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Alternativa integral para la explotacién de macroalgas en la zona del Galicia y Portugal
(ALGALUP) es un proyecto transfronterizo que apoya el crecimiento inteligente a través
de una cooperacion transfronteriza para el impulso de la Innovacién en el sector de las
macroalgas. El proyecto ALGALUP pretende desarrollar una alternativa integral para
promover la investigaciéon y la innovacion en el sector de la explotacién de las
macroalgas en la zona de Galicia y Portugal fomentado la interconexién entre centros
tecnolégicos y universidades especializadas del sector con la finalidad de mejorar el
conocimiento sobre las especies de interés, la adaptabilidad de los procesos productivos
a las condiciones especificas en la zona. Ademas, el proyecto intentard impulsar nuevas
iniciativas para el aprovechamiento dptimo de la biomasa con la aplicacién de derivados
y compuestos bioactivos extraidos de las algas en sectores de interés estratégico.

La meta final del proyecto es aumentar el conocimiento de los usuarios finales,
investigadores e inversores sobre las oportunidades que genera el sector de explotacién
de macroalgas. Implementar un sistema de explotacion sostenible de los bancos
naturales de macroalgas y fomentar la investigacién en las diferentes etapas de cultivo
de especies de interés. Desarrollar nuevas alternativas de aprovechamiento de los
compuestos, extractos y bioactivos contenidos en las macroalgas. Fomentar la
transferencia de los resultados obtenidos al tejido industrial de los sectores de interés.

En su primera actividad “Al. Evaluacién preliminar del sector de macroalgas en Galicia
y Portugal”, se pretende el desarrollo de una recopilacién bibliografica sobre los
recursos naturales y especies de cultivo de interés, los sistemas de cultivos actuales y
posibilidades de mejora ademas de los usos y valores afiadido de las macroalgas.

Este documento se divide en dos partes. El objetivo de la primera seccidn es analizar la
explotacién de las macroalgas en Galicia, con un claro foco en la recoleccién del medio
natural, que es la principal fuente de macroalgas en este territorio. En primer lugar, se
realiza un analisis cuantitativo y cualitativo de la explotacidén, en cuanto a especies,
cantidades explotadas y valor econédmico. Las bases de datos de la Xunta de Galicia son
la principal fuente de informacién del volumen de produccién de macroalgas y sus
precios de primera venta en lonja. Esta informacidon esta disponible en el portal
www.pescadegalicia.com.

La segunda seccidén se centra en la gestion de la explotacién de las poblaciones de
macroalgas, concretamente a nivel gallego y espafiol, aunque se aportan también
ejemplos de terceros paises o aplicables a nivel internacional, como son los estandares
de certificacion de ASC y MSC. También se mencionan las amenazas que sufren las
poblaciones de macroalgas a nivel global, motivadas fundamentalmente por el
calentamiento y la acidificacién de los océanos, y cdmo esta situacion refuerza la
necesidad de realizar una gestion correcta de su explotacion, asi como de apostar por la



acuicultura.

Para elaborar los contenidos acerca de la gestidon de la explotacién de las algas en Galicia
y acerca del disefio y el seguimiento de los planes de explotacion en el marco del decreto
153/2019, se ha contado con informacidn proporcionada por técnicos de la Conselleria
do Mar, cuya colaboracion para elaborar este documento agradecemos
encarecidamente.



2. IMPACTO SOCIOECONOMICO DE LA EXPLOTACION
DE ALGAS EN GALICIA

2.1. Volumen de produccidn
2.1.1. Galicia

En Galicia la produccién de algas en la ultima década ha ido creciendo de manera
sostenida, un 81 % entre 2010y 2019, especialmente desde el 2014 (Figura 1). En 2019,
la produccion de algas fue de 404,4 toneladas, de las cuales el 99% provienen de la
cosecha en el medio natural. (Xunta de Galicia, 2021).
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Figura 1. Volumen de producciéon de macroalgas en Galicia (miles de toneladas). Xunta de
Galicia, 2021. https://www.pescadegalicia.gal/gl/publicacions. Acceso el 04-02-2021.

Como en Espafia, en Galicia la acuicultura de las macroalgas es anecddtica y la mayor
produccién observada durante los ultimos afios fue de 1,6 t en el 2014. En 2019, la
produccién acuicola fue de 990 kg, de los que el 73 % son algas verdes en general,
mientras que el resto a partes mas o menos iguales corresponde a algas rojas en general
y al alga parda Saccharina latissima (Figura 2).
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Figura 2. Produccién y valor econédmico de las macroalgas de acuicultura durante la dltima
década por especie. Xunta de Galicia, 2021, https://www.pescadegalicia.gal/gl/publicacions.
Acceso el 04-02-2021.

En cuanto a las macroalgas recolectadas del medio natural, las especies o grupos de
algas que los recolectores cosecharon en los ultimos afios se incrementaron de 6 a 8,
segln los datos consultados en la Plataforma Tecnoldxica da Pesca, dependiente de la
Conselleria do Mar.

En 2019, la produccion fue dominada por la recoleccidn de algas pardas, que
representaron un 77,8% de las algas cosechadas como Laminaria spp. (51,79% de la
produccién), y Laminaria ochroleuca (15,53%), seguidas por un conjunto de algas verdes
con 20,20%, especificamente Codium spp. con 3,76% y Ulva spp. con 16,47%. Las algas
rojas representan solamente el 1,92% de las algas cosechadas del medio natural en
Galicia y en su mayoria de la especie Chondrus crispus (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de la produccion de macroalgas cosechadas del medio natural en Galicia

por especie en 2019. Xunta de Galicia, 2021, https://www.pescadegalicia.gal/gl/publicacions.
Acceso el 04-02-2021.
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2.1.2. Portugal

Siguiendo los datos publicados por la Direccdo-Geral de Recursos Naturais, Seguranca e
Recursos Maritimos (DGRM) en los boletines de Recursos de Pesca, la recogida de algas
registrada desde 2000 hasta 2018, muestra una actividad extractiva mayor en algas
agardfitas frente a carragendfitas. Esta actividad se encuentra documentada en zonas
continentales de Portugal (6 zonas geograficas) y las Acores,siendo las zonas
equivalentes a la parte mas al norte de Portugal, la zona 1 (Foz Rio Mifio hasta N. Estela)
y la zona 2 (=Sul da Estela até N. da foz Rio Mondego). Sin embargo, no se encontraron
registros de recogida de algas en la zona 2 en ninguno de los afios.

