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Las grandes algas pardas “huirales; en Chile forman parte del ecosistema cos-

P R E FAC I 0 tero benténico donde cumplen un rol ecolégico relevante por ser estructura-
doras de comunidades. Debido a ello han sido consideradas especies “Bioinge-

nieras" Por otra parte constituyen en la actualidad uno de los recursos marinos benténicos de importancia
comercial para nuestro pais por ser productoras de alginatos, un coloide de uso reciente en la industria
cosmeética y farmacéutica. También son utilizadas como alimento siendo comercializada en diferentes for-
matos (tallarines y snack, entre otros) y para alimentar larvas en hatchery de algunos moluscos y erizos que
se comercializan en el pais. De las especies que en Chile conforman estos “huirales’ Lessonia bertereona
o “huiro negro” es la que ha presentado en las ultimas décadas los mayores volumenes de extraccion de
praderas naturales en las costas del norte del pais y por ende los mayores ingresos por concepto de venta.
Esta situacion ha puesto en alerta la sustentabilidad del recurso en esa area costera, en ese contexto la Uni-
versidad Arturo Prat a través del Instituto de Ciencia y Tecnologia con Sede en Puerto Montt y la Universi-
dad de Antofagasta a través de la Facultad de Ciencias y Acuicultura elaboran y presentan el Proyecto “De-
sarrollo productivo del cultivo del huiro negro (Lessonia berteroana) en la Regién de Antofagasta” FONDEF
D13-R20015, para desarrollar en conjunto investigaciones que les permitan aportar conocimiento sobre
las bases bioldgicas basicas para el cultivo y desarrollo de técnicas de repoblamiento en la perspectiva de
contribuir a la conservacion y sustentabilidad del recurso y de los ecosistemas benténicos de los que ellos
forman parte. El presente documento técnico, resume los resultados y experiencias logradas en el terreno
y en laboratorio durante el desarrollo de este Proyecto, para ser transferidas y aplicadas especialmente en
las areas de manejo por pescadores artesanales organizados y pescadores - recolectores de orilla en ge-

neral, cientificos y empresarios locales. Esperamos que este manual sirva de guia como vehiculo de ense-

fAanza-aprendizaje atodos los actores involucrados en la producciéon y comercializacién de este recurso.




Fig. 1 Intermareal rocoso de la Regidn de Antofagasta.

1. BIOLOGIA, DISTRIBUCION, E IMPORTANCIA COMERCIAL

1.1 Identificacion de la especie y fenologia reproductiva

De acuerdo a la literatura publicada sobre taxonomia y distribucién geografica realizados recientemente,
en la zona norte de Chile ocurre una especie de alga parda denominada como Lessonia berteroana (Gon-
zalez et al., 2012). Esta especie formaria parte de un complejo de especies cripticas, las cuales se conocian

con el nombre especifico de Lessonia nigrescens Bory (Tellier et al., 2009; Tellier et al., 2011).

El complejo L. nigrescens Bory habita el intermareal rocoso desde Peru hasta las costas de Chile (17°S
hasta 56°S Cabo de Hornos). Desde los 30°S coexiste en el intermareal con Durvillaea antarctica, espe-
cialmente en ambientes muy expuestos al oleaje (Westermeier et al., 1994). Dentro de este rango de

distribucion se encuentran otras especies de algas pardas como Lessonia trabeculata que se distribuye

entre los 12°Sy los 42°S, Macrocystis pyrifera que se encuentra hasta los 42°S, y otras especies de Lessonia
hasta los 42°S (Tellier et al., 2009).
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La especie intermareal de Lessonia de la zona norte se ha denominado con el nombre especifico de L. ber-

teroana, su distribucién alcanza hasta los 30°S (Gonzalez et al., 2012) y hacia el sur desde los 31°S se en-

cuentra la especie Lessonia spicata. L. berteroana, que crece sobre los roquerios intermareales formando

un cinturén cuyo ancho depende del grado de inclinacién del sustrato (Fig. 1) y del grado de exposicion

al oleaje, donde es la especie dominante en cobertura y biomasa y es estructuradora de comunidades

(especie bio-ingeniera) de invertebrados
marinos (Fig. 2A), incluyendo especies de
alto valor comercial como Loxechinus al-

bus 'y Concholepas concholepas.

Fenologia reproductiva

La caracterizacién de estados reproduc-
tivos en las localidades de Caleta Bolfin e
Isla Lagarto de la Regién de Antofagasta,
muestra que L. berteroana se encuentra
reproductiva todo el afo. El porcentaje
de individuos reproductivos varia en las
localidades estudiadas entre 46 a 85%
considerando un periodo anual. En in-
vierno tiende a disminuir el nimero de
ejemplares reproductivos en ambas lo-
calidades (Fig. 2B).

Fig. 2 A. Disco de fijacion con numerosos
invertebrados. B Fenologia reproductiva
en dos localidades Bolfin y Lagarto.
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Se estimo la proporcién de superficie que ocupan los soros en las frondas y esta varia entre un 14y 19%.
Esta superficie se incrementa en los meses de verano, los soros son de tamafo pequefo y se distribuyen
desde la parte basal a la porcién apical, en porciones centrales o laterales, pueden ser de longitud hasta
10-12 cm. El grado de madurez se puede inferir de acuerdo a la coloracién del soro, el color oscuro corres-
ponde a un estado maduro, mientras que un soro esporulado presenta una pigmentacién mas atenuada.

El tejido del soro después de esporulado se necrosa y se pierde el tejido en la fronda.

Durante la ultima década los desembarques de algas pardas registrados por el Servicio Nacional de Pes-
ca, muestran que esta pesqueria estd concentrada en la zona norte de Chile, tuvo un notable incremento
hasta el 2013, donde llego a duplicar los volumenes extraidos durante el afo 2003. El desembarque total
en el pais se incrementé desde 199.000 t humedas en el ano 2003, hasta 390.900 t humedas en el afio
2013 (Fig. 3), en los anos posteriores se observa una disminucién alcanzando en el afo 2015 un desem-
barque total de cerca de 200.000 t himedas. Los volumenes registrados por la estadistica oficial del SER-

NAPESCA, son provenientes en un 100% de praderas naturales.

