio entre la primera y la tltima.

Estas prospecciones comparativas permitieron co-
nocer ademds de la variacidn de biamasa, la variacidn
de superficie, los estados de desarrollo sexual, y las
modificaciones que sufre la planta durante el transcur-

so de un afio.

Las plantas se encontraban reunidas en una sola
mancha con diferentes densidades de biomasa. La profun-
didad donde se encontraban las algas variaba entre 2 y
6 mts. y el fondo estaba formado por arena fangosa vy
conchuela. Casi la totalidad de la mancha era Gracila-—

ria lemanaeformis.

La mancha ocupaba una superficie aproximada de
317.200 m2, fue sub-dividida en 3 zonas, basandose en
las diferentes densidades de biomasa encontrada. La
1a, la mds densamente poblada, tenia una superficie de
25.000 m2 con una densidad de biomasa promedio de 2,3
Kg/m2. La segunda rodeaba a la primera, ocupando una
superficie de 80.000 m2 y una densidad de biomasa pro-
medio de 1 Kg/m2. La tercera y filtima que a su vez ro-
deaba a las 2 anteriores tenia una superficie de -
211.800 m2 y una densidad de biomasa promedio de 0,2

Kg/m2.

La densidad de biomasa maxima encontrada en la
mancha fue de 5 Kg/m2.




De las observaciones en terreno para analizar el
ciclo de reproduccidn se aconseja que la época de reco-
leccibn conveniente es en verano, cuando la fase cisto-—
carpica haya finalizado.

De las experiencias en .vivero se observd que las
plantas se conservan en perfectas condiciones. Su peso
y longitud permanecieron constantes y su etapa’'de repro
duccidén se cumplia normalmente. De esto se deduce que
las plantas pueden vivir largo tiempo sin estar fijas a
un sustratc,pero, probablemente son arrojadas muy pron-
to a la playa.

Tasa de crecimiento.- Se observd que el incre-
mento de biomasa se produce en forma apreciable cuando
la densidad de biomasa adquiere un valor minimo. Signi-
fica que se debe calcular la biomasa minima con que de-
be quedar el terreno para asegurar una cosecha anual re
gular.

La prospeccidn de 1968 fue realizada entre el 8
de octubre y el 16 de noviembre continuando los traba-
jos de prospeccidn de algas iniciado en 1965 por IFOP.

Prospecciones hechas por IFOP en enero y febrero
de 1974 en Chiloé. De los resultados obtenidos se reco
mendd como medida inicial extraer solamente un 25%.

Prospecciones hechas por IFOP en noviembre de -
1974 en : Provincias Llanquihue y Chiloé, Concepcidn y
Arauco y Bahia Inglesa y Caldera. Se prospectaron sola-
mente los lugares habituales.

En las provincias de Llanquihue y Chiloé se hi-
cieron las siguientes observaciones y recomendaciones:

Rio Maullin.- es explotado constantemente en forma clan
destina, pero atn asi su densidad media
es mayor a otras prospecciones. (3,1 -
Kg/m2.)
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Rio Quenuir.- es una buena fuente de produccidn de
Gracilaria sp, densidad media 5,6

Kg/m2.

Rio Pudeto.- ha sido explotado clandestinamente, el
area de la mancha ha disminuido conside-—
rablemente.

Golfo de Quetalmahue.- presenta muy buenas condiciones
de crecimiento para Gracilaria

sp.

En Concepcibn y Arauco se hicieron las siguien-
tes observaciones: Bahia de San Vicente.- se ha visto
afectada de una baja considerable de algas, debido a
los compuestos quimicos arrojados al rio Lenga por una
industria petroquimica.

Isla Santa Maria.- este lugar es uno de los que ha si-
do més explotados clandestinamente.

Bahia Inglesa y Caldera.- no hay una cantidad aprecia-
ble de Gracilaria sp.

En Bahia Inglesa los lugares marcados como pun—
tos de trasplante no hay algas.

= 18 -




ESQUEMA N° 3.

Zonas de Produccidn por Tipo de Algas

Gracilaria Iridaea Gelidium
Coquimbo Concepcibn - Arauco Los Vilos
Concepcidn - Curicd
Arauco

Llanguihue

ESQUEMA N° 4,

Nivel Promedio de Produccidn Nacional
e importancia relativa

Tipo de Alga Produccibén Ton. %
Gracilaria 5.000 77 %
Iridaea 1.200 19
Gelidium 150 2
Gigartina 60 1
Algas pardas 50 3
Total 6.460 100

La produccidn es considerada en su estado seco.
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ESQUEMA N° 5.

Produccidn porcentual de Gracilaria sp.

por Zonas

Coquimbo Concepcidbn-Arauco Llénquihue
9% 70% 21%
Coquimbo 9% Isla Sta.Maria 54% Pudeto 7%
Tubul 9% Rggtalma— 4%
Lenga 5% Maullin  10%
Penco-Dichato 2%
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3. INDUSTRIALIZACION

De los numerosos extractos coloidales posibles,
# - - -
sOlo tres han logrado una importancia comercial. Ellos
son agar-agar, alginatos y carragenina.

3.1. Materia prima y producto elaborado.-

Dentro de las especies de mayor importancia eco-
némica, cada una tiene sus caracteristicas propias, dan-
do por resultado diferentes productos.

ESQUEMA N° 6

Utilizacidn de las Algas
por tipo de alga y producto.

Tipo de Alga Producto Elaborado
Gracilaria Agar-Agar

Gelidium Agar-Agar
Macrocystis Alginatos
Durvillea Alginatos
Gigartina _ Carragenina
Iridaea Carragenina
Chondrus Carragenina

3.2. Calidad de los ficocoloides.-

La calidad de los ficocoloides depende en pri-

mer lugar del tipo de alga, calidad de ésta (%, de hume
dad e impurezas), condiciones de operacidn y técnica.”

= 16 —



Se ha comprobado ademéds que el rendimiento de las
algas varia de acuerdo a la época del afio en que son re—
colectadas y a las caracteristicas climdticas de la zona
donde se desarrollan. '

La clasificacibn de calidad se basa en andlisis
quimico, cédlculo a través de medios mecédnicos y exdmen
visual de los productos. '

Es interesante decir que no siempre es necesario
que los ficocoloides sean de buena calidad, sino que ello
dependerd del uso y la exigencia de las industrias que -
los consumen,



3.3. Agar - agar.- s

Es el nombre de un coloide extraido de ciertas
especies de algas rojas. La industria de agar-agar es la
méds antigua de los productos derivados de las algas, ho
es una industria complicada, la reduccidén de sus costos w
de manufactura es lo importante del punto de vista econd
mico e industrial.

3.4. Tipos de agar — agar.-—

Existen dos tipos de agar-agar: el agar-agar de
tipo natural que posee un rendimiento alto y dSptima ca-
lidad, es elaborado a base de gelidium y se presenta en
forma de queque o fibra; y el agar-agar de tipo indus-
trial que tiene un rendimiento menor y se presenta en
forma de polvo. El1 agar-agar chileno corresponde a este
filtimo tipo.

3.5. Materia prima.-

El agar-agar generalmente es elaborado a base de
algas del género gracilaria o gelidium, siendo este Glti
mo de superior calidad.

El proceso de obtencidn del agar-agar varia para

cada tipo de algas y cada una de estas proporciona un -
agar—-agar de diferentes calidades.

ESQUEMA N°¢ 7

Rendimiento de Gracilaria y Gelidium

: Producto Materia Prima
Tipo de Alga Terminado Alga Seca Alga Humeda
Gracilaria 1 Kgr. 8 Kgrs. 48 Kgrs.
Gelidium 1 Kgr. 6 Kgrs. 18 Xgrs.

Es decir, en relacidén al alga seca, los rendi-
mientos son: agar-agar a base de gracilaria 12,5% y a
base de gelidium 16,8%.

.
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3.6. Presentacidn y Aplicaciones del Agar-Agar.-

& El agar-agar puede presentarse en tres tipos de
elaboracidén : polvo, lamina o queque, dependiendo del
tipo de agar.

ESQUEMA N° 8

Principales aplicaciones del Agar-Agar.

1.—- Conserveria. Debido a sus propiedades ge-
lificantes. En productos -
blandos, para evitar que se
rompan en el transporte.

2.~ Pasteleria y Confite Como sustancia estabilizadora
ria. - y formadora de gel, principal
mente en jaleas, bebidas,cho-

colates y otros.

- 3.—- Farmacia. Laxantes, shampii, pasta de -
. dientes.
4.~ Medicina, Antitumoral.
5.— Dentistica. Impresiones dentales.
6.— Bacteriologia. Como base para medios de cul
tivo.

Los alginatos y-la carragenina tienen mayores usos

comestibles que el agar, siendo este Ultimo usado princi-
palmente para fines bacterioldégicos debido a su alta fuer
za de gel.
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3.7. Sustitutos del agar-agar.-—

En general, los sustitutos de productos de algas
son los ésteres de la celulosa.

El sustituto especifico de agar-agar es la gela-
tina de-hueso animal.

En algunos casos y siempre que la fuerza de gel
no sea primordial, el alginato puede reemplazar al agar-
agar.

Estos sustitutos son parciales ya que no existe
ninguno que tenga las mismas propiedades y pueda reempla
zar completamente a un ficocoloide.

Se calcula que en un futuro no muy lejano, es po-
sible la aparicidn del agar-agar sintético, este produc-
to seria un serio competidor del agar-agar de tipo natu-
ral,

3.8. Consumo de agar-agar importado.-

Alrededor de 1,5 toneladas al afio, el finico tipo
de agar-—-agar importado en nuestro pais corresponde al de
uso bacteriolbgico.

3.9. Fabricacibén de Semi-Agar.-

El semi-agar es el producto obtenido después de
un tratamiento quimico de las algas, de acuerdo a un
proceso alcalino de decoloracidén y de neutralizacidn,
que es previo a la fabricacidn de agar agar.

Planta de semi-agar anexa, permite almacenar mate
ria prima blanqueada y desmenuzada, cuya principal pro-
piedad es su alto grado de estabilizacidén. Esto permite
aumentar la capacidad de absorcidn de materias primas, -
impedir posibles alteraciones durante su almacenamiento
antes de efectuar el proceso de extraccidén de gel y regu
lar flujo de produccibn de la planta de agar-agar.
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3.10. Alginatos.-

Los alginatos se encuentran en las algas dgeneral
mente en forma de acido alginico y de alginato de cal-
cio .y magnesio.

Existen dos tipos de alginato, el de tipo refina
do y el alginato no refinado.

En Chile solo se produce alginato no refinado o
de grado técnico, que corresponde a la primera etapa de
la elaboracibén de alginato refinado o puro.

La elaboracidén de un alginato refinado requiere
de un alto grado de tecnologia y estd solo al alcance
de las grandes industrias en paises altamente desarro-
llados. En Estados Unidos existe la Kelco Co. y en In-

‘glaterra la Alginates Industries Ltda., que elaboran

alrededor de 150 tipos diferentes de alginatos, es de-
cir, un alginato especifico para cada aplicacién y con
tinuamente se investigan nuevos tipos a menores costos.

3.11. Usos o aplicaciones.-—

El alginato producido en Chile se destina en -
gran parte al mercado interno. Se utiliza en la indus-
tria téxtil como espesante de estamperia, en fundicio-
nes, electrodos, ablandadores de agua y otros.

3.12. Sustitutos de alginatos.-—

Los sustitutos de alginatos y productos de algas
en general son los ésteres de la celulosa.

Ciertos elementos que no son algas, ocupan a tra
vés del uso cotidiano, posiciones insustituibles en el
campo de los alimentos. La pectina es un extracto de -
céscara de fruta y se usa tradicionalmente en la confec
cién de las jaleas caseras. La gelatina que se obtiene
del reino animal es el agente gelatinoso que se emplea
principalmente en la fabricacidn de la mayoria de los

- OB



postres transparentes y malvas. E1 almiddén de papas y
cereales constituyen el elemento dominante en el merca
do de los budines o flanes y el fosfato de caseina (ez
traido de la leche) es el elemento principal en el cam
po de los budines instantaneos.

3.13. Alginato importado.-

E1l alginato de Sodio que Chile importa, 5 a 8
toneladas anuales, se destina a la industria farmaceu-—
tica y cosmetoldgica.

- D6 =



CoN 0J/4VY9

oNV

¥ (4 04 89 89 s Z9 09

wo

- a4

bz

- o€

- 0F

- 08

- 08

- 04

- 08

- 06

- 004

7,061

096!

‘'Vall *208 VYNI9TV : JINING

79 7461
09 €461
19 2.6l
A 1461
09 046!
85 6961
9§ 8961
zs 496!
Z8 , 9961
0% 5961
6 7961
9€ £96!
Zy 296!
Z§ 1961
9¢ 096!
wol NQ/22N0QUd ONV

JUYINT

SIVd 713 N3 O1VNI9OTV 30T N0I22NC0LUd



JOPDIIS —'F

7oN VIWVYOVIT J04900y anbuoy_'g

12H

-

0323/0) oyouIb)y

Sonpisay

BjUBJLIIS BjOW 23p JOpDsRdIS L 0pDADY -
voy20u023g ep anbuny -9
vosaopvosag sp anbuol ='s

bsueld 0214 ="y
voradvodeqg ep enbuof ¢
JopoJsBajupsag =7

J045a610 snbvoj =}

ON ep 040Uib]y

> ey
sonpisay ON 3P 0j0vIblY 6 e1onpoid
%2 02Y9H
I.\_,
Al e 0235 91y o
S r
FA
0pDADT HOON ug(anjos
021u16)v op1ay o 021uiB1v op 1oy
Sonpisay
&

T
-
3
>
-
3
Q
=]
S [
n
2.