La recogida de algas carragendfitas registrada en los afios 2000, 2001, 2003 y 2004 llegé
a un maximo de recogida de 19 toneladas/afio, mientras que las agarodfitas sélo
alcanzaron en 2003 0,4 toneladas.

Los datos sobre las cantidades de algas vendidas en el mercado nacional e internacional
solo estan disponibles a partir de 2018, ambos inclusive. Las cifras de ventas en
toneladas se refieren a peso fresco.

2.2. Valor econémico de la produccién de macroalgas en
Galicia

2.2.1. Galicia



Las lonjas de Galicia ingresaron en 2019 un total de 336.500 € por la subasta de varias
especies de algas, un crecimiento de 11 veces en comparacion con las cifras alcanzadas
en 2010, cuando los centros de primera venta gallegos facturaron 28.574 € por la venta
de algas (Figura 4). En 2019, las algas verdes en su conjunto fueron las que alcanzaron
mayor facturacion en las lonjas gallegas, con 63.879 €, seguidas del argazo (nombre
genérico para varias especies de la familia Laminariaceae) con 38.074 €, lo que supone
un descenso del 37 % respecto al aio anterior.

Los precios de primera venta han sido variables por especies (Figura 5). Chondrus crispus
fue la especie mas cotizada con un precio medio de venta de 1,25 €/kg, seguido por
Codium tomentosum con 1,07 €/kg. El precio mas bajo fue para Himanthalia elongata
con 0,52 €/kg.

En cuanto al valor de la produccién de acuicultura, no se dispone de datos desagregados
por especies o grupos de especies, y también faltan datos de algunos afios en el periodo
2010-2019. El valor mas elevado se registré en 2014, con unos 16.000 € (Figura 6), que
corresponden también al mayor volumen de produccién de la década y en concreto al
cultivo de Saccharina latissima. A partir de estos datos se estima que el precio medio de
esta especie producida en cultivo fue de 10 €/kg.
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Figura 4. Evolucién del valor de la facturaciéon de las macroalgas los Ultimos afios en Galicia.
Xunta de Galicia, 2021, https://www.pescadegalicia.gal/gl/publicacions. Acceso el 04-02-2021.



Precios por especie en lonja gallega

Figura 5. Precios medios (€/Kg) de las especies en lonja gallega en 2019. Xunta de Galicia 2021,
https://www.pescadegalicia.gal/gl/publicacions. Acceso el 04-02-2021.
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Figura 6. Produccién y valor econémico de las macroalgas de acuicultura. Xunta de Galicia, 2021,
https://www.pescadegalicia.gal/gl/publicacions. Acceso el 04-02-2021.

2.2.2. Portugal

Con respecto al valor econdmico en Portugal, las algas carragendfitas tuvieron mas
inestabilidad a lo largo de los afios, con fluctuaciones de 1,1 a 0,44 €/kg. Las agardfitas,
sélo presentaron el valor de 1,05 €/kg.



Estos datos pueden mostrar que la actividad recolectora de macroalgas en el norte de
Portugal parece baja en comparacién con la zona sur.

Tabla 1. Extraccidn total (toneladas peso seco/afio) y valorizacién anual (€/kg) de carragendfitas y agarofitas en el
norte de Portugal. (Zona 1 = Foz Rio Minho hasta N. Estela). Los datos fueron recogidos de publicaciones de
Recursos de Pesca de Direc¢do-Geral de Recursos Naturais, Seguranga e Recursos Maritimos (DGRM).

2000 19.0 0.70
2001 10.2 0.91
Carragendfitas
2003 14.2 1.10
2004 10.6 0.44
Agarofitas 2003 0.4 1.05

La gestion y conservacion de los recursos marinos vivos en Espafia es una competencia
transferida a las comunidades auténomas. La recoleccidon de algas en Galicia estd
regulada por la Ley 11/2008, de pesca de Galicia, y por el Decreto 153/2019,
actualmente en vigor, que desarrolla esta ley. Su explotacién debe ajustarse a un plan
de gestidon, que es elaborado por las personas o entidades interesadas en el
aprovechamiento del recurso y aprobado por la Conselleria do Mar. La excepcién es la
recogida de algas desprendidas del fondo de forma natural, denominadas
genéricamente “argazos” en la legislacién, que puede realizarse libremente durante
todo el afio, aunque bajo determinadas condiciones.

La Conselleria do Mar aprobd para el ejercicio del 2019, 24 planes de explotacion para
las algas como recursos especificos. Cinco de estos planes corresponden a las empresas:
Algamar, Ceamsa, HQ Seaweed, Mar de Ardora y Portomuifios, otros siete planes
corresponden a cofradias de pescadores corufiesas, otros 11 a cofradias de Pontevedra
y uno a la profesional Maria Carmen Sanchez Sanchez, de A Coruiia.

Las especies de mayor interés, para las que mayor nimero de entidades solicitan planes
de gestidn (Figura 7), son en su mayoria grandes algas pardas, localmente abundantes y
gue pueden recolectarse en grandes cantidades facilmente: Himanthalia elongata,
Laminaria ochroleuca, Saccorhiza polyschides y Undaria pinnatifida. También entran en
esta categoria Ulva spp., igualmente una especie con gran cantidad de biomasa,
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Chondrus crispus y Codium tomentosum. Estas dos ultimas tienen precios interesantes
en primera venta (1,25 y 1,07 €/kg respectivamente); ademas, C. crispus es recolectada
por una empresa fabricante de ficocoloides.