Las algas pardas constituyen la pesqueria artesanal mas importante en esa zona del pais, en ella partici-
pan pescadores artesanales, recolectores de orilla y buzos mariscadores. La forma de extraccion es me-

III

diante la recoleccion desde varaderos de “mortalidad natural”y por remocién directa mediante una he-
rramienta conocida como “barreta”. Esta ultima forma de extraccion se practica desde que se incrementé
la demanday el precio de este tipo de recursos. El barreteo implica que los pescadores desprenden los
discos de fijacién completos de las algas, liberando espacio en los sustratos (rocas). Se ha especulado so-
bre las consecuencias ecoldgicas de esta forma de extraccidn, sin embargo estas aun no han sido cuanti-

ficadas, se presume que puede afectar la alta diversidad de organismos asociados a los bosques de algas
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pardas (pecesy larvas de invertebrados marinos de importancia econédmica y ecolégica) que se refugian
los huirales (Vasquez y Vega 2005).
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Fig. 3. Desembarque de algas pardas en el periodo 2003-2015. Fuente SERNAPESCA (www.sernapesca.cl).

Las especies que constituyen esta pesqueria en la zona norte son 4: Macrocystis pyrifera o huiro canutillo,
Lessonia trabeculata o huiro palo, Lessonia berteroanay L. spicata, conocidas cominmente con el nombre
de chascon o huiro negro (estas dos Ultimas ex Lessonia nigrescens). El recurso chascédn o huiro negro es
el mas importante en volumen de desembarque en la pesqueria de algas pardas, en todas las regiones
de la zona norte, y es el que marca la tendencia que han tenido las algas pardas en los ultimos afos (Fig.
3). En la figura 4 se muestra el desembarque por recurso y por regién, donde se observa que la Region de

Atacama aporta el mayor volumen de algas pardas y le siguen en importancia la Regidon de Antofagasta,

Regién de Coquimbo y Regién de Tarapaca.
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la toma de decisiones se han
considerado los resultados
de estudios y evaluaciones
de praderas realizados du-
rante los Ultimos anos, de
cada uno de los recursos con
sus caracteristicas, similitu-
des y diferencias, con el gran
objetivo de establecer crite-
rios para un manejo adecua-

do de la pesqueria.

Fig. 4 Desembarque de algas
pardas por recurso y por
region, segun estadisticas ofi-
ciales de SERNAPESCA (www.
sernapesca.cl). A.Huiro palo
(Lessonia trabeculata); B. Huiro
canutillo (Macrocystis spp.)

y C. Huiro Negro (Lessonia
berteroana).



Como se menciond en parrafos anteriores el recurso mas importante en volumen es el huiro negro y el
desembarque de este recurso se concentra en la zona norte (incluye Arica y Parinacota) donde se extrae
el 96% del volumen total nacional del pais. En la figura 5 se muestra el desembarque de algas pardas
entre los ahos 2003 y 2015 en la Regién de Antofagasta. Esta region aporté el aiio 2015 un 20% del volu-
men total nacional desembarcado y es la segunda en importancia después de la Regién de Atacama. En
Antofagasta al igual que para toda la zona norte, el recurso mas importante en volumen desembarcado

es el huiro negro, llegando a extraer en el afio 2014 un volumen maximo de 116.00 t humedas.

La tendencia muestra un comportamiento sin grandes fluctuaciones entre los afios 2005 al 2010, mien-
tras que desde el aiio 2011 se observa un incremento en el desembarque llegando a un maximo en el afo
2014, para posteriormente decaer (Fig. 5). Las fluctuaciones en los volumenes desembarcados obedecen
a demandas del mercado internacional y no a disponibilidad de biomasa. Los recursos huiro palo y huiro

canutillo son de menor importancia en volumen y no sobrepasan las 10.000 t anuales.

.177711711?1\
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De acuerdo a los registros del Servicio Nacional de Pesca en la Regién de Antofagasta, existen oficialmen-

te 4 puertos de desembarque en los cuales se registra oficialmente las cifras de desembarque de los recur-

sos algales antes mencionados. Los puertos corresponden a Antofagasta, Mejillones, Tal Tal y Tocopilla. En

lafigura 6 se muestra solamente el desembarque del recurso mas importante, huiro negro o chascén, por

puerto de desembarque en la Region de Antofagasta. Los puertos mas importantes para este recurso son

Antofagasta y Tal Tal. El segundo recurso en importancia es huiro palo, Lessonia trabeculata, que corres-

ponde a una especie que forma bosques submareales. En la fig. 7 se muestran las fluctuaciones en el des-

embarque por puerto; se observa que el puerto mas importante es Tocopilla y que la especie ha presen-

tado una disminucién del desembarque en el tiempo. El mayor volumen ocurrié en el aiio 2009 con 7.000

ton humedas.

Fig. 6 Desembarque de
huiro negro (Lessonia
berteroana) por puerto de
desembarque en la Region
de Antofagasta para el
periodo 2006 a 2015.
Fuente: SERNAPESCA
(www.sernapesca.cl)

Fig. 7 Desembarque de
Lessonia trabeculata, huiro
palo, entre los afios 2006
a 2015 por puerto segun
SERNAPESCA (www.
sernapesca.dl).
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También es de importancia econémica el recurso huiro canutillo, Macrocystis spp., que corresponde a
una especie submareal, cuya demanda es principalmente como alimento para abalones. Los volimenes
que se extraen en la segunda regidn son bajos y no superan las 3.000 toneladas. Los puertos mas impor-

tantes de desembarque son Tocopilla y Antofagasta (Fig. 8).
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Fig. 8 Desembarque de Macrocystis spp. entre los afios 2006 a 2015 por puerto de desembarque. Fuente SERNAPESCA.(www.sernapesca.cl).

En el afo 2005, la pesqueria de huiro negro, huiro palo y huiro canutillo, fue decretada en estado de
plena explotacion. Por las facultades de administracién de las pesquerias que el Estado le confiere a la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, se implementé a partir de septiembre del 2005 una veda extracti-
va para los recursos mencionados en las areas de libre acceso (ALA) y en areas de manejo (AMERB) que
no contaban con planes de manejo para dichos recursos, en forma paralela se implementé la medida

de suspension transitoria de la inscripcion en el Registro Pesquero Artesanal, para limitar el acceso al
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recurso. Posteriormente se han realizado estudios
que han recolectado informacién que permitieron
el disefo y formulacién de medidas de administra-
cién para algas pardas. Desde el afio 2005 hasta el
ano 2011, se autorizo la extraccién del recurso bajo
la figura de pesca de investigacién lo que permitié
llevar un registro tanto de los actores involucrados
en la pesqueria como de los volumenes y origen

de los desembarques.