O : M

i N : )
7 uot?wls 077911 oujoa)y voianj0S
- oprAbn owilg D18 jON

0/G0OS IJU 0OLVNIOTV 3Fa NOIJQOVIXT



3.74. Carragenina.-

Es un extracto producido de un tipo de algas de-
nominado Chondrus y fue usado como un agente gelificador
en el Reino Unido antes que la gelatina animal fuera ex
plotada comercialmente.

3.15. Tipos de carragenina.-

Existen numerosos tipos de carragenina y conti-
nuamente se estd investigando para diversificar sus u-—

sS0Ss.

En Chile no se industrializa el chondrus, pero
la Compafiia Cervecerias Unidas la compra a los pescado-
res para usarla como aditivo em la fabricacidn de cerve

za, 4 a 5 toneladas anuales (seca).

Se exporta chondrus a EE.UU. y paises europeos
en pequeflas cantidades.

3.16. Aplicaciones.-—

Quimicamente la carragenina es muy similar al -
agar-agar, teniendo la primera un menor poder de gelifi
cacidn.

Es utilizada en la industria farmacéutica para
la preparacidn de jabones, pasta de dientes, lociones,
shampli, cremas y cosméticos, en la industria del latex
como estabilizante,en la industria textil como apresto
de tejidos,en la industria cervecera para clarificar
los caldos y en la industria alimenticia como estabili-
zador de proteinas de la leche, huevos y helados.

3.17. Rendimiento.-

El rendimiento para la carragenina a base de chon
drus es : 1 kilo de carragenina- 3 Kgr. de alga seca -
13 Kg. de alga humeda. '
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3.18. Carragenina importada.-

Chile importa aproximadamente 1 tonelada anual de
carragenina ‘de Dinamarca la que se denomina agar-agar da

nés,

E1l agar-agar danes es de un tipo especial fabri-
cado en base a una alga denominada furcellaria. Posee
menor poder de gelificacibén que el agar-agar, con la so
la excepcidn de las preparaciones con leche, razdn por
la cual casi toda la produccidén se destina a la confec-
cién de budines, flanes y postres a base de leche.

3.19. Relacidn con los otros ficocoloides.-

La gran diferencia entre agar-agar y alginatos
es que agar-agar tiene un alto poder gelificante, en
cambio los alginatos tienen un alto poder espesante.
La carragenina se sitlia entre los dos.
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3.20. Plantas industriales en Chile.-

La industria de ficocoloides se inicid en Chile
en el aflo 1947. Las industrias que se han instalado en
Chile son Compafila Industrial de Algas del Pacifico -
Ltda., Watt y Cia., José Cordero y Cia., las cuales
elaboraban agar agar, utilizando algas del género geli
dium con un rendimiento de 12 a 15% y un gel de gran
dureza.

Actualmente existe Algina Sociedad Lt, que semi-—
industrializa alginatos desde 1951, a partir de algas
pardas, y Algas Marinas Ltda., que produce agar agar a
partir de gracilaria.

3.21. Sociedad Algas Marinas Ltda.-

Segin lo dispuesto por Decreto 524 que reglamen-—
ta el establecimiento de industrias pesqueras, el 21 de
Junio de 1960 se autorizd a"Sociedad Algas Marinas Ltda"
para desarrollar actividades pesqueras.

Su registro es el N° 3.

Mediante la autorizacidn anterior se le permite
instalar una planta en Santiago y otra en el Puerto de
Coquimbo que se dedicarén al secado industrial de algas
marinas.

Tl 28 de Septiembre de 1965 por Decreto N° 624, se
autoriza a "Sociedad Algas Marinas Ltda." ampliar sus
actividades pesqueras a la localidad de Artificio, Comu
na de Nogales, Departamento de Quillota, Provincia de
Valparaiso. La ampliacidn que se autoriza comprende la
instalacién de una Planta dedicada al secado e indus-
trializacibén de algas marinas.

A comienzos de 1975, se autoriza a "Sociedad Al
gas Marinas Ltda." ampliar sus actividades pesqueras a
la Provincia de Chiloé. La ampliacidn comprende la ins-—
talacidén de una planta de agar-agar y contempla ademés
la fabricacibdn de semi-agar.

= O
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Esta industria estd acogida a las franquicias
del DFL. 266, y su nimero en el Rol de Industrias Pes-
queras, Anexas y Complementarias es el 15.

La firma Midesa SAC, especializada desde hace
mis de 30 afios en la exportacibn de frutos y productos
del -pais, inicid en 1959 la exportacidn de Gracilaria
al Japbén. Dada la creciente importancia adquirida por
este rubro de sus exportaciones, la firma Midesa SAC
estimbd necesario independizar esta actividad y con su
aporte principal y el de sus socios, dié vida a la So
ciedad Algas Marinas Ltda., que en su calidad de In-
dustria Pesquera, inicid en 1960 la extraccidn, prepa
racién y exportacidn de estas y otras algas como mate
ria prima.

En el afio 1965 esta industria fue requerida por
un consorcio espafiol dedicado a la fabricacidn de agar
agar, convertido a la fecha en un importante competi-
dor de la industria japonesa, para instalar en Chile
una fabrica de agar agar. Asl fue como Algas Marinas
Ltda. abandond su actividad de exportador de algas, pa
ra transformarse en industrializador de la misma, ter-
minando de construir su fébrica ubicada en La Calera
en los aflos 1966/1967.

El capital actual de la industria estid consti-
tuido por un aporte de 50% de capitales nacionales y
50% de capitales extranjeros (Prona SA. Madrid).

La planta de Sociedad Algas Marinas Ltda. ubi-
cada en Artificio, tiene actualmente una capacidad ins
talada para la produccidn de 180-200 toneladas al afio.
Para alcanzar este nivel de produccidn se requieren -
2.500 toneladas de algas secas (25% a 30% de humedad).
La materia prima utilizada es Gracilaria sp.

La capacidad actual se alcanzd con una amplia-
cibén de la planta a fines de 1974.

El producto agar-agar obtenido se presenta como

- 3D



un polvo blanco, es un producto que tiene variados usos,
pero de preferencia utilizado en la industria de alimen
tos.

E1l poder alimenticio del agar agar obtenido es -
cero. Es un producto cuyo consumo es caracteristico de
palses desarrollados. En Chile existe muy poca demanda
por su alto precio (5 ton. de consumo interno al afio).
E1l producto que se utiliza en Chile es el que proviene
del reino animal.

E1l desarrollo de la planta de Sociedad Algas Ma-
rinas Ltda., ubicada en Chiloé se ha previsto en dos
etapas. La primera contempla la fabricacidén de semi-
agar y la segunda, fabricacidén de agar-agar.

La ubicacidén de la planta serd en Ancud, y la ma
teria prima a utilizar serd Gracilaria sp.

La capacidad méxima instalada para esta planta
serd mds o menos equivalente al doble de la capacidad
normal de produccidn. Esto obedece al objetivo de maxi-
mizar la utilizacidén del recurso sobre todo en periodos
de varazones o concentraciones.

En este sentido se han realizado ajustes técnicos
para el procesamiento de algas en cualquier estado de hu
medad, lo cual hace posible el aprovechamiento méximo de
las algas que durante el invierno varan en gran cantidad,
no siendo posible secarlas para su preservacidn.

3.22. Productos Quimicos Algina Soc. Lt.-

Segiin 1o dispuesto en Decreto 524, el 2 de Febre-
ro de 1956 se autorizd a "Productos Quimicos Algina Soc.
Lt." para desarrollar actividades pesqueras.

Su registro es el N° 18. -

Por Decreto 24 de la fecha anteriormente indica-
da, se le autoriza instalar en Santiago una planta elabo
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radora de algas marinas.

Observaciones.- Esta empresa elabora derivados de acido
alginico, comunmente denominados "Alginatos". Materia -
prima, feoficeas (algas café). Cochayuyo y Huiro.

Esta industria esta acogida a las franquicias -
del DFL. 266 y su nimero de Rol es el 9.

El producto elaborado tiene varias aplicaciones,
el proceso fue ideado por Productos Quimicos Algina Soc.
Ltda.

La capacidad instalada es de 240 Ton. al afio.

La materia prima utilizada son las algas pardas,
macrocystis, lessonia y durvillea combinadas en una pro
porcidn de partes iguales. El1 rendimiendo es del 30% a
partir de algas secas.

El personal consta de 1 técnico, 2 empleados y 7
obreros. ;

La produccibdn se consume en gran parte en el mer-
cado interno, solo se exporta un 10% aproximadamente.

En Chile este producto constituye insumo de la in
dustria textil, industria de la madera, y elaboracidn de
pinturas principalmente.

En la actualidad el precio en el mercado interno
es el equivalente a US$ 700 la tonelada.



3.23. Sociedad Ind. Pesquera "Costa Azul Lt.".-

También se encuentra inscrita para desarrollar
actividades pesqueras que indica : Extraccidn y elabora
cidén de las siguientes algas, Gracilaria, Gigartina,
Iridaea y Chondrus.

El acopio de las algas descritas solo podrd -
ser efectuada en los lugares de almacenamiento que la
industria ya indicada tiene en : Maullin, Isla Santa
Maria, Peflablanca y Herradura.

Estas son las 3 TUnicas industrias inscritas en
el registro respectivo; Existen varias solicitudes para
inicilar actividades pesqueras en rubro algas.

Sociedad Pesquera Jena Lt.
Algaquim Ltda.

Cooperativa Maullin - (Secador)
Chile Exportaciones.

Industrias Bioquimicas Chiloe Ltda.

Sociedad Pesquera Jena Lt.- Actividades de ex-
traccidn, secado y exportacidn de algas.

Tiene instalaciones en, Isla Santa Maria, Co-
guimbo y San Bernardo.

Algaquim.- Planta de agar-agar en Arauco, la cual
comenzaria a operar a fines de Abril de 1976.

La produccidn inicial se elevaria a 30 Ton. al
afio, utilizando 400 Ton. de Gracilaria como materia pri
ma.

La industria contempla realizar posteriores am
pliaciones, de acuerdo a las posibilidades de mercado
que se le presenten.

En la primera etapa de ampliacidn se considera

una planta de semi-agar, y en la etapa final se amplia-
ria la planta de agar-agar para producir 90 Ton. al afio.
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3.24. Ampliacidn de capacidad industrial .-

Proyectos de Decreto.

Tres proyectos de Decretos que autorizan a .las Empre-
sas Algas Marinas, Bioquimich Ltda., y Algaquim Ltda., para
ampliar e iniciar actividades industriales de obtencidn de -
Agar-Agar.

La capacidad instalada de industrializacidn de algas
en el pais asciende en la actualidad a 2850 toneladas (20% -
de humedad) y corresponde a la Empresa Algas Marinas. La ca-
pacidad aumentara a 7.150 toneladas ya que los proyectos. que
se autorizan significan 3.000 toneladas adicionales y en Di-
ciembre de 1974 se autorizd la ampliacidén de actividades per
mitiendo la instalacibn de una planta de Agar-Agar en Chiloe
a la Empresa Algas Marinas con una capacidad de 1.300 tonela
das.

La capacidad de extraccibn de gracilaria sp. de las
praderas naturales segin los antecedentes técnicos con que
cuenta hasta ahora esta Divisidn, es de 7.000 toneladas de
alga seca anual, sin considerar las praderas no prospectadas
atn. Esta cifra permite en consecuencia, satisfacer los re-
querimientos de las industrias existentes y por instalarse.

Tradicionalmente ha existido un contingente de expor-
tacidén de alga gracilaria, esta situacidn no es conveniente
que se mantenga ya que constituye una distorsidn del mercado
de algas, en el cual deben competir libremente los industria
les y exportadores de algas. B

Los proyectos mencionados contemplan la utilizacidn
de algas del tipo Gracilaria como materia prima.

s interesante destacar algunos aspectos que son co-
munes a 1los tres proyectos mencionados :

- Para la obtencidén de algas secas, semi agar y agar agar se
utilizard el tratamiento alcalino, la deshidratacién arti-
ficial y el prensado o congelacidn industrial respectiva-
mente,
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- En relacidén a los residuos liquidos evacuados por la in-
dustria y que puedan producir deterioro al medio ambien-
te acuatico, la sociedad interesada deberi dar cumpli-
miento al Art. 8° del DFL. 208 del 21 de Julio de 1953.

-~ La sociedad estara obligada a iniciar actividades experi
mentales de cultivo artificial de algas, a contar de la
fecha de inicio de actividades de la planta industrial,
e informara anualmente al Servicio Agricola y Ganadero
los resultados de sus investigaciones.