Cabe mencionar que los planes de explotacion aprobados establecen cotas maximas de
kg extraidos por persona o embarcacién y dia para la mayoria de las especies objeto de
explotacién, con la excepcién observada de Undaria pinnatifida. Esto se debe
probablemente a que se trata de una especie aldctona y con tendencia invasora, cuya
proliferaciéon se ha incrementado en los ultimos afios.
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Figura 7. Numero de planes de explotacidn presentados por cofradias de pescadores, empresas
y particulares para las especies de algas recolectadas en Galicia. Xunta de Galicia, 2021,
https://www.pescadegalicia.gal/PlanesExp/index.htm

2.3.2. Portugal

En Portugal, se cuenta con una larga tradicion de utilizacién de algas marinas para uso
como fertilizantes naturales en campos de cultivo, en el litoral norte principalmente,
entre el rio Ave y rio Minho, recogidas con marea baja por pescadores de tierra,
labradores-sargaceiros de Apulia y de otras tierras del litoral minhoto (Sousa-Pinto
1998). El desarrollo de esta actividad llevd consigo la publicacion, en 1909, de la
regulacion “Apanha de Vegetais Maritimos na Costa de Portugal (Portaria de 19 de
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Janeiro), actualizado y revisto en 1934 ( Decreto-Lei n2 23 924 de 29 de Maio 2007). Como
referentes de cultivo de macroalgas en Portugal, se encuentra la empresa ALGAPLUS,
gue se encarga desde el 2012, al cultivo controlado y sustentable de algas marinas
autdctonas de la costa del Atlantico. Su produccién incluye el cultivo de Porphyra spp.
con escala comercial, dentro de una perspectiva de bio economia circular azul,
apostando ademas por la integracion de una acuicultura de peces con certificacion
bioldgica en todo el proceso.

El marco normativo de explotacidn de macroalgas en Portugal se encuentra definido
desde 1980, a partir del cual se han ido regulando las actividades extractivas de
macroalgas, hasta el dia de hoy. El Decreto ley n2 504/80, de 20 de octubre, que regula
el ejercicio de actividad de recolecta de especies de algas marinas, establece que la
recoleccidn de plantas marinas industrializables, con fines comerciales, estd sujeta a una
licencia anual, ya sea realizada por buzos autonomistas registrados en buques
pesqueros preparados para la actividad. En este contexto, la concesién de licencias de
buques y receptores es realizada por la Diregao-Geral Recursos Naturais, Seguranga e
Servigcos Maritimos (DGRM):

e El nimero maximo de embarcaciones y recolectores/buceadores a autorizar se
fija para cada cosecha

e Los periodos para la cosecha de las diferentes especies de plantas marinas fijas
son establecidos por el DGRM y se hacen publicos, cada aiio, mediante avisos
publicos

e Las actividades de adquisicidn, seleccién, conservacion y distribucién de plantas
marinas deben ser realizadas, en cada area de cosecha, por personas individuales
o colectivos, llamados concentradores de zona

Al igual que en la mayor parte de Europa, en Espana los recursos algoldgicos son
explotados fundamentalmente por métodos extractivos para su utilizacion en la
industria de los ficocoloides, aunque en los ultimos anos se ha generado una nueva
industria basada en productos para la alimentacion humana directa. En Galicia estas dos
industrias son las que requieren un mayor volumen de biomasa, pero existen otros usos
gue requieren una demanda de pequefias cantidades de algas como en el sector
farmacéutico, dietético, cuidado personal, entre otros.

Especies importantes en la costa gallega son las carragendfitas, Mastocarpus stellatus,
Chondrus crispus y Gigartina pistillata, en esta costa se recolecta aproximadamente el
80% de la produccién nacional mediante campafias de extraccion.

En lo que se refiere a un uso para la alimentacion humana, las especies cosechadas para
este fin son muy variadas, pero actualmente las mas demandadas son Laminaria



ochroleuca, Saccharina latissima, Ulva spp., Codium spp., Porphyra spp., Chondrus
crispus, Saccorhiza polyschides y Osmundea pinnatifida.

A continuaciéon se describen brevemente las empresas gallegas que se dedican a la
recoleccién y transformacion de algas:

e Algamar S.L. Fue fundada en 1996 siendo pionera a nivel espafiol en la recoleccion,
secado y elaboracién de algas marinas para uso alimentario dando a conocer el
valor nutritivo de las algas autdctonas. En su gama de productos predominan las
algas deshidratadas, pero también se incluyen pastas y productos de panaderia que
incorporan algas, mezclas de algas con arroz, quinoa y verduras deshidratadas,
conservas de algas y agar-agar. Toda su produccidn proviene de algas recolectadas
en el medio natural, en la costa sur de Galicia.

e Porto-Muifos S.L. Es una empresa familiar fundada en 1998 y otra de las grandes
pioneras en la explotacién y comercializacién de algas en Galicia. Es una pequefia
conservera de vocacion internacional, especializada en algas de produccidon
ecolégica, pero dedicada también a la elaboracién de otros productos del mar de
Galicia. Empresa de fuerte caracter innovador, estd continuamente ampliando su
gama de productos. Entre los elaborados a base de algas, se encuentran diversas
especies deshidratadas, conservas -solas o combinadas con otros ingredientes-,
agar-agar, infusiones, preparados para reposteria o snacks. Sus productos cuentan
con certificacidn ecoldgica y se distribuyen en los cinco continentes. Porto-Muifios
recolecta la mayoria de las algas que utiliza para elaborar sus productos, pero
también dispone de instalaciones piloto en tanques y long-line de las que obtiene
una pequena produccioén.