En la Regién de Antofagasta desde octubre del
2011 (R. Ex. N° 1310 de 2010 y sus modificaciones)

se encuentra vigente una veda que permite solo la

Fig. 9 Secado y comercializacién de algas. Arriba: Secado en playa.
Abajo: Comercializacion de algas en playa

extraccion manual de este tipo de recursos, es decir solo mortalidad natural. Las algas que se recolectan

son secadas en la playa y se acopian para su comercializacion como alga entera (Fig. 9) o picada. Las plan-

tas picadoras se encuentran generalmente en las cercanias de las zonas de extraccién y acopio.




1.3 Usuarios de la pesqueria

En la figura 10 se muestra el
numero de pescadores ex-
tractores de algas pardas por
caleta para la Regién de An-
tofagasta. Las caletas mas im-
portantes por nimero de pes-
cadores corresponden a Tal
Tal, Tocopilla, Antofagasta e
Isla Santa Maria. La region re-
gistra oficialmente 23 caletas
como lugar de desembarque

de algas pardas.
Fig. 10
Nimero de
extractores de algas
pardas por caleta
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En la figura 11 se grafica el nu-
mero de pescadores asociados
a la extraccién del recurso huiro
negro por caleta y por categoria,
para el ano 2015, registrandose
4 categorias asociadas a la ex-
traccién de algas: a) armador; b)
buzo; ) pescador artesanal y d)

recolector de orilla.

Para el periodo 2012-2014 en el
informe final de “Seguimiento
biolégico pesquero y evaluacion
econémica, como insumo para
plan de manejo de la pesqueria
de algas pardas Il Regién, 2013-
2014, se indica que la contribu-
ciéon por género en los desem-
barques de las algas pardas en la
regidon de Antofagasta, indica un
dominio de los hombres (84%),
con respecto a la participaciéon
de mujeres en la recoleccion de
algas (16%) (Fig. 12).
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Caleta Buena

Cifuncho Armador
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El Colorado
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Fig. 11 Distribucién del niimero de extractores de huiro negro, por caleta y por categoria.

Fuente Sernapesca (www.sernapesca.cl).
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Recolector de orilla, Alguero ,
Buzo Apnea
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Fig. 12. Participacion por género en la pesqueria de algas pardas, en la Region de Antofagasta durante el 2014.
Fuente Informe Final M & S Gestion y Conocimiento Ltda.
1.4 Cadena productiva de las algas pardas

La cadena productiva de la explotacion de las algas pardas en la zona norte de nuestro pais es capaz de
generar distintos niveles que, conforman también el canal de comercializacién y de agregacién de valor
en algunos casos, traspasandose en forma directa o indirecta la propiedad de las algas (algueros, inter-

mediarios, duefios de plantas tipo Ay Tipo B) (Fig. 13)

Deshidratacion por ; Limpieza y dlasificacion
tendido en playa Picado 0 granulado de los trozos de alga
Recoleccién o explotacion

Deshidratacién por colgado a

la sombra o en secadores con

corriente de aire tibio (30°C)

Pradera o sistema
de cultivo
Generacion de productos Produccion de Extractos Produccion de Geles

de consumo directo

Fig. 13 Diagrama resumen de la cadena

productiva de algas pardas

Productos finales en Farmacéutica,
nutracelticos, Cosmética, alimentos,
pinturas, entre otros

" Manual para el cultivo y repoblamiento del huiro negroen la regién de Antofagasta



es el que inicia la sucesion de transferencia, cuando se colec-
ta el alga ya sea varada o por extraccion desde el litoral y se moviliza en
el mercado. Esta persona o grupos de personas, denominados algue-
ros o recolectores de orilla, ademas de colectar algas, las deshidrata
ya sea tendiéndolas al sol en sectores aledafios al lugar de colecta. En
casos que se exija una mayor calidad del material algal, por ser un pro-
ducto que va hacia la generacién de alimentos de consumo directo o
para extractos para la generacién de cosmecéutico, el secado se hace
colgando las algas bajo sombra o lugares cerrados con secadores don-

de circula aire a 30°C de temperatura.

Persona o sociedad comercial que compra algas, ge-
neralmente seca, en playa y la traslada a una planta procesadora de

cualquier tipo, donde la comercializa.
es una empresa minorista de transformacién basica del
producto (picado del Alga), cuyo negocio principal es vender directa-

mente a otra planta mas grande (tipo B).

es una empresa cuyo principal negocio es vender a la

empresa nacional, quién exporta las algas a otros paises.

(EMP NAC EXP): compran por

cuenta propia las algas a las plantas y algueros y las venden al extran-
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jero (Japén, China, Australia, etc.) En esta planta se limpia el alga picada para eliminar principalmente la

arenay otros residuos y se homogeniza el calibre del picado antes de su ensacado final.

Otra categoria son las , que generan productos de algas con valor agregado. En este
nivel se puede encontrar en Chile plantas de proceso industrial que producen alginatos y otras extractos
de algas para uso cosmoceutico o formatos para el consumo humano como “tallarines’, harina y snacks.

En la figura 14, se muestran todas las combinaciones de uso de canales de comercializacién que se da
desde el momento que se extrae el alga hasta llegar a las empresas nacionales quienes exportan el alga.

En una misma caleta donde hay diferentes grupos de recolectores se puede reconocer diferentes canales

de comercializacion (dos a cinco niveles).

Alguero Alguero Alguero Alguero

Intermediario

EMP NACEXP EMP NACEXP EMP NACEXP EMP NACEXP

Figura 14:Tipo de canales de traspaso de propiedad del recurso Alga

T s L
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2. REPRODUCCION Y CICLO DE VIDA

Lessonia berteroana, es una especie de alga parda que pertene-
ce a la familia de las Laminariaceae, en las frondas se encuen-
tran los soros esporangiales los cuales se pueden identificar a
lo largo de toda la fronda, y en la zona norte de Chile, particu-
larmente en la Regién de Antofagasta, estan presentes durante
todo el afo (Fig. 15). Los soros se disponen en bandas longitu-
dinales medianas, en ambas caras de la lJdmina, son facilmente
reconocibles porque presentan una coloracion mas oscura que
el resto de la fronda. Los esporangios son microscopicos tienen
forma de saco y contienen en su interior numerosas esporas

que son moviles.

En el interior de los soros esporangiales se encuentran las
meiosporas, las cuales son moviles y poseen dos flagelos que
les permite desplazarse hasta que encuentran un sustrato
(roca) donde se fijan, germinan formando un tubo de germi-
nacion, esto ocurre aproximadamente dentro de las primeras
48 horas.