- Las sociedades no estin autorizadas para operar embarca-—
ciones ni, para realizar labores de extraccibn para su -
abastecimiento de materia prima, la que deberén obtener
de los recolectores de algazos y algas.

| Capacidad de Elaboracidn de Agar-Agar
en base a Gracilaria sp.
Ton. alga Empresa Localidad Observa
seca 20% ciones.,
humedad
Capacidad
actual. 2.850 Algas Mari- Artificio
nas Ltda.
Capacidad au 1. 300 Algas Mari- Chiloe,
torizada y nas Ltda.
abn no insta
lada
Proyecto de 1.600 Bioquimich Ancud Inicia-
autorizacidn Ltda. cidn.
" " 1.000 Algas Mari- Artificio Amplia-
nas Ltda. cibn.
" " 400 Algaquim Arauco Inicia-
Ltda. cibn.

TOTAL 7.150




4. COMERCIALIZACION

La mayor parte del alga extraida se exporta ya
sea como alga seca o producto elaborado.

4.1. Estructura de comercializacidn.-

En la comercializacidn de algas, han sido perso-
nas ajenas a productores y a sus organizaciones quie-
nes han realizado dicho proceso, debido a ausencia de
elementos y condiciones necesarias para poder efectuar
la comercializacidén de sus productos. Tal situacidn no
les ha permitido obtener para si la utilidad justa de
este servicio, perjudicando tanto al productor-extrac-
tor como a la actividad misma.

La recoleccidn de las algas siempre ha sido efec
tuada por pescadores ya sean permanentes u ocasionales,
las secan y las venden a los exportadores. Estos logran
elevados margenes de utilidad sin el consecuente mejo-
ramiento de los precios pagados en playa.

La situacidn anterior ha mostrado periodos criti-
cos, fue asi como en el afio 1965, época en que se pro-
dujo un gran aumento de la demanda mundial de algas, el
pescador recibia E° 250 por tonelada en tanto el exporta
dor obtenia US$ 250, considerando ademés que los gastos
de comercializacidn son poco significativos.

Esto ha significado un dafio a la economia nacional,
por cuanto no se han aprovechado racionalmente las venta-
jas de Chile en cuanto a las disponibilidades de esta ma-
teria prima.

4.2. Relacidn precio - productor.- &

Para una misma especie existen precios diferentes
en las distintas zonas de extraccidn, los cuales son de-
terminados principalmente por el rendimiento o fuerza de
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gel del alga. También influyen las razones sociales:
existe mayor precio donde las actividades extracti-
vas se desarrollan en forma permanente,constituyendo
ésta,la finica fuente de ingresos (Coquimbo).

En la zona de Puerto Montt, la extraccidn y re-
coleccidn de algas es realizada como una actividad o-
casional y complementaria a las pesqueras, donde 1los
precios pagados en playa son 10S menores.

4.3. Organizacidn Cooperativa.-—

Se pensd en la cooperativa como instrumento que
permitiera una retribucibdn justa a los productores.

Desde 1967 el Instituto de Desarrollo Agropecua
rio (INDAP)financid proyectos de exportacién de algas
a las Cooperativas de pescadores de Tubul, Isla Santa
Maria, Maullin, Ancud y Algamar Ltda., otorgando ade-
mas asistencia técnica y econdmica.

Entre 1967 y 1969, INDAP financid proyectos de
las cooperativas por la suma de E° 616.780 que se in-
virtieron en instalaciones y en obtencidn de materias
primas para exportar.

Todos los intentos de estas Cooperativas para
realizar sus proyectos de exportacidn fracasaron por-
que la administracidn de los proyectos fue dejado a
las Cooperativas, y éstas carecian de conocimientos y
experiencia empresarial.

Ademis no poseian informacibén de los mercados
externos y los proyectos estaban basados en condicio-
nes de mercado normales.

Posteriormente la Unibn Nacional de Cooperati-
vas de Algas Lt. (Coperalgas Lt.) tombé a su cargo la
exportacidén de la produccidn de algas de los socios.
La accidn que cumplid la Unidn (1970), permitid -
abrir un mercado que hasta la fecha y solo en forma
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esporadica, hablan podido explotar directamente las -
Cooperativas Pesqueras. En esta forma se logrd mejorar
sustancialmente los precios pagados en playa a 1os pes
cadores.

Solo en el afio 1970 las Cooperativas de Pescado-
res representacda por Cooperalgas,pudieron realizar un
proyecto de exportacidn de 400 toneladas de alga graci-
laria.

Para el afio 1971 y comienzos de 1972, INDAP finan-
cid un proyecto de Cooperalgas ascendiente a E 3.840.000.

Su reintegro debia hacerse en un plazo maximo de 3 afios.

4.4, Sector comercializador.-

La produccidn de algas no se ha encontrado, res-
paldada por una comercializacidn que permita que los be-
neficios derivados de su servicio lleguen al sector pro-
ductor, o fomenten el desarrollo de la actividad median-
te capitalizacidn de las organizaciones de sus producto-
TES

El sector de intermediarios ha establecido las re
glas en cuanto a volumen de demanda y precios pagados -

en playa a los productores.

4,5. Margen de comercializacidn.-

Los datos corresponden a un presupuesto estimati-
vo de INDAP para el verano de 1971.

El analisis esta basado en la exportacidn de 100
toneladas de alga seca procedente de cada uno de los 1lu
gares que se indican, considerando la relacidén del pre-
cio en playa y el precio en el mercadc externo, el cual
ascendia a US3 220 la tonelada. (US$ 1 - E 12,21).



ESQUEMA N° 9.

Margen de Comercializacidn de Alga Seca.
seglin lugares de procedencia - 100 Ton c/u.

Lugar de Procedencia

Margen de Comercializacidn

Coquimbo

Isla Sta. Maria
Tubul

Maullin

Ancud

179 %
219
a73
1.019
795

Fuente: Precios pagados por exportadores (verano 1971).

4.6. Comercio Exterior.-—

El comercio exterior esti constituido en su mayor
parte por exportacidn de algas secas. Existe ademés -
transacciones de productos elaborados que corresponden

a los siguientes rubros
Agar-agar
Alginato

Carragenina

Exportaciones e Importacio-
nes.

Exportaciones e Importacio-
nes.

_______ Importacio-
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Los diferentes exportadores operan en forma indi-
vidual frente al mercado extermno, esto ha significado
competencia entre ellos,descuidando la calidad de los
productos con el consiguiente desprestigio y pérdida
econdmica.

Con el propdsito de mantener el mercado de expor-
tacibn de las algas chilenas, seria recomendable a les
exportadores que formen una asociacidn de exportadores
de algas marinas. Que se mantenga una ética comercial
que beneficie a los productos chilenos y se ayuden mu-
tuamente a cumplir con los contratos.

4.7. Contingente de Exportacidén de Gracilaria.-—

La cantidad total de algas secas a exportar duran
te un afio tiene que enmarcarse en un limite determinado.
Este contingente es fijado en noviembre o diciembre del
afio anterior; para 1974 existid un contingente de 3.500
toneladas el que fue posteriormente ampliado en 1000 to
neladas.

Hasta diciembre de 1965 el alga gracilaria se ex-
portaba libremente.

A través del Decreto 1090 de 15 de diciembre de
1965, se establecid por primera vez un contingente de
exportacidn para las algas.

E1l articulo 2° del Decreto mencionado dice : Pro-
hibese parcialmente para el afio 1966, la exportacidbn de
los productos agropecuarios que a continuacidén se indi-
can , y fijanse para los mismos los siguientes contin-
gentes provisorios de exportacidn.

entre otros Algas rojas (Gelidium) 10 Ton.

Algas rojas (Gracilaria)200 Ton.



4.8. Nbémina de Exportadores de Algas.-

1.

10.

Lk

12.

13.

Cooperalgas (Unidén Nacional de Cooperativas)

a. Cooperativa Algueras Coquimbo.

b. Cooperativa Pescadores
c. Cooperativa Pescadores
d. Cooperativa Pescadores
e. Cooperativa Pescadores

f. Cooperativa Pescadores

Cerro Verde (Penco)
Tubul.

Santa Maria (Isla)
Maullin.

Ancud.

Industria Pesquera Costa Azul Ltda.

Empresa Pesquera Pefluelas.

Chile Exportaciones.
Empresa Pesquera Jena.
Graco.

Estrella Mar.

Midesa SAC.

Algas Marinas Ltda.
Algina Soéiedad Ltda.
Socora.

Manuel Hidalgo y Cia.

Carlos Mufioz. (Maullin).



ESQUEMA N° 10.

Importancia relativa de las algas exportadas entre
1968 y 1972 '
en cantidad y valor

Tipo de Alga y Afio %%%TCIon porcen gg%%gégn Por-
Toneladas US$
1969 100% lggﬁ
Gracilaria 82 78
Gelidium 5 8
Iridaea 12 14
1970 100% 100%
Gracilaria 76 7
Gelidium 3 7
Iridaea 21 22
1971 100% 100%
Gracilaria T3 73
Gelidium 5 8
Iridaea 18 19
1872 100% 100%
Gracilaria T 79
Gelidium ) 4
Iridaea 23 il

El total de algas secas exportadas estd compuesto prin
cipalmente por gracilaria.

El precio promedio mayor por cada tipo de alga corres-
ponde al gelidium.

- 45 -




4.9. Importancia relativa dentro de los productos del
mar.—

En las exportaciones de productos del mar, los
items algas y agar agar en conjunto constituyen un apor
te relativamente importante en el retorno de dblares.

Es sabido que los rubros harina y aceite de pesca
do representan un alto porcentaje del total de las ex-
portaciones. Para considerar la relativa importancia de
las exportaciones de algas y agar agar, tomaré el con-
junto sin incluir harina y aceite de pescado por las ra
zones antes sefialadas.

CUADRO N° 2.

Importancia relativa de las Algas y Agar-Agar:
dentro de las exportaciones de Productos del Mar

Algas y Agar-Agar Importancia relativa

Afio Valor FOB. en el grupo indicado
Miles US$

1964 575,7 14 %
1965 802,2 12
1966 1.086,1 14
1967 3.612,2 35
1968 826,7 ik
1969 1:351;3 15
1970 1.689,7 S
1971 1.605,4 13
1972 1:625,7 19
18973 1.855,8 22

Fuente : Superintendencia de Aduanas y Banco Central.

En general, el aporte absoluto de estos dos items ha ido
en permanente crecimiento. En cuanto a su importancia re

lativa, se considera importante por cuanto existen lineds
de productos con buenos mercados, tales como los congela-

dos, frescongelados, conservas y otros.
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4.10. Control de Origen y Calidad.-

El control de calidad que realiza el Servicio
Agricola y Ganadero, se basa en los proyectos de norma
que han sido revisados y aceptados por el Director del
Instituto Nacional de Investigaciones Tecnoldgicas y
Normalizacidn, Inditecnor, con fecha 14 de Enero de 1970.

4.11. Nivel de Inspeccidn.-

Criterio seguido para aplicar un plan de muestreo
para la inspeccidén de un producto, de acuerdo con las
circunstancias. Se distinguen tres niveles :

Nivel I.- Se aplica a lotes pequefios a nivel de,
ventas por menor.

Nivel II.- Se aplica a las inspecciones corrien-
tes de intercambio.

Nivel III.- Se aplica en los casos de controver-
sia, disputa o peritaje.

Nimero de Aceptacidn.-

Indica el namero méaximo de "defectuosos" que se per-
miten en la muestra con el fin de considerar el lote como
cumpliendo con los recuisitos o especificaciones de una -
norma. Se designa por "c".

4.12, Plan de extraccidn de muestras.-—

Esquema que comprende el tamafio de la muestra, nivel
de inspeccidn, nimero de aceptacidén y rechazo y que permi-
te aceptar o rechazar el lote o partida de acuerdo con los
resultados de la inspeccidn y ensayos de la muestra.

Tamafio del lote.-

Nimero de envases primarios o unidades que contiene
un lote. Se designa poOr"N".

L



Tamafio de la muestra.-

Numero de envases primarios o unidades cue com-
prende la muestra total extraida de un lote. Se desig-
na por ™"a". '
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CUADRO N° 3.

PLANES DE EXTRACCION DE MUESTRAS Y NIVELES DE INSPECCION FRUTAS Y VEGETALES
ALTMENTICIOS PROCESADOS

Tamafio del lote (N) Nivel de Inspeccidn
I [ 11 l IIT
Grupo 1. Peso neto P(*) : P £ 1 kg.

n a | B Q [ n c

2 400 o menos 1 0 3 0 13 2
2 401 - 12 000 3 0 6 1 27 3
12 001 - 24 000 6 1 giLe 2 29 4
24 001 - 48 000 1.3 2 21 3 48 6
48 001 - 84 000 27 5 29 4 84 =,
84 001 -144 000 29 4 48 6 126 18
144 001 =240 000 48 6 84 9 200 19
més de 240 000 84 9 126 13 25 28

Grupo 2. Peso neto P : 1 kg.<p<4,5 kg

n c | n c | n c

1 200 o menos 1l 0 3 0 13 2

1 201 - 7 200 3 0 6 1 21 3

7 201 - 15 000 6 1 13 2 29 4

15 001 - 24 000 13 2 21 3 48 6
24 001 - 42 000 21 3 29 4 84 9
42 007 - 72 000 29 4 48 6 126 13
72 001 -120 000 48 6 84 9 200 19
més de 120 000 84 9 126 13 315 28

Continlia pagina siguiente.
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300
301
201
001
201
001
001
mas de

N =
£HJ NN

O menos
- 1 200
- 2 000
- 7 200
- 15 000
- 24 000
- 42 000

42 000

Grupo 3. Peso neto P> 4,5 Kg.

l

n e n 5! | n =)
1 0 3 0 13 2
3 0 6 1 21 ki
6 1 13 2 29 <
13 2 21 3 48 6
21 3 29 4 84 9
29 4 48 6 126 13
48 6 84 9 200 19
84 9 126 13 38 28

*) Peso neto P :

peso, kg, del

La "muestra unitaria" para los

contenido del envase.

diferentes grupos serd como sigue

Grupo 1 Todo el contenido del envase.