e Ceamsa S.A. La Compaiiia Espafiola de Algas Marinas fue fundada en el afio 1966.
Es una compafiia pionera especializada en la produccién, elaboracién y
comercializacién a nivel mundial de hidrocoloides naturales, tanto de origen marino
como terrestre: carragenina, alginato, pectina, fibra vegetal o goma de garrofin. Sus
productos presentan aplicaciones en las industrias alimentaria, farmacéutica y
cosmética. Explotan 10 variedades de algas autéctonas gallegas de las que obtienen
el producto deshidratado o en conserva que permite consumirlo directamente. Al
contrario que el resto de empresas del sector en Galicia, CEAMSA, no abastece su
demanda para la elaboracidn de los productos con materia prima exclusivamente
autoctona, importando una gran cantidad de toneladas de algas al afo.

e Conservas Mar de Ardora S.L. Fundada en 2012, se dedica a la elaboracién artesanal
de conservas ecoldgicas a base de algas de temporada, con una produccién limitada
y métodos de extraccidn sostenible. Se garantiza asi, ademas del respeto al medio
ambiente, la preservacion de las cualidades y propiedades organolépticas y
nutricionales de los diferentes recursos.

e HQ Seaweed S.L. Se trata de una empresa muy joven, fundada en 2017. Mayorista
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y distribuidora a nivel mundial de algas salvajes. Comercializa seis especies en
formatos fresco, congelado, salado y deshidratado. Recientemente, HQ Seaweed ha
obtenido una concesién experimental para la instalacion de long-lines para el
cultivo de macroalgas en las rias de Vigo y Arousa. Sus productos poseen
certificacién ecolégica.

e Ecocelta Galicia S.L. Ademas de las empresas que elaboran productos destinados a
alimentacion humana, puede también citarse a esta empresa, dedicada a la
fabricacién de abonos y enmiendas organicas para uso como fertilizantes en
agricultura y jardineria, mediante compostaje. Ecocelta utiliza argazos como
materia prima en la elaboracién de algunos de sus productos, valorizando un
material que en muchos casos esta destinado a ser gestionado como residuo.

En cuanto a las cofradias de pescadores y mariscadores y a los recolectores a titulo
personal, venden su cosecha en lonja o directamente a las empresas transformadoras.

Las algas intermareales portuguesas son un recurso natural poco estudiado en términos
de beneficios econdmicos potenciales (Gaspar et al., 2019; Sousa-Pinto, 1998). En
Portugal, las algas se han recolectado para su uso como fertilizante en la agricultura
desde al menos el siglo XIV (Monagail et al. 2017). Existen principalmente dos mezclas

Ill

de algas que se utilizan artesanalmente como fertilizante agricola: el “molico” y el
“sargaco”. El “molico” es una mezcla de algas y pastos marinos recolectados en la laguna
Ria de Aveiro (compuesta principalmente por algas como Ulva, Rhizoclonium, Gracilaria

Ill

y las angiospermas marinas Zostera, Ruppia y Potamogeton). El “sargaco” (Fig. 1) es
también una mezcla de algas (principalmente Saccorhiza polychides, Laminaria, Fucus,
Codium, Palmaria palmata y Chondrus crispus) y se recolecta tradicionalmente en el
norte de Portugal (Viana do Castelo y Pévoa do Varzim) (Sousa-Pinto 1998, Gaspar et al.
2019). Por otro lado, Gelidium corneum (antes G. sesquipedale) ha sido cosechado
comercialmente por buzos desde la década de 1960 (Santos & Duarte 1991, Santos et
al. 2003). Actualmente, esta especie se explora comercialmente como uno de los
principales recursos de algas en Portugal, siendo recolectada principalmente a lo largo

de la costa suroeste para la extraccién de agar (Santos & Melo 2018, Matos et al. 2020).

Actualmente, las principales algas recolectadas en Portugal con fines industriales son G.
corneum, en la costa continental, Pterocladiella capillacea, cosechada en las Islas Azores
y, en menor medida, Gracilaria spp. G. corneum se cosecha en la bahia de Sdo Martinho
do Porto de forma manual, por buzos acompafiados de embarcaciones especializadas
para la actividad. La cosecha comercial de P. capillacea en las Azores fue llevada a cabo
por buzosy buceadores (en aguas poco profundas), y complementada con la recoleccién
de arribazones en playas después de las tormentas. Su cosecha estuvo paralizada
durante afios, pero en 2013 el Gobierno Regional de las Azores puso en marcha una
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iniciativa para revitalizar el sector y volvieron a explotarse nuevamente. Esta cosecha se
lleva cabo actualmente en cuatro de las nueve islas del archipiélago, Islas Faial, Graciosa,
Terceira y Sdo Miguel y es vendida casi exclusivamente a dos empresas, IBERAGAR S.A.
y Terceira Algae Export TAE Unipessoal, Lda (Gaspar et al. 2019).

La Comunidad Auténoma de Galicia tiene competencias exclusivas en la conservacién y
gestion de los recursos marinos vivos, por lo que es la administracion responsable de
regular la actividad pesquera y marisquera, asi como la recoleccion de algas, y garantizar
la explotacion sostenible de estos recursos.

La recoleccion de algas en Galicia estd regulada por la Ley 11/2008, de pesca de Galicia,
y por el Decreto 153/2019, actualmente en vigor, que desarrolla esta ley. La Ley de Pesca
equipara las algas a los recursos marisqueros (moluscos, crustdceos, tunicados,
equinodermos y otros invertebrados marinos) y al igual que éstos, determina que su
explotacidn debe ajustarse a un plan de gestidn, que es elaborado y presentado por las
personas, colectivos o empresas que desean aprovechar el recurso y aprobado por la
Conselleria do Mar. La excepcidn a esta norma es la recogida de algas desprendidas del
fondo de forma natural y acumuladas en las playas, denominadas “argazos” en la
legislacidn, que puede realizarse libremente y sin necesidad de autorizaciéon durante
todo el afo, siempre y cuando se realice de modo no intensivo y no suponga una
alteracion de las condiciones adecuadas del medio marino.