Fig. 15 Fronda de Lessonia berteroana reproductiva,

ovalo indica la presencia de los soros esporangiales.
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Fig. 16 A) Meiosporas recién germinadas de L. berteroana con 24
horas. En el circulo violeta meiosporas en germinacién y en el circulo
naranjo zoospora sin germinar. B) Gametofitos de 21 dias en circulo
rojo gametofitos femeninos, y en circulo azul gametofitos masculinos.

Una vez que las esporas pierden los flagelos, comienzan a germinar (Fig.16). Las esporas recién germi-
nadas dan origen a gametofitos masculinos y femeninos, los que en los primeros dias de desarrollo no
son facilmente distinguibles. Con una longitud promedio que varia entre 10 a 20 um. Pasados 14 dias
de desarrollo se pueden identificar claramente por el tamafio y didametro de las células. Los gametofitos
femeninos son mas grandes y mas robustos midiendo entre 80 a 100 um a diferencia de los gametofitos

masculinos que miden entre 40 a 50 pm.

Los factores que regulan la maduracién de gametofitos estan relacionados con factores fisicos como por
ejemplo la iluminacion. En teoria la formacion de gametofitos debe ser un 50% de gametofitos femeni-
nos y un 50% de gametofitos masculinos. Hay factores abioticos que regulan la maduracion de los game-

tofitos, entre ellos se pueden mencionar fotoperiodo, temperatura, iluminacién, nutrientes.
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Las mejores condiciones para producir gametofitos que sean capaces de reproducirse son:

Fotoperiodo de dia largo 16:08 horas (luz: oscuridad)

* Temperatura entre 10 a 15°C

[luminacién sobre 30 pmolm=s™

Nutrientes (nitrégeno) entre 275 a 550 uMol /L

3. FICO HATCHERY: REQUERIMIENTOS Y CONDICIONES PARA EL CULTIVO

La instalacion de un fico-hatchery para algas pardas que sea apto para la produccién de plantulas de
Lessonia berteroana requiere del siguiente equipamiento:

Espacio cerrado de minimo 25 m?y con aire acondicionado a la temperatura 6ptima para el cultivo (10
- 15 °QC), iluminacién con fotoperiodo controlado (fico-hatchery), repisas para frascos y bidones de poli-

propileno y un sistema de aireacion permanente (Blower).

v Disponibilidad constante de agua de mar filtrada (0.45 um) y esterilizada con UV de buena calidad.

+ Sistema de iluminacién fluorescente (equipos de 2 x 40W).

v/ Sistema de tratamiento del agua de mar (filtros mecanicos y esterilizador ultra violeta).
v Equipo de esterilizacidn para recipientes menores y medio de cultivo (Autoclave).
v Estufa de secado.

v Instrumentos de observacion fina (Microscopio y lupa estereoscépica).
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Ademas el laboratorio debe poseer las siguientes caracteristicas:

v Condiciones de asepsia y limpieza del lugar.
v Control de focos de contaminacién

v Acceso restringido al area de cultivo

Zona de lavado con facilidades de agua corriente, detergente neutro, destilador de agua para el enjua-
gue del material de vidrio y plastico y autoclave para esterilizado.

El agua de mar es un elemento esencial para el desarrollo de las algas en condiciones de laboratorio. Por
ello el agua de mar que se utilice para cultivos debe proceder de sectores no contaminados (sin quimicos,
sin florecimientos de microalgas, sin hongos). Idealmente debe colectarse en sectores cercanos donde se

desarrolla la especie alga de interés.

El agua colectada debe filtrarse inicialmente con un filtro con sistema mecénico o bien arena de cuarzo.
Una vez que el agua es bombeada en primer lugar pasa por un sistema de filtro mecanico mediante el
uso de mangas con aberturas de 100, 50, 25 y 10 um (Filtros Cintropur®). Posteriormente en el laboratorio
se debe hacer una segunda filtracién mas fina, con filtros de acetato o filtros de cartucho (CUNO °®) de

tamano 1y 0.45 um y finalmente el agua se puede exponer a radiacién ultra violeta (UV) con un equipo

Rainbow Lifegard ® QL -120, si fuera necesario.
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El material a utilizar para el cultivo de algas, desde el inicio debe estar esterilizado, para evitar contami-
nacién con otros organismos, como microalgas, hongos o bacterias. Por lo que el material a utilizar en el
cultivo debe ser material de buena calidad, para que pueda ser autoclavado una o varias veces (material

de plastico y vidrio).

El material de vidrio (matraces, botellas, pipetas, etc) inicialmente es lavado con detergente neutro y en-
juagado con agua bidestilada. Una vez el material este limpio se envuelve en papel Kraft o bien en papel
de aluminio y es colocado en un horno (estufa) a 180°C por un lapso de tiempo de 2 horas. Posteriormen-
te el material se saca del horno y es depositado en un estante donde se encuentra el material estéril listo
para su uso en el laboratorio, o bien, el material de vidrio puede ser autoclavado, para ello se disponen en
el interior del autoclave (medio de cultivo, material plastico y de vidrio) se autoclava a 15 PSI de presién,

121°C por 20 minutos.

El cultivo de Lessonia berteroana requiere de agua de mar mas nutrientes, para que se desarrollen y crez-
can las plantulas se utiliza el medio de cultivo Provasoli (McLachlan, 1973). Este ultimo es un medio de
cultivo éptimo que aporta con todos los elementos macro y micronutrientes esenciales para el desarrollo

y crecimiento de las macroalgas. Para preparacién de soluciones stock ver Avila et al., (2010).

Cada solucioén se prepara por separado en frascos con agua destilada o bi-destilada con agitaciéon para fa-
cilitar la disolucion de los compuestos adicionados. Para la preparacién de la solucién stock de Provasoli,
se recomienda que una vez que se tienen las soluciones de sales, vitaminas y sales minerales, se ajuste el

pH a 7.8 - 8.5, con un pehachimetro portatil adicionando Acido Clorhidrico 5 N.
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Para preparar el medio de cultivo, al agua de mar filtrada y esterilizada se le agrega entre 10 a 20 mL de
solucién stock por cada litro de agua de mar, segun si se requiere un medio enriquecido con concentra-

cién media o alta de nutrientes, respectivamente.

4. PROCEDIMIENTO DE INDUCCION A LA ESPORULACION

Lessonia berteroana es una especie que crece en la zona intermareal, se recolecta en praderas rocosas del
intermareal del norte de Chile (hasta los 30°S). Se seleccionan las frondas que tengan soros esporangia-
les, los cuales son de forma alargada y de color mas oscuro. Las muestras se etiquetan, sefialando lugar
hora y fecha de colecta y se introducen en bolsas plasticas sin agua de mar, dentro de un contenedor tipo
Coleman con gel pack para mantener la humedad necesaria hasta que las frondas sean trasladadas hasta
el laboratorio. Si el lugar de colecta se encuentra a una distancia considerable del laboratorio, se pueden

envolver las frondas colectadas en toalla de papel humedecida con agua de mar y en bolsas plasticas.