Grupo 2 Todo el contenido del envase. Se podra usar una muestra menor,
segin juicio del Inspector o si asi se especifica en la norma.

Grupo 3 Aprox. 1 kg. del producto. Se podra usar una muestra mayor a
juicio del Inspector o si asi lo especifica la norma.

Jente Inditecnor y SAG. — Departamento Tecnologia.
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4.13. Proyecto de Norma.- NCh 765. ¢ 70

Algas Secas.- Determinacidén de humedad e impurezas.

Esta norma establece los métodos para determinar el
contenido de humedad y el contenido de impurezas totales

en algas secas.
Esta norma se aplicara a las algas marinas en gene-

ral.

Terminologia

Contenido de humedad.- Pérdida de peso sufrida por
el alga al secarse a 105 + 2° C hasta peso constante.

& =

Determinacién de impurezas.- E1 método se basa en ex
traer todas aquellas partes que no son constituyentes del

alga, mediante lavado con agua fria, y pesar la muestra an
tes y después de la extraccidn. i

Expresidn de resultados

Humedad .- Obtener el contenido de humedad de la mues
tra, mediante la formula siguiente

m - ml
Hs% =
en que
H = contenido de humedad, %
m = masa inicial, g, de 'la muestra.
ml = masa final, g, de la muestra seca.

Impurezas.— Obtener el contenido de impurezas totales
mediante la formula siguiente :

mi — m2
Tty B = = 100
en que
I, = Contenido de impurezas totales, % en peso,
en base seca.
m2 = Masa, g, de la muestra seca, después de eli-

minar las impurezas.
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4.14. Proyecto de Norma.- NCh 764 - c 70.

Algas Marinas Secas. Género Gracilaria.

Esta norma establece los requisitos que deben
cumplir las algas marinas secas del género gracilaria.
Esta norma se aplicard a las algas marinas secas del
género gracilaria destinada a exportacidn y al consumo

interno.
Esta norma establece tres grados de algas.

Terminologia

Algas.- Planta acuética de la divisidén de las Ta
16fitas.

Algas secas.— Algas a las que se le ha extraido
la mayor parte de la humedad, mediante algfin proceso de

secado.

Gracilaria.- Algas marinas rojas pertenencientes a
la familia Gracilariaceae y que normalmente, se utilizan
en la elaboracidn del agar-agar.

Impurezas.- Todas aquellas materias extrafias al gé
nero gracilaria, excepto humedad. Comprende : otros géne
ros de algas, arena, pasto, tierra, plumas, piedra, sa-
les adheridas a la superficie del alga etc.

Las algas secas cumpliréan con los requisitos de ca
lificacidn para los grados que se indican en tabla si-

guiente

REQUISITOS DE CALIFICACION

Requisitos Grado 1. Grado 2. Grado 3.

Humedad, % en peso 18 20 22

Impurezas, % en peso
base seca. 38 41 43
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Envases.-—

Las algas se enfardaran y se recubrirdn con aspi-
llera u otro material adecuado que las proteja convenien
temente de las condiciones de manipulacidn y transporte.

Los envases seran limpios y sanos.

Marcas.-

Las marcas seran de impresidn permanente sobre 10s
envases o estarin contenidos en marbetes firmemente adhe-

ridos a ellos.

Las inscripciones serén legibles a simple vista, re
dactados en espafiol o en otro idioma, si fuere necesario.

Las inscripciones llevarédn la informacidn siguiente:

a) Algas gracilaria.
b) Marca de conformidad con norma, si procediere.

c) Grado.
d) Peso bruto o neto, en Xg. Podréd indicarse ademés

en 1b.

e) Nombre o razbén social del productor o exportador
0 marca registrada.

£) Chile o Producto de Chile.

g) N° correlativo de los fardos.

h) Marcas del comprador.

Almacenamiento. -

Se recomienda hacer el almacenamiento en lugares se
cos, frescos, ventilados y preferentemente oscuros.

Extraccibén de Muestras.-—

Seleccionar de cada lote, el N° de envases que se
indica en Tabla (de pagina 47 ), dividiendo el total de
los fardos del lote en 6 zZonas rectangulares aproximada-—
mente iguales; seleccionar al azar dentro de cada zona un
nimero proporcional de fardos, de modo que la suma de 10s
fardos seleccionados corresponda al numero de envases pa-

ra muestras.
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Extraer, de diferentes partes de cada envase se-
- leccionado, una muestra primaria de 1 Kg. aproximadamen
te.

Reunir las muestras primarias para formar una -
muestra global.

Reducir la muestra global a tres muestras de apro
ximadamente 1 Kg. cada una,de las cuales una se destina
réd a andlisis para determinar las caracteristicas del
lote, la segunda se destinara al propietario del lote;
la tercera debidamente sellada y rotulada, se guardara
para casos de arbitraje en poder del organismo competen
te.

Inspeccidn. -

La inspeccidn para la recepcidén y embarque del -
producto se efectuard en el lugar de produccidén o alma-
cenamiento antes de su despacho, por un Inspector de -
Control, en presencia del propietario o su representante.

El Inspector efectuard la inspeccidn en un plazo
maximo de 24 horas a contar del requerimiento del expor
tador.

El Inspector comprobara las condiciones de los en
vases, marcas vy pesos, y procederd a extraer muestras
segin ya se ha indicado, las que se someterédn a andli-
sis para comprobar si el producto cumple con los requi-
sitos especificados.

El Inspector informarid los resultados de la ins-
peccidn en un plazo de 46 Hrs.
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4.15. Proyecto de Norma.-— NCh 774. c 70.

Agar-Agar.—

Esta norma establece la terminologia, clasifica-
cién y requisitos para el agar-agar.

Esta norma se aplicara al agar-agar destinado a
exportacidén y a consumo interno.

Esta norma establece 4 clases y 2 grados de agar
agar.

Terminologia

Agar—Agar.- Palimero coloidal de origen vegetal,
que corresponde a un éster sulffirico del galactano, cu
ya molécula estd formada por dos fracciones : agarosa
y agaropectina y proveniente de algas Rodophiciae,
especialmente de dgracilaria sp y dgelidium sp.

Gelometro.— Aparato que sirve para determinar la
fuerza de gel.

Fuerza de gel (Dureza).- Fuerza de compresién re
querida para romper un gel mediante un émbolo, expresa
da en g/cm2.

Gel.— Materia aparentemente sblida que se forma
al dejar reposar ciertas soluciones coloidales.

Clasificacidbn.-

Clase A. Agar—-agar pulverizado.
Clase B. Agar-agar en escamas.
Clase C. Agar—-agar en laminas.
Clase D. Agar-agar en tiras.

El agar-agar bacterioldgico se pre
sentard pulverizado exclusivamente.

Grados.— De acuerdo a su fuerza de gel y a los re

quisitos quimicos y fisicos el agar—-agar se clasifica en
los siguientes grados.
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Grado 1. Agar-agar bacterioldgico cuya fuerza de gel
es igual o superior a 650 g/cm2, determinado
segiin norma NCh 1152. a 71.

Grado 2. Agar-agar cuya fuerza de gel es igual o~ supe-
rior a 450 g/cm2 e inferior a 650 g/cm2.

Grado 3. Agar-agar industrial cuya fuerza de gel es in
ferior a 450 g/cm2.

Materia prima y obtencidn.-

Materia prima.- La materia prima serén algas aga-
riferas de los géneros Gracilaria, Gelidium, Ahnfeltia,
etc.

Obtencibn.— Las algas se someten a un tratamiento
quimico y coccidn posterior. La suspensidn coloidal se
filtra y se concentra y posteriormente se seca. Final-

mente se somete a molienda en el caso de agar pulveriza
" do y en escamas.

Requisitos Quimicos.-

El agar-agar segan su grado, cumplirid con 1los re-
quisitos quimicos siguientes.

% maximo

"Requisito

Grado 1, . Grado 2 .y 3
Bacteriolodogico Industrial.,
Cenizas totales 340 4,5
Cenizas &cido-insolubles 0,5 0,5
Humedad 10,0 190
Materias extrafias to-
tales 0 140

Requisitos Organolépticos.-

Sabor y olor.- El agar-agar sera inodoro e insi-
pido.

Color.- Se determinari en diluciones al 1,5% en
agua destilada.
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Requisitos Fisicos.-—

Solubilidad.- El1 agar-agar serd practicamente in-
soluble en agua fria. En agua hirviendo se disuelve for
mando una suspensidn.

El agar-agar deberd cumplir con los requisitos fi
sicos siguientes.

Requisito Grado 1 Grado 2

Transparencia max,
nephelos 60 600

Temperatura de ge-
lificacidn 32 - 409CQ, > 329¢C.

Temperatura de fu
sién, min. B80°0. 80°C.,

Envases.— E1 agar-—agar se envasara en bolsas de
polietileno protegidas por bolsas de papel miltiple o
cajas de cartdn u otro envase que lo proteja convenien
temente de las condiciones de humedad, manipulacidn y
transporte.

Los envases seran limpios y nuevos.

El peso del contenido de los envases de una mis-—
ma partida serd uniforme, con una tolerancia de 1%.

Embalaje.- Los envases se protejerén con cajo-
nes de madera o sacos de lona o yute.
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Extraccidn de muestras.-—

Seleccionar al azar el ntmero de envases de
la partida que se indica en Pagina 47 :

Extraer de cada envase seleccionado una mues
tra primaria de un peso aproximado de 50 gr.

Reunir las muestras primarias para formar la
muestra global.

Reducir la muestra global a tres muestras de
100 gr. cada una, de las cuales una se destinard a anéli
sis para comprobar las caracteristicas del lote, la se-
gunda se destinaréd al propietario del lote y la tercera
se guardard para casos de arbitraje.

Inspeccidn. -

La inspeccidn para la recepcidn se efectuarad
en el lugar de produccidn o almacenamiento del produc-—
to.



4.,16.Costo de las inspecciones.-—

SAG - Departamento Comercial.
Resolucidn N° 4755 - 30 - Diciembre - 1974.

Fija tarifas por los servicios que presta la Em-
presa a terceros, en materia de inspecciones sanitarias
y de calidad segln corresponda, a los productos de ori-
gen vedgetal y animal que se exporten.

En el parrafo I del inciso 2° dice :

I Tarifas fijadas segin el valor de cada inspeccidn
mas el valor de las unidades que deben muestrearse,
seglin el producto, de acuerdo a las normas técnicas

oficiales.

a) Productos de origen vegetal, del mar y dulceacui-
colas, de EXPORTACION que se nominaran en la le-
tra b) de este parrafo, de acuerdo al valor total
declarado en moneda nacional, segiin pdliza, por
cada inspeccidn la tarifa serd de : ;

Hasta E° 4.000.000 E° 14.875
De E° 4.000.001 hasta E° 6.000.000 29.750
De E® 6.000.001 hasta £ 8.000.000 59. 500
Sobre E° 8.000.000 118.930

b) A las tarifas fijadas en la letra a) de este parra
fo, deberéd agregarse el valor total del muestreo
que el Servicio haga del producto, de acuerdo a -
las normas técnicas oficiales.

Para estos efectos se fija a continuacidn el valor
total de cada muestra por producto, debiendo calcularse
el monto definitivo del muestreo, segin sea el nimero de
muestras que deban tomarse del producto que se exporte,
de acuerdo a las normas técnicas oficiales.

Este resultado, deberd sumarse a las tarifas de -
inspeccidn sefialadas en la letra a) precedente :
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Agar-Agar E° 14.400
Algas 11.700

~

El inciso 3° dice : Las tarifas de la presente
resolucidén comprenden aquellos analisis y controles
que el Servicio Agricola y Ganadero estime convenien-
te efectuar para el mejor cumplimiento de sus funcio-
nes y que se realicen en sus laboratorios.
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CUADRO N° 4 y GRAFICO N° 3.

Exportacién de Algas Marinas en 1973 y 1974
por tipo de alga y pais destino.

197

GELIDIUM 2%

Pais des- Gracilaria Gelidium Iridaea

tino

Total Ton.N. 3.545 114 1.070

Jrga a3 L2 Lt IRIDAEA 23%
Dinamarca - = 25

VSl - - 900

GRACILARIA 75%
1274
3 . : GELIDIUM

Pais des- Gracilaria Gelidium Iridaea 3%

tino
Total Ton.N, 4.722 239 1.996

IRIDAEA 29%
Argentina 10 - 2
Tepafia 140 5 -
Francia - 35 404
4 GRACILARIA

Japon " 4,434 99 10 ACILARIA 68%
Portugal 138 100 i
U L] S L] A e e - 1 ° 580

Fuente : Banco Central.

A pesar de que estos guarismos estan basados en los regis-
tros cursados de exportacidn, es interesante considerarlos, ya que la Su-
perintendencia de Aduanas no posee datos actuales ni detallados.



CUADRQ N° 5.