Los planes de gestion son la herramienta fundamental de regulacién de la explotacion
de los recursos marisqueros y las algas desde la década de 1990. Se trata de un sistema
de cogestion en el que participan la administracién autonémica y las entidades que
forman el sector extractivo. Estas presentan planes de explotacidn relativos a especies,
zonas y técnicas de extraccion. La administracion, a través de la Conselleria de Pesca,
evalla y aprueba las propuestas de las entidades del sector teniendo en cuenta criterios
bioldgicos y socioecondmicos, introduciendo las mejoras que considere necesarias. Por
otra parte, el seguimiento y evaluacion de los planes de explotacién ejecutados permite
obtener informacién de interés acerca del estado ambiental de los ecosistemas litorales
y de diversos descriptores de la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina.

La nueva normativa reguladora de la explotacion y conservacion de los recursos
marisqueros y de algas (Decreto 153/2019), en vigor desde finales de 2019, establece
planes trianuales de gestion de los recursos, en lugar de los planes anuales que se
presentaban hasta ese momento. Aunque dichos planes anuales tenian entre sus
finalidades la explotacidn sostenible de las algas, los indicadores que utilizaban eran las
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metas productivas de explotacién anual (kg a extraer y valor econémico a generar en
primera venta). Los nuevos planes de explotaciéon contienen un nuevo concepto de
gestidén, que incluye objetivos bioldgicos, ecoldgicos, econdémicos y sociales, y se
refuerza el papel de la actividad marisquera tradicional en el mantenimiento del buen
estado ambiental de la costa y en el desarrollo socioecondmico en las zonas costeras.
Asi, el cumplimiento de los objetivos de los planes de explotacion debe llevarse a cabo
mediante estrategias dirigidas, como conseguir el tamafio medio de las capturas de una
especie, mantener la biodiversidad, controlar la presencia de especies aléctonas y de
basuras marinas, proteger la integridad de los fondos, mejorar las rentas de los
participantes en el plan o generar empleo.

El aumento de la duracién de los planes de explotacion, con niveles de referencia e
indicadores para su seguimiento y revisiéon cada tres anos, se debe a que el
cumplimiento de dichos objetivos necesita plazos medios para ser verificado, y por otra
parte, su evoluciéon puede estar muy influenciada por la variabilidad ambiental o
econdmica, por lo que son necesarios plazos superiores a un afio para observarla
correctamente. Se considera que periodos de tres afios son adecuados para este tipo de
planes de gestiéon. Sin embargo, es posible solicitar y aprobar planes de gestion de
duracién inferior, en caso de explotacion de nuevos recursos o nuevas zonas, o el
empleo de nuevas técnicas.

Cada entidad interesada en la explotacién de macroalgas elabora su propio plan de
gestion y establece los objetivos del mismo en funcién de sus circunstancias y
necesidades, pero la Conselleria do Mar ofrece asesoramiento técnico, con listados de
objetivos que pueden usar de referencia, valores para los indicadores y estrategias a
seguir para alcanzarlos. Se busca que los objetivos sean concretos y medibles, y
adaptados a la biologia de las especies, a las caracteristicas del medio natural en la zona
y a la situacion social del sector. También es imprescindible que los valores de los
indicadores sean realistas y consecuentes con el nivel de referencia inicial del plan. Para
la revision de los planes y el asesoramiento a las entidades promotoras, la Conselleria
do Mar cuenta con documentos técnicos propios y también se apoya en publicaciones
cientificas y documentos técnicos relativos a |la explotacién sostenible de las macroalgas,
tanto propios como elaborados por otras entidades. La correcta ejecucion de los planes
de explotacidn y el cumplimiento de los objetivos e indicadores son supervisados por el
personal técnico de la Conselleria.

En cuanto a la metodologia para la extraccién de macroalgas, el Decreto 15/2011 regula
los periodos de actividad, los horarios de trabajo y las técnicas y herramientas
autorizadas, tanto para la recoleccién de macroalgas como para todos los demas
recursos marinos vivos explotados mediante pesca y/o marisqueo. Segun este decreto,
la recoleccién de macroalgas puede ejercerse de lunes a viernes en dias laborables, salvo
autorizacion especifica a peticidn del sector, que debe reflejarse en el plan de gestidn.
El horario de trabajo abarca desde dos horas y media antes hasta dos horas y media
después de la bajamar diurna, con tope a las 18 h. El acceso a las poblaciones de algas
se realizard a pie o desde embarcacidn, en este caso buceando en apnea o mediante
suministro de aire desde la superficie. La modalidad de recoleccion es manual en todos
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los casos, pudiendo utilizarse hoces y cuchillos. Los planes de gestion establecen que las
algas se recolectaran mediante corte del estipe, y en ningln caso se arrancaran las
estructuras de fijacion al sustrato.

El aumento de la explotacion de las poblaciones de macroalgas en la economia mundial
esta llevando a los distintos paises a desarrollar una legislacién especifica que regule y
garantice el aprovechamiento racional y sostenible de este recurso. Esto implica
establecer un marco normativo para lograr un equilibrio entre la conservacion de las
macroalgas, imprescindibles para la conservacién y el buen funcionamiento de los
ecosistemas litorales, y el desarrollo socioeconémico.

Es necesario que dentro de esta normativa se incluyan cédigos de buenas practicas e
indicadores que garanticen la sostenibilidad del sector. También es necesario fomentar
la participacién en la elaboracién, normativa, control y seguimiento de los planes de
explotacién de todos los actores involucrados en el sector (administracién, sector
productivo, transformador y cientifico). Para que los planes aprobados garanticen una
explotacién sostenible, deben realizarse continuamente estudios bioldgicos de los
recursos naturales explotados sobre los que basar dichos planes y demas estrategias a
seguir. Para ello es necesario contar con herramientas que permitan analizar y evaluar
el impacto generado por la explotacidn de las macroalgas con el fin de asegurar su
correcta gestién.