Respecto a la época de colecta, esta puede efectuarse durante todo el afio ya que las frondas de

L. berteroana se encuentran reproductivas todo el afio, sin embargo puede ocurrir que en algunas

épocas las meiosporas no sean viables, por ejemplo verano, sin embargo esto es variable y
depende de las condiciones climaticas y oceanogrdficas de la localidad. Como
recomendacién de preferencia se debe efectuar la esporulacién

entre otofo y primavera.




4.2 Liberacion de esporas

La colecta de esporofilas maduras debe realizarse durante las horas de baja marea, en la zona intermareal
del litoral costero. Las algas se transportan al laboratorio o lugar donde se va a efectuar la esporulacién,

siguiendo las indicaciones del punto 4.1.

En un mesén previamente limpio y desinfectado con alcohol (70%), se revisa cada ejemplar y se

seleccionan aquellos que presenten estructuras reproductivas (soros).

Las frondas seleccionadas (conteniendo los soros esporangiales) se lavan con agua de la llave
para eliminar impurezas y epifitos adheridos a las frondas.

Luego se pasan por 4 o mas enjuagues con agua de mar filtrada, y el ultimo enjuague debe ser
con agua de mar filtrada y esterilizada.

Se elimina el exceso de agua con papel absorbente y con un bisturi se corta (se selecciona) sélo
la parte reproductiva, el resto de la fronda se elimina, lo seleccionado se deja envuelto en papel
absorbente, en oscuridad, por un periodo de 2 a 4 horas, para producir una deshidratacion.
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Las actividades a continuacién se realizan bajo cdmara de flujo laminar para evitar todo tipo de contami-

nacion de las muestras.

Una vez terminado este proceso se disponen a la re-hidrataciéon que consiste en colocar los trozos
de fronda seleccionados en el interior de una bolsa plastica a la que se le agrega agua de mar fil-
trada y esterilizada, permaneciendo en reposo por unos 30 a 90 min. Los trozos seleccionados se
dejan en bolsas plasticas con cierre hermético y se les adiciona 200 ml aprox. de medio de cultivo

enriquecido Provasoli.

Continuamente se va revisando la muestra hasta que se comience a observar (con la ayuda de un
microscopio binocular) las meiosporas en movimiento en el interior de la muestra.

Una vez que se observa una alta densidad de meiosporas por muestra se retiran los trozos de
esporofilas y las bolsas con meiosporas se incuban en una cdmara de cultivo con condiciones
abidticas controladas. La temperatura puede variar entre 10-15°C, fotoperiodo de dia largo
16:08 (L: O) e intensidad de luz entre 30-40 ymolm-2s-',

Las bolsas que no presentan meiosporas se mantienen por unas horas mas, y se chequea nueva-
mente al microscopio, y si no hay presencia de esporas, la bolsa es eliminada.

El medio de cultivo debe ser renovado periédicamente cada 7 a 10 dias.

Para obtener una esporulacién de L. berteroana exitosa en primer lugar se deben seleccionar frondas con
soros esporangiales de tonalidad oscura (Indica el estado de madurez de los soros esporangiales). Las
esporas pueden ser colectadas a lo largo del afio ya que la especie L. berteroana se encuentra reproduc-

tiva durante todo el afio. Las experiencias realizadas muestran que la mayor sobrevivencia y desarrollo se

logran en los meses de otofo a primavera.
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El laboratorio debe estar provisto de todos los materiales necesarios para dar inicio al cultivo. Se debe
disponer de mesones limpios y trabajar con precaucién para evitar contaminar el cultivo que se esta

iniciando.

Se recomienda trabajar en el laboratorio con materiales que estén esterilizados como bisturi, botellas,
placas, pipetas, medio de cultivo y agua de mar. Por otra parte las frondas seleccionadas deben enjua-
garse con agua de mar estéril y eliminar todos los organismos contaminantes que se encuentren en la

superficie.

Una vez que se observan las meiosporas liberadas, se deben eliminar los trozos de frondas de las bolsas

plasticas para evitar que aumente la contaminacion proveniente de las frondas madres.

Los factores relevantes para la germinacién y desarrollo de gametofitos en Laminariales son temperatura
e irradiancia (Murua et al., 2013), una buena combinacién de ambos factores puede acelerar la germina-
cion de las esporas asi como, estimular el buen desarrollo de los gametofitos, su fertilidad (reproduccién)

y posterior crecimiento de los esporofitos.

Otro factor muy importante es la adicion periédica de nutrientes al medio de cultivo, estos pueden pro-
venir de soluciones stock de medios de cultivo (PROVASOLI u otro medio de cultivo) o fertilizantes co-

merciales usados en la agricultura como Bayfolan, salitre potasico.

Los cultivos de gametofitos de Lessonia con cepas provenientes de distintas localidades, se pueden man-
tener en condicién de letargo en bolsas transparentes con cierre hermético en una camara de incuba-
cién, con fotoperiodo de 12:12 (L: O) y temperatura de 10°C e intensidad luminica promedio bajo los 10
pmol m-%s-' con agua de mar filtrada y enriquecida con Provasoli (5 mL/L). La renovaciéon de medio de

cultivo o agua de mar enriquecida debe ser mensual.
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Para reactivar estos cultivos en estado de letargo como se mencioné anteriormente (baja intensidad de
luz y de nutrientes), se toma una muestra del stock de gametofitos o plantulas aletargadas con una pipe-
tay seintroducen estas alicuotas en el interior de una bolsa plastica transparente (Fig. 17), se agrega agua
de mar estéril con Provasoli (10 mL/L de agua de mar) y se deja a intensidad de luz alta alrededor de 30
pmol m-2s-" en el interior de una cdmara de cultivo con un fotoperiodo de 16:08 horas (L:O) y temperatura
de 1°C. Con estos pasos los gametofitos comienzan a crecer y pigmentarse, se diferencian sexualmente,
ocurre fecundacién en las células huevo del gametofito femenino, y luego la célula huevo comienza a

dividirse y formar los esporofitos juveniles.

a) Maduracion de gametofitos

Fig. 17. Cultivos stock de gametofitos de Lessonia berteroana en bolsas transparentes
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En esta etapa del cultivo hay desarrollo de la fase gametofitica (microscépica), la cual si se mantiene en
condiciones de cultivo de mantencién, no se producira la diferenciacion ni maduraciéon de los game-
tofitos. Sin embargo si se quiere lograr diferenciacién, desarrollo y maduracion, los cultivos deben ser
cambiados a otras condiciones de cdmara de incubacién, con fotoperiodo de 16:08 (L: O) y temperatura
entre 13y 15°C e intensidad luminica promedio sobre los 30 pmol m-?s-', con agua de mar enriquecida

con Provasoli (10 ml/L).