Exportacidén de Algas Marinas en 1973 y 1974
Precio promedio FOB. por tipo de alga en US§

Afo Gracilaria Gelidium Iridaea
1973 582 745 259
1974 903 1.947 386

Fuente : Banco Central.

CUADRO N° 6.

Precios maximos y minimos correspondientes
a los promedios anteriores.

ARG Gracilaria Gelidium Iridaea

' Max. Min. Max. Min. Max. Min.
19753 860 450 850 700 280 254
1974 1 050 860 1300 71.156 500 250

Fuente : Banco Central.
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CUADRO N° 7.

Exportacién de Algas Marinas en 1973 y 1974.
por tipo de alga y exportador.

1973.
AR Gracilaria Gelidium Iridaea
*P 3.545 Ton. 113 Ton. 1.070 Ton.
Total 100% 100% 100%
Socora Ltda. 96 100 632
Pesquera Graco Ltda. 3 = -
E@Bénpesq, Pefiuelas ; " _
d. im3i Algi-
gg? Quimicos gi _ _ 37
Fuente Banco Central.
1378
Baneptadion Gracilaria Gelidium Iridaea
P 4.722 Ton. 239 Ton. 1.996 Ton.
Total 100% 100% 100%
E%ag?era Pefluelas 10 8 w
Socora. 47 e 1
Midesa. 4 1.7 2
Pesquera Graco Ltda. 6 - -
E%&%? Exportaciones 18 _ 50
Manuel Hidalgo. 6 - -
Pesquera Costa Azul. 1 31 =
M57InEgg Betrelia 2 - -
Eggénpesquera Jena 6 5 _
Luis Jimenez V. - 42 =
Prod.Quimi ' ok
na?d Quimicos Algi _ _ 79

Fuente : Banco Central.




CUADRO N° 8.

Exportacidén de Algas Marinas entre 1960 y 1974.

ATO Toneladas Valg§$FOB, PrecioUS%omedio
1960 1.040 246 .000 237
1961 1=T92 452 .000 252
1962 832 143.000 172
1963 1.869 288.000 154
1964 2,361 520.000 220
1965 3,291 722 .000 220
1966 3.309 998.800 302
1967 5197 3.473.980 668
1968 2.261 591 100 261
1969 4.763 1.053.600 221
1970 6.197 1.394.900 BRS
13971 5.483 1.261.800 230
1972 4.673 1.294.100 277
18973 3.661 1.484,800 406
1974 6.957 5.332.455 766

Fuente : Banco Central (1960 a 1965) y 1974. y Superintendencia de
Aduanas - 1966 a 1973.

Cabe destacar que durante el afio 1974 se obtuvieron pre-
cios promedio records en la exportacidén de algas, llegando a al-
canzar niveles de US$% 1.000 la tonelada. En parte, el alto pre-
cio se debid aque en Japdn hubo una excesiva explotacidn anterior
produciéndose una merma en las praderas. Se piensa que es dificil
volver a tener estas excelentes condiciones de mercado.
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CUADRO N° 9.

Exportacibén de Algas Marinas entre 1966 y 1974.

por pais de destino, en toneladas brutas.

Pais destino 1966 1967 1968 °~ 1969 1970 1971 1972 19783 197«
Total 3.309 5.197 2.261 4.763 6.197 5.483 4.673 3.661 6.95
Alemania R.F.de 1 - - 1 - - e - -
Dinamarca. 200 100 5 - 233 - 69 51 -
EE.UU. de A. 50 616 308 480 1.457 894 877 863 1.58
Japon 3.058 4.481 1.840 3,897 3.506 3.855 3.527 2.747 4.54
Francia - - 108 308 966 734 150 - 43
Argentina -~ - 0 - - - = - 1
Brasil - - - 77 - - = - -
Reino Unido - - - - 35 - - = -
Guayana Inglesa - - - - - = 50 - e,
Finlandia - - - = - a - - -
Singapore - - - - - - v - =
Espafia - - - - - - . - 14
Portugal - - - - = = - o 23

Fuente : Superintendencia de Aduanas - 1966 a 1973 - Ton. Br.

Banco Central - 1974 - Ton. Netas,

-
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CUADRO N° 11.

Exportacidén de Agar-Agar en 1973 y 1974.
por paises de destino en Toneladas

Pais de destino ' 1973 1974
Total Ton. N. 72,5 86,5
Estados Unidos de N.A. 38,0 71 30
Alemania R.F. de 22,0 9,0
Dinamarca - 140
Finlandia - 05
Singapore 10,0 550
Bulgaria 2,0 -
Argentina %5 -

Fuente : Banco Central.

Las exportaciones de agar agar tienen como ini-
co exportador a Algas Marinas Ltda.

Exportacidén de Semi-Agar en 1974,

Segln fuente Banco Central, la exportacidén de
Semi-agar en 1974 ascendid a 30 Ton. a US$ 3.800 FOB.
la Ton.

El Semi-agar fue exportado en su totalidad por
Algas Marinas Ltda. con destino a Espafias



CUADRO N° 12.

- Exportacidén de Agar-Agar entre 1960 y 1973.

Afio : Toneladas Valor FOB Precio prome-
Us$ dio US$
1960 21 77 . 900 3.710
1961 6 12.906 2.1 51
1962 1 2.908 2.908
1963 15 48. 800 3.253
1964 17 55.000 3.235
1965 19 66.873 3.520
1966 19 87.334 4.597
1967 23 ~ 138.228 6.010
1968 63 235.600 3.740
1969 85 297.700 3.502
1970 96 294,800 3.071
1971 124 343,600 2.840
1972 106 331.600 3.128
1973 104 371.000 3.567

Fuente : 1966 a 1973 - Superintendencia de Aduanas.
1960 a 1965 - Algas Marinas Ltda.

En 1974 el precio unitario de la tonelada de agar agar
alcanzd a US$ 31.000 C y F a paises de Europa y -
US$ 12.000 Cy F a EE.UU. de N.A.

Las mayores cantidades de agar agar se destinan a Es-—
tados Unidos.
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5. ADMINISTRACION ¥ CONTROL

La institucidén que debe velar por la conserva-—
cibn, proteccibén y acrecentamiento de los recursos natu
rales renovables, es el Servicio Agricola y Ganadero.

El objetivo principal del Servicio Agricola y Ga
nadero es promover tecnicamente el desarrollo de la pro
duccidén agricola, ganadera, forestal y pesquera del pais.
Para el cumplimiento de dicho objetivo el Servicio Agri-
cola y Ganadero ejercera las funciones y atribuciones
que le encomiende la ley..

Las funciones y atribuciones que le corresponden
al Servicio Agricola y Ganadero esté&n contempladas en
el Articulo 3° del Decreto N° 44 de 13 de febrero de -
1968 que aprueba el "Reglamento Organico del Servicio".

La accidn del Servicio recae sobre los sectores
agricola, ganadero, forestal y pesquero.

La labor de extraer e industrializar algas, es
una actividad eminentemente pesquera, por tanto es admi
nistrada en todas sus fases por el Servicio Agricola y
Ganadero.

Las principales funciones y atribuciones que tie
nen estrecha relacidén con el recurso algoldgico, se pue
den sintetizar en los siguientes puntos :

- Participar, ejecutar o colaborar en la ejecu-
cibén de planes generales o regionales de de-
sarrollo.

- Efectuar los estudios e investigaciones necesa
rios para el desarrollo de la produccidn.

- Recopilar, clasificar, analizar y elaborar to-
da clase de estadisticas.



Impulsar la organizacidn de cooperativas des—
tinadas a producir y distribuir productos.

Prestar asistencia técnica en materias y acti
vidades necesarias para el desarrollo del sec
tor.

Difundir 1los adelantos y progresos técnicos,
con el propbsito de obtener el mejor aprove-
chamiento del recurso.

Capacitacidn.

Velar por la conservacidn, proteccibén y acre-
centamiento de los recursos naturales renova-

bles.

Supervigilar las caletas de pescadores y puer
tos pesqueros.

Fiscalizar el cumplimiento de las disposicio-
nes legales y reglamentarias relativas a: sa
nidad vegetal; importacibn y exportacidn de
productos vegetales.

Fiscalizar el cumplimiento de las normas de -
control contenidas en las leyes y reglamentos
cuya aplicacidn corresponda al Ministerio de
Agricultura o al Servicio Agricola y Ganadero,
y sancionar a sus infractores.



5.1. Disposiciones legales sobre Pesca, a considerar

en el a&mbito de las Algas.-

Existen varios cuerpos legales que legislan las
actividades pesqueras.

Estas disposiciones afectan a la actividad de ex
traccidén e industrializacidén de las algas, por ser labo
res que tienen relacidn con los recursos naturales reno
vables del mar.

5.2. Ley de Pesca.-—

Decreto con Fuerza de Ley N° 34
12 de Marzo de 1931.

En el Articulo 1° dice: La pesca comprende las
actividades de extraer, poseer, conservar y utilizar
elementos bioldgicos que tienen en el agua su medio nor-
mal de vida.

En el Articulo 2° dice: Son especialmente objeto
de la pesca todos los animales y vegetales vivos o muer-
tos que subsistan o que hayan subsistido en el agua du-—
rante toda su vida o parte principal de ella, ya sea que
su captura se efectl@e en el aire, en la tierra o en el
agua, o0 que su utilizacidn se haga integral o parcialmen
e,

En el Articulo 5° dice: Toda persona que ejerza
la profesidén de pescador, deberd tener su carnet de iden
tidad e inscribirse en los registros especiales de la GO
bernacién Maritima o Departamental respectiva.

Dicha inscripcidn no excluye el derecho que puede
tener el pescador a ejercer otras faenas maritimas o flu-

viales.

En el Titulo V estan contenidas las sanciones a
las infracciones del presente Decreto con fuerza de Ley.
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5.3. Decreto Supremo 524 (*),-

13 de Octubre de 1964. Publicado 12-XI-1964.

Reglamenta el establecimiento de industrias pes-
queras en el pais y deroga los decretos supremos nime-
ros 597, de 11 de agosto de 1960 y 751, de 21 de octu-
bre de 1963.

En el articulo 1°, inciso 1° dice : Toda perso-
na natural o juridica interesada en iniciar actividades
pesqueras en el territorio nacional, deberé solicitar
previamente autorizacién al Ministerio de Agricultura.

En el articulo 11°, inciso 1° dice: La Divisidn
de Pesca y Caza del Servicio Agricola y Ganadero lleva
r4 un registro de todos los establecimientos fabriles
o industriales pesqueros del pals ya existentes o que
se establezcan en el futuro.

5.4. D.F.L. 266 (**), - Franquicias a la Pesqueria Nacio-
de 1960

nal .=

En el Articulo 1° dice que se otorgardn las fran
quicias a que se refiere el decreto con fuerza de ley a
las personas juridicas que, de manera exclusiva, ejerzan
una o més de las actividades mencionadas en los rubros

sigulentes:

1) La extraccibn, pesca o caza de seres u organis
mos que tengan en el agua su medio normal de -

vida.

2) La congelacidn , conservacidn, elaboracidn y
transformacidén de los seres u organismos men—
cionados en el nOmero anterior; y

3) La construccidn o reparacidén de embarcacio-
nes adecuadas para la pesca industrial o co-
mercial.

(%) Modificado por Decreto N° 174 de 2 de Junio de 1975.

(**) Se amplio el plazo a Diciembre de 1976, pero para
aquellas industrias que ya estaban inscritas.
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En el Articulo 3° dice : Para poder optar a las
franquicias que establece el articulo anterior del -
presente decreto con fuerza de ley, las personas a -
que se refiere el Art, 1° -deberén inscribirse en el
"Rol de Industrias Pesqueras, Anexas y Complementarias"
de la Divisidn de Pesca y Caza del Servicio Agricola y
Ganadero.

5.5. Decreto Supremo 133.- Reglamento para la aplica-

9-2-1961. cién del D.F.L. N° 266.-

En su articulo 1° define a industria pesquera :
Se entiende por "Industria Pesquera" aquella que ten-—
ga por objeto la extraccibn, pesca o caza de seres u
organismos que tienen en el agua su meadio normal de
vida; por "Industria Pesquera Anexa", aquella que,
sin extraerlos, pescarlos 0 cazarlos, tenga por obje-
to la elaboracidbn, conservacibn o transformacidn de
dichos seres u organismos, y por "Industria Pesquera
Complementaria™, la que tenga por objeto la construc-
cidén o reparacidn de embarcaciones para la pesca in-
dustrial, comercial o la fabricacidén de equipos de -
elementos destinados a su propio consumo.

.
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5-6-

Proyecto de Reglamento de Extraccidn y Aprovecha-

miento de Gracilaria Sp.

De lo estipulado en los diferentes articulos, es in-
teresante destacar lo siguiente :

Solo podran extraerse o recolectarse gracilaria sp.

en los perilodos y lugares que autorice el Servicio

Agricola y Ganadero, quedando facultado dicho Servi

cio para establecer cuotas de extraccibn en cada -

uno de ellos.

Los requisitos para extraer gracilaria sp. seran :

a) Prospeccidn, de antiguedad no superior a seis me
ses, elaborada por el Instituto de Fomento Pes—
quero u otro organismo idbéneo.

b) Medio racional de extraccidn.