Por este motivo, la elaboracién de indicadores de sostenibilidad para la explotacién de
las macroalgas es un elemento clave para garantizar la sostenibilidad de este recurso.
Ademas, resulta clave la definicién de cédigos de buenas practicas para la explotacién
de macroalgas, con el fin de establecer y aplicar estrategias y planes de explotacion que
aseguren su sostenibilidad en el tiempo.

Algunas regiones europeas en las que los recursos algoldgicos son objeto de explotacion
comercial han desarrollado este tipo de herramientas. Se puede destacar la guia de
buenas practicas “Recolte des algues de rive — Guide de bonnes pratiques” (2013)
realizada por cultivadores de la Bretafia (Francia) y disponible en https://bretagne-
environnement.fr/recolte-algues-rive-guide-bonnes-pratiques. Esta guia pretende
asegurar la explotacion sostenible de los recursos algoldgicos a través de la difusion de
informacidn relativa a la biologia de las diferentes especies, buenas practicas de cosecha
para cada una de ellas y legislacidn al respecto. Dicha guia va dirigida a los recolectores
de algas y otras personas pertenecientes al sector o sectores afines, y contiene
recomendaciones de obligado cumplimiento para la obtencién de certificaciones de
produccién ecoldgica.



El gobierno de Escocia publicé en 2017 la denominada “Declaracién sobre las politicas
de cultivo de macroalgas” (Seaweed Policy Cultivation Statement, SPCS), que busca
facilitar el crecimiento de la acuicultura de macroalgas a través de politicas reguladoras
de esta actividad en diferentes escenarios, proporcionando seguridad juridica y
asesoramiento a los interesados en dedicarse al cultivo de macroalgas en cuanto a tipos
de instalaciones autorizables, emplazamientos, especies autorizadas y medidas de
mitigacion del impacto ambiental en caso necesario.

También en la misma linea esta el protocolo de certificacién desarrollado por ASCy MSC
(Seaweed Standard), en vigor desde 2018 y dirigido a promover la explotacion ambiental
y socialmente responsable de las algas. El incremento de la demanda de este recurso a
nivel global lleva aparejada la sensibilizacion por asegurar la explotacién sostenible, y
por tanto de certificaciones que garanticen esta sostenibilidad.

El Seaweed Standard tiene un alcance global respecto a todas las formas y escalas de
explotacién de las macroalgas, incluyendo tanto la recoleccién del medio natural como
la acuicultura. La explotacién de las poblaciones silvestres debe garantizar que se
minimiza el impacto sobre el ecosistema, mientras que la acuicultura debe gestionarse
de forma responsable, garantizando la proteccion de los trabajadores y la colaboracién
con las comunidades locales.

El Seaweed Standard consiste en cinco principios, cada uno de los cuales cuenta con sus
respectivos indicadores:

Mantener la sostenibilidad de las poblaciones silvestres
Minimizar el impacto ambiental

Asegurar una gestion eficiente

Promover la responsabilidad social

vk wnwN

Reforzar los lazos con las comunidades

En Espafia, la Asociacion Empresarial de Acuicultura de Espaiia (APROMAR) llevé a cabo
en 2014 el proyecto “Evaluacion del Estado de Explotacion y Propuestas de gestién
Sostenible de Cultivo de macroalgas en Andalucia, Asturias y Galicia”, entre cuyos
productos se encuentran un documento de andlisis sobre la explotacidn y el cultivo de
macroalgas en las comunidades de Andalucia, Asturias y Galicia, una guia de buenas
practicas para la gestidon sostenible de las poblaciones silvestres y el cultivo y una
propuesta para la elaboracion de planes de gestién. Todos estos documentos estan
disponibles a través del enlace http://www.apromar.es/content/proyecto-sobre-la-
gesti%C3%B3n-sostenible-y-cultivo-de-macroalgas.

El correcto seguimiento de cualquier proyecto, plan o actividad requiere la utilizacion
de indicadores, que establecen referencias acerca del progreso y los resultados de una
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accion y el cumplimiento de sus objetivos. Esto puede aplicarse también a la gestion
sostenible de los recursos de macroalgas silvestres. En este dmbito, la sostenibilidad
debe de entenderse como un concepto que comprende aspectos medioambientales,
pero también sociales y econdmicos: debe garantizarse la conservacion en buen estado
de las comunidades ecoldgicas, pero también que se generen beneficios para los
colectivos que explotan dichos recursos.

Los indicadores deben aplicarse o analizarse en un contexto o modelo de explotacion,
gue puede adoptar definiciones muy variadas. Por ejemplo, puede consistir en un area
geografica, en una especie o grupos de especies, una modalidad de extraccion, o una
combinacidn de varias caracteristicas.

El ejemplo mds claro y completo de la aplicacién de indicadores a la gestion de la
explotaciéon de las macroalgas es el estudio “Elaboracién de indicadores de
sostenibilidad para la explotacién de macroalgas en Espana”, llevado a cabo por
APROMAR en 2016. Este estandar de sostenibilidad se elaboré siguiendo la metodologia
Principio-Criterio-Indicador (FOESA, 2010). Segun esta metodologia, un estdndar debe
basarse en los siguientes conceptos:

e Impacto: es el efecto de la accidn realizada sobre un determinado ambito, e;j.
ambiental, social, econdmico, etc.

e Principio: es el objetivo de mayor nivel sobre el que se dirige el impacto.
Establece las bases o el marco a partir del cual se definiran los posteriores
criterios e indicadores. Asi, se expresa mediante criterios y se mide con los
indicadores.

e Criterio: cada uno de los elementos en los que se descompone el principio, que
puede expresarse en grados o estados.

e Indicador: es cada una de las variables con las que pueden describirse los
criterios. Permite medir el impacto y darle un valor. Los indicadores deben
ajustarse a la definicién “SMART”, es decir, ser especificos (S), medibles (M),
alcanzables (A), relevantes (R) y comprometidos con el tiempo (T).