En estas condiciones de cultivo los gametofitos rdpidamente se diferencian y desarrollan formando oo-
gonios y anteridios (Fig.18). En condiciones 6ptimas de cultivo (antes descritas) se logra la formacién de

oogonios y anteridios, después de 15-20 dias. Una vez maduros los oogonios son fecundados, y se pro-

duce la formacién de esporofitos

Fig. 18 Gametofitos iniciales, femeninos y masculinos (izquierda) y gametofitos femeninos con formacién de oogonios (derecha).
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Fig. 19 Esporofitos iniciales con 4 células (izquierda) de 12 (centro) y més células (derecha)

b) Formacion de esporofitos

Después de 3 a 4 semanas de cultivo se observara la formacion de esporofitos iniciales (Fig. 19), una vez
que en los cultivos se observan plantulas bien desarrolladas, se pueden traspasar a matraces de vidrio de
mayor capacidad, con aireacién que permitira una mejor incorporacién de nutrientes y mayor crecimien-

to de los esporofitos (Fig. 20).




Posteriormente se pueden trasladar a botellones plasticos de 20 litros (Fig. 21). Ambos cultivos se ubican
en la sala de cultivo con un fotoperiodo de 16:08 (L: O) y un promedio de 16 °C de temperatura, poste-
riormente para continuar con el desarrollo de estas algas se pueden trasladar a estanques con mayor

volumen de agua, ubicados en invernaderos o fico-hatchery.

5. PROCEDIMIENTO DE PRIMERA FASE DE
CULTIVO

En el cultivo de esporofitos en matraces cuan-
do se observa un tamafio promedio de plan-
tulas entre 0,5 y 1 cm de longitud estas son
traspasadas a botellones de 20 L. En esta eta-
pa se usa una densidad promedio inicial de
500 plantulas aproximadamente por 20 L de
medio de cultivo (Fig. 21).

Los cultivos se mantienen en una sala her-
mética con condiciones controladas de luz,
fotoperiodo y temperatura. Las condiciones
de cultivo son fotoperiodo 16:8 (L:0) tempe-
ratura 15-16°C (controlado mediante sistema
de aire acondicionado), iluminacién de 30-40
pmoles um-2 seg-' (tubos fluorescentes de luz
fria o Led) con aireacién continua suficiente

para mantener en suspension los esporofitos,

proveniente de un blower o bien de bombas

de aireacion de acuarios.




5.1 Crecimiento esporofitos

El manejo de los cultivos en esta etapa se hace semanalmente, y consiste en cambio de agua de mar
filtrada con nutrientes. Para ello se debe vaciar el botellén completo, cuidando de retener los esporofitos
mediante un colador de plastico. Una parte de esta muestra se vierte en un recipiente, donde se agrega
agua de mar para revisar el estado de desarrollo de los esporofitos y estimar tamafio promedio, se puede
tomar una muestra de unos 50 ejemplares, se observa si hay necrosis de los apices, presencia de epifitas
y morfologias andmalas. La medicién que se realiza es longitud total incluyendo desde el apice hasta el

disco de fijacion incluido (Fig. 22 Ay B), con esta informacion se pueden construir graficos de crecimiento

en longitud y tasa de crecimiento (Fig. 23).




A medida que las plantas crecen se va
disminuyendo la densidad usando el mis-
mo volumen de medio de cultivo, hasta

llegar a una densidad de 250 plantas por
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Fig. 23 Crecimiento en hatchery, incremento en longitud y tasa de crecimiento diario

6. PROCEDIMIENTO SEGUNDA FASE DE CULTIVO: CULTIVO EN EL MAR

6.1 Protocolo traslado plantulas juveniles

Las plantulas producidas en el hatchery de la Universidad Arturo Prat con esporofilas procedentes de las
localidades de la Regién de Antofagasta, Caleta Bolfin e Isla Lagarto, fueron trasladadas a la concesién de

la Universidad de Antofagasta a las localidades de Isla Santa Maria y Colorado. A continuacion se describe

el protocolo de traslado:

T s L
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* Se seleccionan plantulas de un tamano supe-
rior a 3 cm de longitud (Fig. 24) las cuales son
encordadas en trozos de cabo de 2,5 mm (Fig.
25). Los trozos son de una longitud aproximada

promedio de 15 cm.

* Los trozos de cabo con las plantulas encorda-
das son mantenidos en estanques en condi-
ciones semi controladas en el Fico hatchery de
Huayquique hasta el traslado al sitio de cultivo.

* Para el traslado se considera usar capas de es-
puma hidratada (Fig. 26) con agua de mar filtra-
da alternadas de trozos de cabo con plantulas,
luego espuma hidratada, luego trozos de cabo
con plantulas y asi sucesivamente.

L

Fig. 25 Plantulas encordadas en cabos de 2,5 mm de didmetro

* Estos trozos de espuma y las plantulas son dis-
puestas en cajas de plumavit, para su traslado
humedecidos con agua de mar (Fig. 27), si es
necesario, los viajes se pueden hacer durante
la noche o madrugada.

* Una vez en la concesioén los trozos de cabo son
instalados en una linea de cultivo tipo long line,
disponiendo los trozos de cabo en cuerda ver-
ticales y horizontales que estardn dispuestas
en la linea madre cada 40 cm.

Fig. 26 Cabos con plantulas en capas de espuma hidratadas con agua
de mar




* Los cultivos suspendidos se instalaron en las
concesiones que dispone la Universidad de
Antofagasta en los sectores de Isla Santa Ma-
ria y Colorado, donde se controla crecimiento
de las plantulas mensualmente (Fig. 28). Sin
embargo, se deben hacer controles semana-
les para manejo de las lineas.

* Se registran los siguientes pardmetros: largo
total de la planta, diametro del disco (si esta
presente) y nimero de estipes. Se realizan
observaciones y fotografias durante el perio-
do del estudio, sobre la morfologia y fauna
acompanante, en el disco de fijacién.