Caulquier persona podra recolectar algazos por me-
dios manuales, sin necesidad de autorizacidn previa.
El Director Ejecutivo del Servicio Agricola y Gana-
dero, mediante resolucidn fundada, podra suspender
por los pericdos que estime conveniente la recolec-—
cibén de algazos.

El corte de algas y su extraccibn por medios mecéni
cos sOlo podra efectuarse por personas autorizadas
por el Servicio Agricola y Ganadero.

Toda persona natural ¢ juridica que desee secar, -
procesar ¢ industrializar gracilaria sp., deberad -
contar con una autorizacidn previa del Servicio Agri
cola y Ganadero.

Toda persona que transporte algas y/o algazos debe-
ra contar con una guia de 1ibre trénsito expedida
por el Jjefe Zonal respectivo.

Toda persorna natural o juridica que desee exportar -

gracilaria Sp., en estadc natural o sometida a un -
procesc de secadc o industrializacidn, debera inscri
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birse en la Divisidn de Pesca y Caza del Servicio
Agricola y Ganadero.

Se prohibe la tenencia, posesibén y comercializa-

cibn de algas que no se encuentren amparadas por
documentos que justifiquen su procedencia.

- T8



6. INVESTIGACION

Actualmente la investigacibén en el campo de las
algas la tiene el Instituto de Fomento Pesquero.

El interés principal estd encaminado a conocer
cientificamente el desarrollo de las algas rojas y par-
das de nuestro litoral, con especial énfasis en aque-
llas especies que ofrecen mayores perspectivas econdémi-
cas.

En relacidén a los estudios y prospecciones de al-
gas rojas, se llevarédn a efecto a través de convenios
_con los industriales del ramo.

Las prospecciones y estudios de algas pardas se
realizaran a través de convénios con organismos regiona
les, los cuales financiarén las operaciones.

Urge la necesidad de ampliar los conocimientos de
aspectos bioldgicos fundamentales de la flora marina -
chilena, con especial énfasis en los estudios sobre cul
tivos artificiales de algas de importancia econdbmica.

Es necesario el desarrollo de tecnologias mas de-
puradas para la utilizacidn de las algas marinas, en
concordancia con las posibilidades de nuevos mercados.

Entre 1968 y 1971 se realizaron varios trabajos
de investigacidén en virtud del convenio entre la Univer
sidad de Concepcidén e Instituto de Fomento Pesquero, me
diante el cual el Instituto Central de Biologia de la
Universidad de Concepcidn y el IFOP de Santiago se com-
prometen a realizar estudios de las algas chilenas de
importancia econdmica.

Los trabajos a ejecutar se agruparon en diversos
programas, cada uno de ellos con presupuestos indepen-—
dientes y un investigador responsable de los equipos de
trabajo respectivos.



Los programas fueron los siguientes

1. Programa Estudios Taxondmicos.
2. Programa Estudios Ecoldbgicos.

3. Programa Estudios Fisioldgicos.
4. Programa Estudios Quimicos.

5. Programa de Trabajos de Terreno.

Al formular el plan de trabajo, se tuvo en cuenta
lo siguiente

- Estudiar a fondo la biologia de las especies en ex-
plotacibén, para resolver problemas de productividad,
potencialidad de las praderas, etc.

- Incorporar paulatinamente nuevas especies y grupos
que se fueran conociendo sistemdticamente y que tu-
vieran posibilidades de explotacibdn econdmica.

A estos dos principios y gracias a un mejor cono-
cimiento de las especies debido a las investigaciones
realizadas, se fueron incorporando estudios tendientes
a la aplicacibén de algas marinas en agricultura, mejo-
ramiento de suelos, resolver el problema de secado de
algas en Isla Santa Maria, blisqueda de compuestos quimi
cos para la industria farmacefitica, estudio de ficoco-
loides para la industria alimenticia, textil, etc.

Enseguida se mencionan varios estudios y traba-
jos que corresponden a las diferentes lineas de accidn
indicadas anteriormente.

Catdlogo de algas marinas: elaboracidn de un catdlogo
de algas marinas para el estudio de su determinacidn
taxonbémica y su distribucidn en Chile.

Como fertilizantes: es sabido que en nuestro pails se em
plean algas de diferentes especies como abono en las -
siembras de papas en Chiloé. En 1969 el personal que -
trabajd en el convenio estuvo elaborando un estudio a-
cerca de las posibilidades que ofrecen las algas como
fertilizantes.
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Reproduccidn: Seglin observaciones realizadas se compro-
bé que la forma de reproduccidén mds importante de la es
pecie gracilaria no es sexual sino vegetativa.

Trasplante semi-industrial: Experiencias de ‘trasplante
semi-industrial de algas del género gracilaria spec en
la zona norte.

En 1968 se realizaron experiencias entre Coquimbo
y Taltal, uno de esos lugares fue Bahlia Inglesa. Los re-
sultados de estos trasplantes  fueron positivos.

En noviembre de 1974, segln prospeccibn realizada
por el IFOP en los puntos de trasplantes, se comprobd
la inexistencia de algas.

Estudios sobre crecimiento y desarrollo de gracilaria.

Se realizd un trabajo con el objeto de obtener da-
tos bisicos sobre el crecimiento y desarrollo de graci-
laria lemanaeformis, y al mismo tiempo conocer los efec-
tos de los factores fisico-quimicos (lusz,temperatura,sa-
linidad, etc.) que afectan al alga en estudio.

Segln expertos, en el caso de las praderas los fac
tores limitantes para el desarrollo de gracilaria son la
temperatura y la intensidad de luz que reciben.

En el caso de Chile los dos factores principales
del crecimiento del alga, temperatura e intensidad lumi-
nosa, se presentan mas favorables en el norte del pais.
Considerando ademds las malas condiciones climdticas que
dificultan gravemente el secado de las algas en la zona
sur, se estaban promoviendo la creacidn de nuevas areas
de crecimiento de gracilaria mediante trasplantes indus
triales en el norte del pais.

Segin experimentos realizados en Tumbes para obser
var el crecimiento de la gracilaria a distintas profundi
dades, sezcomprobé que 21 crecimiento del alga a poca _
profundidad (1 a 3 m) es mds alto que el crecimiento a
mayor profundidad (5m).
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El médximo crecimiento durante este experimento
fue de 8,8% diario y se detectd en Tumbes entre fines
de diciembre y comienzos de enero.

Los altos incrementos diarios llevan una clara
conclusibén. Es conveniente cosechar el alga gracilaria
en cortos periodos, debido a que si se deja una prade-
ra durante un largo tiempo en reposo, podria perjudi-
car su productividad ya que la excesiva densidad haria
que las plantas individualmente consideradas, estén su
jetas a una mayor competencia por los nutrientes, airea
cibén y absorcidn de luz, lo que causaria retrasos o -
alteraciones en el desarrollo. Otro factor en contra
a una veda excesivamente larga es que seria mas fécil
que las algas sean arrancadas por temporales, corrien—
tes y marejadas causando "algazones", que si las condi
ciones climdticas no son favorables al secado del alga,
ésta se perderéd sin poder ser aprovechada por los pes-—
cadores extractores del recurso.

En el laboratorio quimico se realizaréan trabajos
practicos acerca de:
- Determinacidn de impurezas totales.
- Determinacidén de rendimiento de agar agar.
- Determinacién de la fuerza de gel del agar agar extral

do.

Dentro del Programa Estudios Quimicos - se plantearon
varios estudios e investigaciones:

1. Blsqueda y estudio quimico de compuestos con pro-
piedades antitumorales en algas marinas.

2. Estudio de los esteroides presentes en algas dgracila-
ria e iridaea.

3. Estudio de los hidrocarburos presentes en algas.

4, Determinacidn del contenido de agar-agar y las carac
teristicas del coloide en algas del género gracila-
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ria (4 parémetros: humedad, impurezas, rendimiento
de agar agar y fuerza de gel del coloide).

Los datos obtenidos se han usado para fijar las
normas de exportacidn de algas del género gracilaria,
cuyos resultados estén contenidos en las actas de In-

ditecnor.

5. Estudio sobre el contenido de ADN en algas marinas.
6. Determinaciones de la concentracibn de Ca,X,N v P.

7. Determinacibén de acidos grasos.

Esteroides en algas. La blisqueda de este tipo de com-
puestos en las algas, es importante porque podria con
ducirnos al descubrimiento de. una adecuada fuente de
esteroides, tal como Chondrillasterol que puede ser
empleado como materia prima en la sintesis de cortiso-
na.

Estudios preliminares en macrocystis determinaron
que las concentraciones de potasio eran suficientemen-
te altas como para que la harina de macrocystis pudie-
ra ser considerada por si sola como fertilizante poté-
sico.

Considerando que el género Macrocystis ofrece
las mejores perspectivas, dada la cantidad existente y
su distribucién a lo largo de la mayor parte del lito-
ral, unido a las ventajas que presenta su cosecha, se
comenzarian las investigaciones en torno a este género.

Proyecto - Uso de macrocystis como fuente de N, Py K
para las plantas.

Proyecto - Uso de macrocystis como mejorador de las
propiedades fisicas del suelo.

A lo largo de la costa chilena existen grandes
cantidades de algas marinas industrializables. Sin em
bargo, solamente algunas como gracilaria, iridaea, y



gelidium se utilizan en la industria nacional mien-
tras que cantidades apreciables de algas, entre ellas
Macrocystis pyrifera y Ulva lactuca, se pierden por no
haberse encontrado aplicaciones industriales que justi
fiquen su explotacidn.

En 1966, José Rafil Cafibn hizo una prospeccidn de
Macrocystis pyrifera en la zona norte, detectando no me
nos de 20 puntos de concentracidn comprendidos entre
Arica vy Antofagasta. En cuanto a esta prospeccidn no se
conocen mayores detalles.




7. ASPECTO INTERNACIONAL

Tl La produccidén mundial de algas en los Gltimos
nueve afios, ha oscilado entre 570.000 y el milldén de to
neladas anuales. (alga fresca).

El principal productor es Japdn, cuya partici
pacidén mundial ha estado entre el 59 y el 66% en el pe:
riodo indicado. Le siguen en importancia Noruega y Repl
blica de Corea, ambas han representado un nivel equiva-
lente, que ha ascendido aproximadamente a un 10% en -
forma individual, excepto en 1973, afio en el cual Repli-
blica de Corea produjo 183.000 Ton. significando el 18%

de la produccidén mundial.

Enseguida de estos tres grandes productores
de algas, se encuentran, Escocia, Argentina, México y
Canada, cuyas producciones individuales se elevan al 5%

aproximadamente.

Es interesante destacar que la produccidn de
Chile en forma estimada para 1973, se elevaria a un ni-
vel de 30.000 Ton., ubicéandose en el panorama mundial
- dentro del grupo anteriormente mencionado.
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7.2. Produccidén mundial de algas pardas.-—

Entre 1965 y 1973, la produccidén mundial de
algas pardas ha alcanzado cifras de 360.000 a 560.000
Ton. anuales.

Dentro de la produccidn total, las algas par-—
das han presentado un nivel de 62%, excepto en los afios
1970, 1971 y 1973 cuya significacidén descendid a 55%.

Japbn es el principal productor de algas par-
das en el mundo, en los afios indicados su ponderacidn
ha variado entre 50 y 68%. Su menor significacidn corres
pondidé al afio 1973 y la mlxima al afio 1967.

Noruega ha sido el segundo productor en impor
tancia, con niveles de 16% de significacién promedio.

A pesar de que Replblica de Corea ha represen
tado un promedio de 10% en los afios indicados, es inte-
resante sefialar su alta participacidn en 1973, con un
26% de aporte.

En niveles de 6% de significacibn se encuen-—
tran Escocia y México.
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7.5. Produccién mundial de algas rojas.-

La tendencia que ha tenido la produccidn mun
dial de algas rojas ha sido de permanente crecimiento.
En 1965 se produjeron 206.000 Ton. y en 1973 se logra-
ron 455.000 Ton.

Japbn ha sido el principal productor de algas
rojas, con significaciones que han oscilado entre 57 y
76% .

En posiciones posteriores se encuentran Cana-
d4, Argentina y Repiblica de Corea.

F . . -
Los paises restantes tienen producciones in-
significantes en el contexto mundial.
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7.4. Distribucidn mundial de gracilaria sp.-

Cerca de 160 especies de gracilaria estén a
través de aguas tropicales y temperadas. Entre ellas un
nimero limitado de especies las cuales son abundantes y
f&ciles de explotar son utilizadas en industrias y co-
mercio.

La explotacidn comercial es llevada a cabo en
los siguientes lugares :

ESQUEMA N° 11.

Explotacidén comercial de Gracilaria sp. en el mundo.

Continente Pais

Asia Japdn (costa del Pacifico),Filipi-
nas (costa del Pacifico), Java (cos|
ta del ocedno Indico), Ceyléan India
(costa sur), Golfo de Bengala, For-
mosa, Hong Kong, Tailandia, Singa-
pore, Cambodia, Malasia, China, -

Vietnam,
Africa Costa de sud Africa.
Australia Costa Nueva Gales del sur.
Europa Italia (costa adridtica y mediterra

nea),

América del Canada (costa Columbia Briténica),
Norte Estados Unidos (Golfo de Florida).
América del Chile (costa central y sur), Argen
sur tina (Bahia Bustamante), Perfi (cos

ta norte y central), Brasil.

Fuente: Botanica Marina /Vol.XIII/1970/Fasc. 2.