En la siguiente tabla se resumen los indicadores desarrollados por APROMAR, a modo
de ejemplo de herramienta para trazar un plan de gestidn. Se agrupan en tres bloques:
ambiental, socio-territorial y econdmico, que constituirian las areas de impacto. Se
desarrollaron 5 indicadores para los blogues ambiental y socio-territorial y 3 para el
blogue econdmico, sumando un total de 13 indicadores.

AREA DE IMPACTO

AMBIENTAL SOCIO-TERRITORIAL ECONOMICA
Principio: Adquirir un nivel Principio: Desarrollar leyes y Principio: Reforzar el nivel de
exhaustivo de informacion normas de obligado cumplimiento informacién publicada que existe
disponible en relacion a la biologia que garanticen la sostenibilidad del | en relacion a datos productivos
y ecologia de las especies que se recurso. primarios, de procesos de
pretenden explotar. transformacion, de

Criterio: Nivel de compromiso de la
Administracidn por regular



Criterio: Nivel de conocimiento
bioldgico sobre el recurso.

Indicador: Disponibilidad de
conocimiento bioldgico sobre el
recurso explotado

Principio: Identificar los efectos
que la explotacidon de macroalgas
ejerce sobre el medio en el que
habitan.

Criterio: Adecuacidn de la actividad
sobre el recurso a las
caracteristicas del ecosistema para
proteger el ambiente en su
conjunto.

Indicador: Impacto ambiental de
la explotacién sobre el ecosistema

Principio: Fomentar el grado de
asociacionismo del sector.

Criterio: Existencia de asociaciones
y grado de especificidad de las
mismas.

Indicador: Vulnerabilidad del
recurso natural explotado

Principio: Determinar cémo la
actividad extractiva o acuicola
afecta a las poblaciones naturales
de macroalgas.

Criterio: Evaluacion de efectos de
la explotacion sobre el recurso

Indicador: Impacto de la actividad
sobre el stock natural de algas

Principio: Conocer la huella
ecoldgica derivada del uso al que
se destinan las macroalgas.

Criterio: Identificacion de impactos
colaterales a la produccion.

Indicador: Efecto del procesado y
transformacion de las macroalgas
sobre el impacto.

adecuadamente la actividad del
sector.

Indicador: Existencia de legislacion
especifica

Principio: Garantizar la aplicacién el
cumplimiento de la legislacidon
especifica.

Criterio: Nivel de aplicaciony
cumplimiento de la legislacion
especifica.

Indicador: Grado de aplicacion y
cumplimiento de la legislacion
especifica

Principio: Fomentar el grado de
asociacionismo del sector.

Criterio: Existencia de asociaciones
y grado de especificidad de las
mismas.

Indicador: Grado de
asociacionismo del sector

Principio: Contribuir a la formacidn
de los actores del sector.

Criterio: Niveles y especificidad de
la formacion.

Indicador: Existencia de niveles de
formacion

Principio: Garantizar unas
adecuadas condiciones de trabajo
en el sector.

Criterio: Existencia de regulacion
laboral y especificidad de la misma.

Indicador: Existencia de regulacion
laboral especifica y cobertura
social.

comercializacion y de consumo del
grupo de especies a explotar.

Criterio: Nivel de datos generales
estadisticos en el sector
productivo, transformador y
comercial.

Indicador: Disponibilidad de datos
estadisticos relacionados con el
sector productivo, transformador
y comercial del sector.

Principio: Promover el equilibrio
del sector de cara al mercado.

Criterio: Enfoque de mercado
(oferta/demanda).

Indicador: Evolucién de la
produccidn (t/afio) de la especie o
grupo de macroalgas objetivo.

Principio: Fortalecer la acuicultura
como principal actividad de
explotacion de las macroalgas.

Criterio: Nivel de diversificacion de
la explotacidn de macroalgas.

Indicador: indice de cultivo

Al aplicar estos indicadores sobre un modelo de explotacidon de macroalgas (recoleccion
o cultivo), cada uno de ellos se analiza y recibe una puntuacién mayor o menor que
indica la sostenibilidad del mismo. En funcién de la puntuacién total obtenida por el
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modelo de explotacién, se obtendra una valoracidon de su sostenibilidad: sostenible,
cercano a la sostenibilidad, alejado de la sostenibilidad, o insostenible.

Si lo que pretendemos es valorar la sostenibilidad de la explotacién de una especie
determinada es interesante que las puntuaciones obtenidas tras valorar una extraccién
del medio natural sean comparadas con las obtenidas de valorar el cultivo de esa misma
especie. En muchos casos la diferencia entre ambos modelos viene determinada por el
bloque de los indicadores de la dimensidon ambiental. Hay que tener en cuenta que en
muchos casos los indicadores ambientales tienen escasa o ninguna capacidad de
mejora, asi que cuando se obtiene una valoracion negativa en términos de sostenibilidad
motivada por la parte ambiental en un modelo de extraccion de la especie del medio
natural debe evaluarse si ocurre lo mismo con el cultivo. En caso contrario en caso de
gue no ocurra, fomentar el cultivo de la especie en cuestién resulta imprescindible para
mantener las poblaciones naturales.
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Los ecosistemas marinos y en concreto los sistemas costeros son de los mds valiosos a
nivel global desde el punto de vista ecoldgico y socioecondmico. En sistemas costeros
las macroalgas de gran porte, formadoras de dosel (la gran mayoria algas pardas)
modifican el ambiente, ofrecen un nicho para otras especies y son fuente de materia y
energia para otros organismos situados en niveles superiores de la cadena tréfica. En la
actualidad estos ecosistemas se encuentran amenazados por el calentamiento y
acidificacion de los océanos y la accién directa del hombre sobre ellos (Harley et al.
2006). La contaminacion, la sobreexplotacién y otras actividades como la pesca de
arrastre son ejemplos de estos efectos antropogénicos. Todos estos factores provocan
cambios en las poblaciones de macroalgas a escala local, las cuales pueden adaptarse,
desplazarse o desaparecer.