(L

17 18 19 21

g

Fig. 27 Cabos en cajas de plumavit trasladados a Isla Santa Maria, Fig. 28 Planta de Lessonia en control de tamafio para evaluar crecimiento
para la siembra de plantulas en lineas suspendidas.
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6.2 Instalacion en lineas

La instalacion de lineas de cultivo, se realiza utilizando cabo de polipropileno de 24mm con un largo
util total de 100 mts. La linea madre se fondea con muertos de concreto de aproximadamente 400 kilos,
utilizando dos muertos en cada fondeo de la linea. Utilizando una embarcacién de fibra de vidrio se rea-
lizan las maniobras de instalacion, como tensado de la linea e instalacién de boyas sefalizadoras en los

orinques (Fig. 29).

Fig. 29 La linea fue instalada en la concesidn, cddigo 22001, de la Universidad de Antofagasta ubicada en caleta Errdzuriz sector 1, Isla Santa
Maria (23°28'6.56"S; 70°36'13,37"W).

6.3 Crecimiento y productividad

Una vez instalada la linea, se usa la linea madre para suspender lineas verticales con los esporofitos de

Lessonia, estos ultimos son preparados en tierra previo a su instalacion.

La instalacién de plantulas (esporofitos) se realizd en otofo, invierno e inicio de primavera, la siembra
de plantulas en sistemas de long line, sobre la cual se instalan cuelgas en forma vertical de 4 m de largo

(cabo 6 mm), que llevan entrelazadas cabos de 4 mm conteniendo dos plantulas por cabo. Las plantulas
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contenidas en el cabo de 4 mm se disponen en el cabo de 6 mm a partir del primer metro con una sepa-
racion de 40cms. entre ellas, dejando una porcién final de cabo para amarrar un estabilizador de concreto
(3 Kg), que mantendra la cuelga de manera vertical. Las cuelgas amarradas a la linea madre estan sepa-
radas a 50 cm y para mantener la flotabilidad de la linea madre, se utilizan boyas de 30 cm de didmetro y

contrapesos (Fig. 30).

Fig. 30 La linea fue instalada en la concesidn, cddigo 22001, de la Universidad de Antofagasta ubicada en caleta Errdzuriz sector 1, Isla Santa
Maria (23°28'6.56"S; 70°36"13,37"W).
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La seleccion del lugar que se va a utilizar es de gran importancia, se puede iniciar el cultivo en una zona
protegida, con poco movimiento de agua y oleaje, para permitir el crecimiento inicial del cultivo, pero es
necesario hacer mantencién y manejo del mismo. Para ello es necesario realizar muestreos y observacion
permanente de lo que ocurre en las lineas, en caso de presentarse epifitas es necesario mover las cuerdas
y tratar de eliminar epifitas o fijacién de otras laminariales como por ejemplo Macrocystis, la cual después

de unos pocos meses, alcanza una biomasa considerable.

Se puede observar que en las lineas instaladas, los esporofitos de Lessonia berteroana, se desarrollan y
crecen (Fig. 31). Las lineas pueden ser colonizadas por varias especies tanto de animales como macroal-
gas. Se observa presencia de Ulva sp, poliquetos, salpas, piure, esponjas, Ceramium sp, hidrozoos, algas

filamentosas rojas que cubren los cabos. También se observa la presencia de especies filamentosas de

Fig. 31 Cuelgas
de plantulas de
Huiro negro a
los 84 dias de
cultivo




pequeno tamano como algunas especies de Ec-
tocarpales o Chlorophyta, algas filamentosas que
corresponden en su mayoria a especies oportu-
nistas, sobre todo si las lineas se instalan en el

mar a principios de la primavera.

Los esporofitos instalados en la linea de cultivo
presentan alta mortalidad, principalmente por la
presencia de epifitos que cubren las frondas de
Lessonia y por especies depredadoras herbivo-
ras. Cada individuo presenta numerosos estipes
y una morfologia espiralada diferente a la ob-
servada en praderas naturales (Fig. 32), proba-
blemente relacionada con el ambiente donde se
instalé el cultivo experimental, el cual tiene poco
movimiento de agua. Los individuos que perma-
necen y sobreviven, crecen hasta alcanzar tama-

fnos de 67 cm en un periodo de 7 meses (Fig. 33)

1 dias VAES 84 dias 250 dias
Tiempo de cultivo

&

™ :
Al ¢ 4
Fig. 32 Morfologia de los individuos de cultivo en linea
suspendida tipo long-line.

-

Fig. 33 Talla promedio de
L.berteroana en cultivo suspendido
hasta 250 dias de cultivo
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6.4 Repoblamiento

El conocimiento sobre técnicas de repoblamiento para
especies chilenas de Laminariales esta poco desarro-
llado. Si bien en la literatura se citan algunos ejemplos
de experiencias realizadas a escala experimental de re-
poblamiento para L. nigrescens (Vasquez & Tala 1995;
Correa et al,, 2006) y cultivo y repoblamiento con L.
trabeculata (Edding et al., 1990; Edding & Tala 2003;
Westermeier et al., 2006), los resultados indican que
hay brechas en el conocimiento y que la especie L. tra-
beculata tienen tasas de crecimiento bajas en la fase

esporofitica.

Los resultados de las experiencias de repoblamiento
realizadas durante el desarrollo del proyecto Fondef
D13 R20015 muestra el desarrollo de una tecnologia
de instalacion de plantulas, en el intermareal rocoso
de la costa en la Region de Antofagasta, con resulta-
dos positivos de sobrevivencia y crecimiento. La téc-
nica consiste en utilizar discos de polipropileno que
ofrecen un area de didmetro conocido (aprox. 20 cm),
con caracteristicas para el asentamiento de especies
presentes en la masa de agua que esta continuamen-

te inundando con mucha energia, la zona intermareal

por efecto del oleaje (Fig. 34). El disco debe ser fijado

N
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Fig.34 Repoblamiento Individuos juveniles de L. berteroana
desarrollados en discos de polipropileno a partir de
plantulas (esporofiticas) de laboratorio,

después de 3,5 meses en terreno.
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a la roca, mediante un perno a la roca, el que finalmente soportara el disco de polipropileno. Por otra
parte este sistema de discos apernados fue utilizado en zona de rompiente de olas mostrando un buen
desempeno al no ser removidos por accion del oleaje. Este sistema de discos adheridos a la roca permite
colocar cantidades suficientes de sustratos, facil de identificar, localizar y ademds remover para evaluar
mediante observaciones en lupa. Durante el desarrollo del proyecto se logro la fijacién y desarrollo de

plantas en los sustratos (Fig. 34 abajo)

7. APLICACIONES DEL HUIRO NEGRO: PRODUCTOS DERIVADOS

El huiro negro como se mencioné en capitulos anteriores, es el recurso algal que reporta los mayores de-
sembarques en Chile, los que en su gran mayoria son exportados a China (88% aproximadamente), bajo
el concepto de alga seca. Esto debido a que en China, se encuentra la mayor concentracién de plantas
procesadoras que producen alginatos, y a que empresas Chinas han establecido relaciones comerciales
con empresas chilenas. La reconocida calidad de las algas del género Lessonia, permite obtener extractos
de alta calidad (tabla 1), lo que incrementé en un 3% su participacién en el mercado durante el 2015, con

respecto al 2009, alcanzando 66.670 toneladas de alga seca exportadas desde Chile y Peru.