El potencial econdmico de las algas a nivel mundial no
es conocido. FAO ha proyectado evaluar 1los recursos mun-—
diales tanto en sus presentes usos como también en sus
potenciales futuros.
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El mercado mundial de algas y derivados, ha
tenido un continuo crecimiento debido a la intensa in-
vestigacibn sobre usos y nuevas preparaciones de 1o0s
ficocoloides.

La produccién de mundial de-agar-agar oscila
entre 4.000 y 5.000 Ton. anuales, correspondiendo 50%
a Japbn y aproximadamente un 25% a Espafia. El resto de
los paises productores por orden de importancia son :
Portugal, Marruecos, Chile y Argentina.

La produccibén mundial de alginatos estd cons-
tituida principalmente por las elaboraciones de Japon,
USA, Francia y Noruega.

Los mayores productores de carragenina en el
mundo son USA. y Francia.

Tw e Enseguida se mencionaran algunos aspectos de
produccidn y elaboracidn de los principales paises,
con especial énfasis en Japbn, dada su gran importan-—
cia.

China.-

Los primeros registros de algas utilizados
por seres humanos para su alimentacidn se encuentran
en la "Memoria Médica" de los chinos.

Durante mis de un millar de afios, los fisi-
cos chinos tenlan conocimiento de que el jaidai, un
tipo de alga marina comestible conocida en boténica
como Laminaria Japbnica Aresch, cuyo nombre es Kelp
en los paises de habla inglesa, era til en la preven
cidn yv tratamiento del bocio. AGn asi durante siglos,
esta planta marina, valiosa por su alto contenido de
yodo y grandes cantidades de algina y otros hidratos
de carbono, tenia que importarse en forma seca desde
el Japdn y Corea, ya que no era originaria de China.
En los Gltimos afios su cultivo con éxito en las -
aguas chinas la ha hecho bastante abundante. Servida
como un plato de vegetales, en sopas o como ensalada,

- 95 =



se estd convirtiendo en un alimento corriente en la
" dieta popular.

Nueva Zelandia.-

El agar-agar producido en Nueva Zelandia es
considerado como el de mas alta calidad, y su precio
es elevado debido a altos costos en la recoleccidn ¥
procesamiento.

Estados Unidcs de N.A. (U.S.A.).-

Se encuentra a la vanguardia en la produccidn
de alginatos, seguido de Espafia, Francia, Noruega y Ja
pén.

Europa y Norteamerica (U.S.A. y Canada).

El consumo directc de las algas marinas en la
alimentacién humana es muy reducido y de importancia lo
cal. En la costa noroeste europea, por ejemplo, - Fran-
cia, Gran Bretafla, Holanda y Escocia -, se consumen las
especies Chondrus crispus y Ulva lactuca.

En América del Sur el consumo de las algas al
estado fresco o desecadas; es asimismo muy escaso.

Dinamarca.-—

La Repfiblica Federal Alemana, Reino Unido y -
Francia constituyen el principal mercado para el agar-
agar danes.

EsEaﬁa,—

La recoleccidén de algas con fines de exporta-
cibén comienza en el afio 1950.

Espafia es el mayor productor de agar-—agar de
gelidium y la calidad del producto es considerada Opti
ma. E1 agar-agar espafiol aparecid en el mercado en -
1952/53.
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Entre 1961 - 1964, Buropa y muy especialmente,
Espafia superd a Japbn y controld =1 comercio mundial
del agar, ya que Japdn debid importar de Europa hasta
un 20% de sus necesidades.

Durante 1964-65 hubo una reduccidn de las coO
sechas. en Europa, es decir, una disminucidén del 75%
de la produccidn de agar, provocando los siguientes
efectos

a — Notoria disminucidn de la oferta.

b - Extraordinaria alza de precios (US$3,20
a US¢ 6,00 FOB).

¢ — Creciente demanda mundial por algas ma-—
rinas secas.

d - Desarrollo de nuevas industrias en Espa
fla, Corea, Portugal, Filipinas, Francia,
Nueva Zelandia, Chile, Argentina, etc.

Portugal .-

Posee grandes cantidades de algas variedad
gelidium y produce un agar-agar de Optima calidad.

México. -

Los viejos aztecas de México solian comer al-
gas. Ellos cosechaban un légamo de la superficie de los
lagos y lo transformaban en una torta azul que dejaban
secar al sol. Estas tortas se comian como queso pues su
sabor era semejante.

Las cosechas de las algas marinas en los lito-
rales mexicanos, tienen como fin tnico su aprovechamien
to como materia prima en la elaboracidén de productos -
quimicos.

Parece ser que la explotacidn de algas rojas
en México comenzb en los afios 40, ya que para ese enton
ces se habla establecido una planta extractora de agar
en la ciudad de México, que dejbé de laborar al terminar
la segunda guerra mundial, al parecer por los altos cos
tos de transporte de la materia prima, unidos a la enor

o



me afluencia en el mercado mundial del agar japonés.

Alrededor de 1960 se establecid otra planta
que al parecer no tiene una produccidn sostenida de
agar. Se estima que las algas rojas que se cosechan
en México se exportan en estado seco a Japdn y los
EE.UU. =

Respecto a la cosecha de sargazo gigante, —-
existe una empresa comercial dedicada a explotar esta
enorme planta, la cual estando enraizada en el fondo
cercano al litoral, sus frondas se extienden sobre la
superficie en cientos de metros a la redonda, formando ~
enormes bancos. Esta planta se cosecha con barcos de
disefio especial que cortan las frondas sin daflar la ba
se de las plantas. El alga, en estado fresco; es expor
tada a EE.UU. para ser utilizada en la fabricacidbn de
4cido alginico, ya que su procesamiento en México se
imposibilita por la enorme cantidad de agua dulce nece
saria.

Perfi.—

El Dr. Cesar Acleto publicd en 1972, "Algas R
Marinas del Perti de Importancia Econdmica". De esta
obra se dice que ademas de erudita fue oportuna. Su pu
blicacibén coincidid con los esfuerzos del Ministerio
de Pesqueria para aprovechar de esa riqueza intacta,
cuya explotacibn permanecia todavia como en el Incana-

to.

Las algas de la costa peruana constituyen un
recurso vegetal de capital importancia y de grandes po
sibilidades econdmicas. 7

La utilizacidén humana de estas plantas no es
reciente, sino que han tenido gran variedad de usos en
las distintas épocas de la Historia. En la alimentacidn
humana se emplean principalmente dos especies : Por-
phyra columbina y Gigartina chamissoi. La primera es de
mayor consumo y se expende seca en grandes cantidades
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en los mercados de diferentes localidades de la costa y
sierra. La segunda es empleada en estado fresco en la

costa.

La explotacidén de estas especies de consumo hu
mano no obedece a ninglin plan cientifico técnico progra
mado, sino que esta actividad se realiza del mismo modo

que en épocas pasadas.

De las especies de valor industrial, solo algu
nas tienen mayor posibilidad de uso como materia prima
para la obtencién de agar-agar,carragenina y alginatos.

Actualmente las especies que constituyen mate-

ria prima de agar-agar es exportada a los Estados Unidos
para su procesamiento.

Argentina.-—

Generalmente obtiene un mayor precio que Chile
en sus exportaciones de algas de calidad similar, debi-
do a que los exportadores argentinos no venden su pro-
duccibn al exportarla, sino que la envian a Japdén donde
son almacenadas para luego ser vendidas en el momento -
en que los precios sean lo mas ventajoso posible.



7.6. Japbn.-—

Los antiguos habitantes del Japdn consumieron
especies de Porphyra como complemento a su dieta de -
arroz. Mas tarde su empleo se difundid por todo el pais,
y en la actualidad se consume grandes cantidades de es-
te género. '

La Porphyra es el alga mas importante como ali-
mento desde mas de 2000 afios. La cosecha anual de esta
alga es alrededor de 11.000 Ton. en peso seco. Para los
japoneses esta alga es indispensable para el "sushi", el
alimento japones.

Para llegar a tan alta escala de consumo humano
ha sido necesario un conocimiento integral acerca de la
biologia de las especies. De este modo se inicib en el -
Japén la maricultura de las algas, con el auxilio de evo
lucionados métodos de cultivo y de una moderna técnica
de procesamiento industrial, empleandose en la actuali-
dad a més de medio millén de personas en estas activida
des.

Ademds de las especies Porphyra se comen tam-
bién en el Japdn, y otros paises orientales, el "Kombu"
y el "Wakame", que son los tallos y las partes foliaceas
de las algas Laminaria y Undaria, respectivamente, pro-
cesados en escala industrial. Se les emplea en la prepa-
racidén de sopas, o0 como verduras que acompafian los pla-
tos de carne y de pescado. También en pasteles y bocadi
llos, e inclusive como bebida, a manera de té.

La cantidad de Laminaria empleada en la prepa-
racidén del"Kombu", en el Japdn, es muy considerable. An
tes de la segunda guerra mundial se procesaba de 300.000
a 500.000 ton. al afio. El1 "wakame"™, muy apreciado, se ex
pende en los mercados como algas secas, en varias formas,
y también enlatados.

La investigacidn sistematica japonesa sobre al-
gas fue iniciada por el Dr. K. Okamura y K. Yendo en -
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1908. En el presente mis de 2.000 especies han sido
descritas a lo largo de la costa japonesa.

El territorio japones comprende una extensa re
gién de norte a sur, tiene una variedad de climas, ra-
zén por la cual una gran diversidad de especies crecen
en sus aguas territoriales.

Industria de alginato.

La industria japonesa de &cido alginico se ori-
gind en 1923.

CUADRO N° 16.

Alginato de Sodio en Japdn
Produccibén y Consumo
Produccibn Consumo
Aflo Ton. Ton.
i 1963 873 858
1964 787 885
1965 739 764
1966 880 833
1967 934 940
1968 897 949
1969 1.062 1 877
1970 1.264 1.272

— Akio Okazaki -

Industria de Agar-Agar en Japdn,-

Muchas especies de algas son utilizadas en la
elaboracibén de agar-agar.
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La industria de agar-agar en Japbn comenzd ha-
ce 354 afios en Osaka. Fue descubierto por un inquilino
quién después de servir gel como alimento a su patrdn,
lanzd el residuo afuera de la habitacibén. En aquella -
oportunidad el invierno fue muy riguroso y el residuo
se congeld y se derritid repetidas veces. Después de
unos dias, &1 descubrid gque habia cambiado a una sus-
tancia como barro semi seco. Se interesd en este fenémg
no y comenzd su investigacién con el propdsito de encon
trar un método comercial. Después de unos afios tuvo éxi
to, al obtener "Agar-Agar".

Actualmente hay alrededor de 500 plantas que
lo manufacturan.

Entre las consideraciones econdmicas de la in-
dustria de agar-agar, existe el problema del elevado -
precio de las algas como materia prima, constituian en
1971 cerca del 73% del costo de produccidn. Cuando la
cosecha del afio es mala, los precios llegan a ser tan
altos que muchos industriales se ven obligados a renun-—
ciar a la elaboracidn en ese afio. En el periodo que no
hay produccibn, los industriales se ven obligados a man
tener los contratos de trabajos, significando mayores
costos de produccidn.

El Gelidium es el alga mas importante en la ma
nufactura de agar-agar. Se encuentra en toda la costa
de Japdn.

Usos de Agar—-Agar en Japdn.-

Hace miles de afios atrds que los chinos ensefla
ron a los japoneses a consumir gel de alga como alimen-—
to.

Antes que se descubriera la produccidn de agar-
agar seco, la solucidn coagulada de alga era consumida
como alimento por la clase alta y sacerdotes. Cuando se
descubrid la produccidén de agar-agar seco, Su uUsO se ex
tendid rapidamente.
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ESQUEMA N° 12.

Principales usos : de Agar-Agar en Japbn.

1.- Preservacidn de carnes.’

2.- Impresiones dentales.

3.- Preparacibén de mermeladas, dulces, jaleas, etc.
4 .- Preparacibn de cerveza.

5.— En imprenta.

6.— Usos médicos.

6.1.— Paralizacidn intestinos.

6.2.— Intoxicaciones con pescado.

6.3.—- Gonorrea. La razdn de esto,
es que el agar-—-agar no es
nutritivo en si, pero coa-
gula todas las toxinas a
evacuar en cada organo.

6.4.— Dietas para reducir peso.

Por la caracteristica de
satisfacer sin producir -
calorias ni significar ali
mento.

.5.—- En vendajes.

6.— Medio de cultivo de bacte-
rias. Este es el uso mas
importante en investiga-
ciones médicas.

La propiedad de coagulacidn del agar-agar es
especial y muy util para varias industrias. E1l rango de
temperatura para coagulacidn es mucho més amplio que -
otras sustancias coagulantes. Por esta razdn puede ser
usado alin en paises tropicales.




CUADRO N° 17.

Japdén. Produccibdn y Exportacibén de Agar-Agar.
entre 1935 y 1970

AR Produccidbn Exportacidn
fio

Toneladas Toneladas
1935 2.500 1512
1936 2.555 1332
1937 2.664 1.608
1938 2.584 1.524
1939 3.154 1.347
1940 2,045 1 078
1941 1.636 432
1942 1.454 364
1943 1.295 127
1944 1:283 120
1945 717 77
1946 276 85
1947 435 263
1948 676 402
1949 1 +253 310
1950 1096 11356
1951 1«18 893
1852 1 wfs 724
1953 2020 1.001
1954 1.985 686
1955 1.809 822
1956 1.906 700
1957 1957 650
1958 1 .9825 663
1959 2.090 725
1960 2.084 500
1961 2.640 509
1962 2.454 462
1963 2.310 415
1964 2320 589
1965 2:573 714
1966 2.825 547
1967 2.928 700
1968 3.025 1105
1969 2.949 1.032
1970 2.677 875

Fuente: Akio Qkazaki.
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7.7. Microaigas.-

Las proteinas son una parte indispensable de
nuestra alimentacidén. La insuficiente cantidad de pro-
teinas es la razbn en muchos paises en desarrollo, del
mal estado de salud de la poblacidn en general, y de
1a alta tasa de mortandad. Se reduce la fuerza fisica,
la eficacia en el trabajo, asl como la resistencia a

las infecciones.

La Organizacibén Mundial para la Alimentacidn
(FAO) es la institucidn que a nivel mundial analiza el
estado de nutricién de la poblacibn y considera que es
muy elevado el numero de personas que estén insuficien-
temente provistas de proteinas. Por el rapido crecimien
to de la poblacibén mundial, se necesitaran grandes es-—
fuerzos internacionales para mejorar la situacidn de los
pueblos carentes de proteinas. Esta situacidén justifica
el empleo de todos los métodos disponibles para produ-
cir proteinas. lLa agricultura y la pesca no bastaran
para cubrir la necesidad siempre creciente de protei-
nas. Por esta razbn se buscan continuamente nuevos mé-
todos para su produccidn. E1 cultivo técnico de micro-
algas es uno de estos métodos.

Las microalgas son plantas mintGisculas, en la
mayoria de los casos solo visible al microscopio.

Su alto contenido en proteinas y su crecimien
to répido, hicieron deseable convertir algunas espe-
cies en plantas de cultivo. Desde hace 25 aflos estén
trabajando diferentes Institutos de Investigacibn, en
este sentido.

Se construyeron - piscinas para la produccidn,
y se buscaron las condiciones para obtener cosechas
cuantiosas.

Se ha probado que la produccidn de microalgas
bajo cielo libre, ofrece las siguientes ventajas: mayo
res rendimientos en proteinas por hectlrea y afio, no
hay desperdicio en forma de hojas, raices, tallos, ya
que toda la planta se aprovecha, independencia de 1la
calidad del suelo, cosecha diaria bajo ventajosas con
diciones climdticas, posibilidad de automatizar la -
produccidn.

El progreso técnico de los ultimos afios hace
pensar que la produccidn de microalgas pasara de la -



época de la experimentacidn y se convertird en un proce-
so econdémico y rentable. Cuando este fenbmeno se produz-
ca dependerd en los paises industrializados de las posi-
bilidades de venta. Mientras en los paises en desarrollo
todo depende de acostumbrar a la poblacidén a consumir es
te producto. a

Las microalgas no son una arma milagrosa contra
la hambruna del mundo, pero pueden contribuir a luchar
contra la carencia de proteinas en algunos paises.

Al principio la produccién de microalgas no es-—
taba destinada a una finalidad préctica.

El premio Nobel Otto Warburg, publicd en 1919
el resultado de experimentos importantes que hizo con la
microalga verde Chlorella. Varios investigadores se dedi
caron al estudio de esta alga unicelular, para determinar
su estructura quimica. También se estudiaron otras micro
algas.

La idea de producir microalgas con finalidades
de alimentacidn, sbélo aparecid después de la segunda gue
rra mundial. En 1950, logrd la Sra. Dr. M.E. Meffert, en
la Estacidén de Biologia del Carbdn (Dortmund, Alemania),
establecer que es posible cultivar microalgas en reci-
pientes abiertos bajo el cielo libre, sin que la pureza
del cultivo sea alterada por otras algas u otra clase de
infecciones en medida considerable.

La Dra. Meffert, observd que el alga verde de
agua dulce, Scenedesmus es apta para su cultivo en gran
escala bajo el cielo libre.

Casi al mismo tiempo que sucedieron las inves-—
tigaciones de la Estacidén de Investigacidn de la Biolo-
gia del Carbdén, se han realizado en Israel, Japbn y -
EE.UU. estudios con el propdsito de produccién de micro
algas.
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Alrededor de 1955 se hizo la primera"Chlorella-
farma" del mundo, que consistié de varias piscinas para
la crianza de microalgas.

Desde 1960, estd trabajando el Laboratorio Alga
16gico de la Academia Checoeslovaca de Ciencias Trebon,
con importantes medios y buenos resultados. Se ha desa-
rrollado una novedosa planta de cultivo y se ha produci-
do Scenedesmus en cantidades.

En 1968, el Instituto Francés de Petroleo, pre-
sentd el cllculo para una Planta industrial, que en 200
hectéreas de superficie Gtil debe producir 10.000 tonela
das de Spirulina (peso seco) al afio, como fuente de pro-
teina barata. Con esto el principio de la produccién in-
dustrial se acercd a la realidad.

Hasta el afio 1971 solo se producia comercialmen
te la microalga en el Japbén. Se producen unas 30 tonela-
das de Chlorella al afio.

En Japbn y EE.UU. mediante ciertos procedimien-
tos, se producen microalgas marinas para la nutricidn de
alevines, ostras, etc.

Los rendimientos promediales de los cultivos de

microalgas crecidas al aire libre, estan comparados con
valores de cultivos de plantas superiores.

CUADRO N° 18.

Rendimientos promedios de microalgas y otras plantas
Valores segin toneladas anuales por hectdrea.

Microalga o Hectéreas Ton. anuales
Planta

Trigo 3 -6 0,4 - 0,8
Maiz ) 7 - 18 0,8 - 2,0
Beterraga p.azlcar 19 = 30 1,0 - 3,0
Soya 6 — 7 1,8 = 2,5
Scenedesmus 25 - 30 14,0 -16,0
Scenedesmus en

paises calientes 70 35,0 -40,0

C.f. Soeder, E. Meffert y otros.
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Por varias razones las algas pueden ser mejores
fuentes de alimento que las plantas campestres. En pri-
mer lugar, el rendimiento es mucho mayor. Bajo condicio-
nes Optimas los cultivos de alga pueden producir 7000
gramos de proteina por metro cuadrado anualmente. Un cul
tivo de maiz o trigo rinde solo 150 gramos de proteina
en la misma superficie y tiempo.

Han sido analizados los componentes organicos de
las microalgas producidas en Dortmund. Segin estos, Scene
desmus 276-3a es digno de atencidén por su gran contenido
de proteinas. Lo mismo se sabe de otras microalgas.

Composicidn general de la substancia secada por

cilindro de Scenedesmus 276-3a en comparacibén con la par
te comestible de la semilla de soya.

CUADRO N° 19,

Composicidn Quimica de Scenedesmus
en comparacidén con semilla de soya.

Componentes Scenedesmus Semilla de Soya
% %
Agua 4 - 8 7 - 10
Proteina cruda 50 - 56 34 - 40
‘Acido graso y 12 - 14 16 = 20
otros lipidos
Hidratos de carbono 10 = 17 19 - = 35
Fibra cruda 3 - 10 3 - 5
Partes de ceniza 6 - 10 4 = 5
Dortmund.-

Se ha estudiado el valor nutritivo y el funcio
namiento de la digestidén de Scenedesmus, los primeros
animales de experimento fueron ratas y cerdos. Los ex-
perimentos tuvieron lugar en el Instituto Max Planck
para Fisiologia de la Alimentacidn de los animales. Se
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ha analizado que la sustancia secada por cilindros de
las algas producidas en Dortmund es una fuente de pro-
teinas de alto valor y muy ficil de digerir.

E1l forraje de microalgas no ha producido in-
fluencia- alguna sobre la calidad en la carne de los
cerdos. En la crianza de pollos se ha probado también
que Scenedesmus es un forraje de gran vigor.

Con el resultado positivo de los experimentos
en animales se did comienzo a experimentos en la ali-
mentacidén humana con resultados muy favorables.

El sabor del polvo verde de Scenedesmus es
bastante parecido al de la espinaca fresca. El1 sabor
propio de las microalgas verdes es tan neutral que -
Scenedesmus puede utilizarse no sbélo para platos con
sal sino para preparacidn de platos dulces, postres,
etc,

Segfin Stangen (Stangen 1969) " 100 gramos de
polvo de Scenedesmus son suficientes para proveer a
un hombre adulto con proteinas y vitaminas".

La elaboracibén de productos de microalgas
verdes para consumo, estaba en 1971 en su fase ini-
cial.

Nuevos productos se desarrollan permanente-
mente en los laboratorios de prestigiosas casas ale-—
manas de productos alimenticios.

Ya en los hospitales alemanes se aprovecha
el polvo de algas verdes como comida facilmente di-
gestible para enfermos que no podrian soportar las
proteinas corrientes por ser demasiado débiles. Es
muy probable que el alga verde unicelular se apro-—
vechara pronto en toda la alimentacidn por su ex-—
traordinario valor nutritivo y digestibilidad exce-
lente.
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Posibilidades fundamentales para el cultivo de
microalgas.-—

Microalgas que contienen el colorante verde clo
rofila, necesitan para su crecimiento : luz, dioxido car
bbénico y sustancias minerales. Varias microalgas pueden
crecer inclusive en la oscuridad, siempre que el liquido
de cultivo obtenga materias nutritivas orgéanicas. (p.e.
azficar).

Si se dispone de luz y materias organicas de nu
tricidn a la vez, se obtienen resultados especialmente
ventajosos. Conforme a estas posibilidades bésicas, la
produccidén de microalgas adoptard diferentes procedimien
tos.

El procedimiento limpio.- Se caracteriza por el
hecho de que las algas crecen en agua limpia, agua en que
se diluye bidxido carbdnico v abonos artificiales (quimi-
cos). La energia necesaria para el crecimiento, las algas
la obtienen en la mayoria de los casos de la luz, casi
siempre de la luz solar.

El procedimiento de aguas residuales.- Se carac
teriza por el hecho que se utiliza agua residual, clari-
ficada con anterioridad, o liquido de cultivo y con el
que se llevan a las algas, materias minerales y organi-
cas de nutricidén. En los cultivos de aguas residuales
se desarrollan también microbios, que reducen parte de
las materias orgénicas y de esta manera liberan al did-
xido carbbnico necesario para las algas. En consecuencia
se produce a la vez una purificacidén bioldgica de las -
aguas negras. Mediante este procedimiento se puede elimi-
nar en alto grado la materia mineral de fosfato de las -
aguas residuales. Esto tiene su importancia por la razdn
que el responsable de contaminacidén de las aguas es el
fosfato.

En la Estacidén de Investigacidn de la Biologila
del Carbdn se ha comprobado que el Scenedesmus crece me-—
jor en el agua residual de pocilgas rarificadas, que en
un licuido gque no contenga aguas residuales.
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Ademés de la produccidn. de microalgas bajo cie
lo abierto, existe la posibilidad de producir algas en
recipientes cerrados, en tanques llamados "fermentadores".
En este caso es posible renunciar a la luz, utilizando
azficar como fuente de carbono y de energia.

En realizacidn préactica de este procedimiento se
utilizan microalgas de agua dulce como p.e. Chlorella y
Scenedesmus. Pero no es ninguna dificultad trabajar con
microalgas maritimas. Esto sucede ya en el Japbén y EE.UU.,
donde mediante otros procedimientos se producen microal-
gas marinas para la nutricién de larvas (alevines) de pe
ces Gtiles, ostras y garmelas (Bardach 1968).

E1l procedimiento Dortmund.-—

La técnica del procedimiento para la produccidn
de microalgas es relativamente sencilla. Las algas crecen
al aire libre en recipientes de poca profundidad y se les
procura en cantidad suficiente el didxido de carbono y -
abono mineral. El liquido de cultivo se mantiene mecéanica
mente en movimiento para que las algas no se queden al
fondo y todas reciban luz solar. Cuando se llega a la den
sidad deseada para la solucidn de cultivo se bombea el
contenido. Un separador (centrifuga continua) realiza la
cosecha propiamente dicha. La pasta cruda de algas asi
obtenida atraviesa un secador de cilindros y se convierte
al producto final que tiene forma de polvo.

El uso de microalgas en los paises en desarrollo.-

La posibilidad de pequeflas empresas con costos
bajos de inversibén es una gran ventaja de la produccidn
de microalgas. Mientras que la fabricacibn de proteinas
con la ayuda de bacterias y utilizando el petréleo,exige
un procedimiento completamente industrial.

Perti,— En 1971 se estaba construyendo en Truji-
1lo (Perti Septentrional) la primera gran instalacibén para
el cultivo de microalgas verdes de agua dulce con arreglo
al procedimiento de la Estacidén de Biologia del Carbdn
de Dortmund. La finalizacidn de las obras de construccidn
estaban programadas para el afio 1972.
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Estas instalaciones deberén contribuir de una
manera decisiva a mejorar la alimentacibén de la pobla-
cibén rural.

Las algas viven de anhidrido carbdnico y de
fertilizantes minerales.

El cultivo de microalgas resulta extraordina-
riamente barato. En Trujillo, por ejemplo, las algas se
alimentarén con el ahhidrido carbdnico que produce la
fermentacidn del alcohol de una fabrica.
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