Tabla 1. Distribucion geogréfica de las cosechas de las algas productoras de alginatos (modificado de Porse & Rudolph, 2017)

Género Pais Calidad del Volumen 2009 6 Volumen %
dealga extracto (ton seca) 2015(ton seca)
Laminaria Francia - Noruega Medio / Alto 30.500 14 32.000 14
Lessonia Chile - Perd Medio / Alto 52.000 25 66.670 28
Laminaria China Bajo 100.000 46 90.000 38
Macrocystis Chile - Perd Bajo 15.000 7 21.150 9
Durvillaea Australia Bajo 2.000 1 5.000 2
Eckionia Sudéfrica Medio 2.000 1 2.000 1
Ascophyllum Francia - Islandia Bajo 14.000 6 20.000 8
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La industria mundial de los alginatos durante el 2015 registré por ventas US$345 millones, de los cuales,
la principal companhia productora es Qingdao Bright Moon Seaweed Group (China), seguido por FMC

(Noruega) y Shandong Great Gather Ocean Company (China).

En Chile, si bien una parte del volumen se exporta como materia prima, otra parte de los desembarques
nacionales estan destinados a la produccién de acido alginico y sus derivados, como alginato de potasio,
alginato de sodio, alginato de magnesio y alginato de propilenglicol (PGA en inglés). En los Gltimos afos
las exportaciones de estos compuestos estan en torno a 1.400 toneladas, lo que ha significado un retorno

acumulado en divisas durante el periodo 2011 al 2015 de mas de 116 millones de doélares (Fig. 35).
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Fig. 35. Exportacion de alginatos chilenas durante el periodo 2001 - 2015. Fuente: Boletin de Exportaciones del Instituto de Fomento Pesquero
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El &cido alginico es uno de los principales constituyentes de la pared celular de algunas algas pardas
(Lessonia spp, Laminaria spp, Durvillaea spp), que se solubiliza en medio alcalino (NaCO3, NaOH) por
intercambio iénico con calcio, magnesio, sodio entre otros cationes. Los derivados obtenidos son de-
nominados alginatos, que dependiendo del elemento con el que se enlaza determinan las propiedades
fisicoquimicas, por ende la aplicacién, y el nombre del producto. Los alginatos de calcio y de magnesio no
son solubles en agua, a diferencia del alginato de sodio, el cual al solubilizarse en agua forma soluciones
viscosas y estables. Por ejemplo, usando una concentracién de 1% p/v de alginato de sodio se pueden
obtener viscosidades entre 20 y 1100 mPa*s-1 a 20°C. Debido a esta propiedad, los alginatos son usados
en diversas industrias como agentes quimicos que incrementan la viscosidad, como espesante y estabi-
lizadores de suspensiones y emulsiones, formador de peliculas, intercambiador de iones, co-aglutinante,

humectante, emulsionante, estabilizador de espumas.

Estas propiedades reguladas por procesos fisicoquimicos, mejo-

ran las caracteristicas comerciales de productos alimenticios, far-

macéuticos, impresion textil, cosmética, alimentos para masco-

tas, cultivos acuaticos, varillas para soldar, elaboracién de papel,

construccion, cerdmica, tratamientos de aguas, fertilizante, pro- IANC T

SUSPENSION ORAL
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e industria cervecera, entre otros. S CO Pe v deaaia

ductos quimicos agricolas, semillas artificiales, micro-capsulados

Fig. 36 Imdgenes de aplicaciones de E ()
alginatos en alimentos y firmacos




A modo de ejemplo en la industria alimentaria y farmacéutica los alginatos tienen aplicaciones que se

mencionan en la tabla 2 (Fig. 36).

Tabla 2. Aplicaciones del acidos alginico y sus derivados en la industria alimenticia y farmacéutica. Fuente: Szekalska et al. (2016).

Aplicacion en industria alimentaria Aplicacion en industria farmacéutica
Espesante, recubrimiento de tabletas, liberacién
fcido aldinico Emulsionante, ayuda en la formulacion, continua y modificacion de liberacion del compues-
9 espesantes y estabilizante to, enmascarador de sabor, agente que aumenta la
suspension y viscosidad y estabilizador.
Texturizador, espesante, estabilizador, Agente que aumenta la suspension y viscosidad,
Alginato de Sodio ayuda en la formulacidn, agente reafir- recubrimiento de tabletas, aglutinante en tabletas,
9 mante, adyuvante del sabor, emulsio- estabilizador, agente de liberacion continua, dilu-
nante, agente activo superficial yente en formulacion de capsula, espesante.
. . . Emulsionante, formacién de film, humectante y
Alginato de Amonio Estabilizante, espesante y humectante diluyente de color.
Alginato de Eﬁlg;'gn?ﬂi rﬁ]dlﬂg\é?én;ezggobm?Zta'ﬁzte’ Estabilizante, emulsionante, agente que aumenta la
Propilenglicol espesante y agente tenso-activo. suspension y viscosidad.

En la Industria textil, a diferencia de otros espesantes de la tinta de impresién como el almidén, el algina-
to no reacciona con la tinta, genera una impresién sin cambios en los tonos deseados. El tipo de alginato
requerido corresponde al grado de calidad medio a alta, lo que depende de la técnica de impresién
utilizada. Las técnicas de impresion textil modernas, requieren un grado alto de calidad, debido a que es
mayor la velocidad de impresiéon. En la industria textil se usa aproximadamente el 50% de la producciéon

mundial de los alginatos.

En la industria del papel al incorporar alginato en la formulacion del papel, este reacciona con el almidén ge-
nera una pelicula superficial que mejora la calidad de impresién de tintas con alto brillo. Recientemente se ha

incorporado el uso de los alginatos en medicina para el tratamiento de enfermedades cardiacas y diabetes.
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