El calentamiento de los océanos ejerce un efecto diferente sobre las distintas especies
de macroalgas en funcién del rango de temperatura tolerable de cada una de ellas,
afectando a su patrén geografico de distribucién y a su abundancia (Pifieiro-Corbeira et
al., 2018). Por otra parte, el incremento de la concentracién de CO; puede, a priori,
beneficiar a las especies incapaces de utilizar el HCOs™ resultante de la disolucién del CO2
en el agua, mientras que las que si son capaces de utilizarlo podrian adaptarse a la
utilizacién de CO2 y disminuir asi su gasto energético (Harley et al., 2012; Pajusalu et al.,
2020). En contraste, la acidificacion provocada por el incremento de los niveles de CO2
disuelto afectaria negativamente a las algas calcareas ya que dificulta los procesos de
calcificacion (Harley et al., 2012; Martin and Hall-Spencer, 2017). La principal
consecuencia es el desplazamiento de aquellas especies mas sensibles por otras capaces
de adaptarse a las nuevas condiciones.

Los efectos de estos cambios en las condiciones fisico-quimicas del océano sobre las
comunidades de algas se manifiestan en multiples localizaciones a nivel global (Airoldi
et al., 2008; Ugarte et al., 2009; Wernberg et al., 2011; Wilson et al., 2018; Ferndndez
de la Hoz et al., 2019).

Debe tenerse en cuenta que las consecuencias de estas alteraciones en las poblaciones
de macroalgas tienen ya un impacto cuantificable en las actividades humanas y la
economia. Un ejemplo muy concreto es la disminucién de la produccién de agar
ocasionada por la regresién de las poblaciones de Gelidium spp. a nivel global. La
cosecha de estas algas en paises histéricamente grandes productores de agar como
Corea, Japén, Portugal y Espaia ha disminuido significativamente en los ultimos afios
(Santos y Melo, 2018). En 2015, esta menor disponibilidad de materia prima llegé a
comprometer el suministro de agar bacteriolégico en todo el mundo (Callaway, 2015).

Estos efectos se estan produciendo también en las costas de la Peninsula Ibérica, en
algunos casos con extinciones y modificaciones en la distribucién de varias de estas algas
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pardas de gran porte (Diez et al., 2012; Martinez et al., 2012; Nicastro et al., 2013).
Investigaciones relacionan este hecho con un incremento en la temperatura superficial
del océano en la Peninsula en los ultimos 50 afos (Lima et al., 2007). Diversos estudios
han confirmado la disminucidn de las algas formadoras de bosques marinos en el litoral
de Espana y Portugal, llegando algunas especies a desaparecer de numerosas
localidades. Un ejemplo lo encontramos en el alga parda Himanthalia elongata, la cual
ha desaparecido practicamente de toda la costa del Cantadbrico (Fernandez y Anadodn,
2008) y ha disminuido su abundancia en el limite meridional del norte de Portugal.
Actualmente sélo aparece de manera abundante en las costas gallegas donde se
recolecta y se comercializa para su consumo (Garcia Tasende, 2010). H. elongata
presenta en la actualidad la distribucidn mas restringida, desde que se tienen registros
cientificos (a partir de finales del siglo XIX).

Distintas especies de los 6rdenes Fucales y Laminariales también han visto disminuir su
abundancia en la costa atlantica de Espafia y Portugal. Fucus serratus, Fucus vesiculosus
y Ascophyllum nodosum entre las Fucales y Laminaria hyperborea, Laminaria
ochroleuca, Saccorhiza polyschides y Saccharina latissima entre las Laminariales han
sufrido un descenso en su abundancia en las costas, llegando a desaparecer en el
Cantabrico (Ferndndez y Anadén, 2008) y el litoral de Portugal (Nicastro et al., 2013),
aunque algunas de estas especies aun presentan cierta abundancia en algunas
localidades gallegas. Chondrus crispus, usado como fuente de carrageninas y explotado
comercialmente en la costa occidental asturiana, ha experimentado una regresién
notable; de esta especie que dominaba el litoral rocoso inferior actualmente sélo
persisten algunos ejemplares aislados en grietas (Martinez et al., 2015). En el interior
del Golfo de Vizcaya se ha constatado la disminucion de la cobertura de Gelidium
corneum (Borja et al., 2013). Esta especie forma extensas praderas submarinas y ha
sufrido un retroceso significativo en la costa vasca. Como ejemplo, en Gipuzkoa esta
especie alcanzé en 2014 las 4.500 t, siendo la menor biomasa registrada de la serie cuyo
inicio data en 1983, muy por debajo del maximo alcanzado en 1993 de 17.000 t. De la
mano del declive de G. corneum se constantan otros cambios en la vegetacién
submarina, como son el incremento de algas calcareas y la desapariciéon completa de las
laminarias L. ochroleuca y S. polyschides en el interior del golfo.

Martinez et al. (2015) ponen de manifiesto que desde hace casi una década nos
encontramos en un escenario de fuerte retraccion e incluso extincion local de algunas
especies templado-frias en las costas espafiolas. En el mismo trabajo documentan la
aparicion de especies meridionales y/o cantabricas en aguas mas frias como las de la
comunidad gallega. Este cambio en la distribucion de especies lo relacionan
directamente con el incremento de la temperatura del mar, que se lleva produciendo
desde los afios 80 pero que se ha visto intensificado los Ultimos veinte afios. Los mismos
investigadores senalan que la desaparicién o declive de las grandes comunidades de
algas formadoras de bosques y praderas tendra un impacto ambiental negativo para las
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comunidades costeras. Estas especies de algas proporcionan bienes y servicios
ecosistémicos, como refugio y alimento para diversa fauna como moluscos, crustaceos
o alevines de peces de importancia econdmica, y a la vez sirven como los mayores
productores primarios del sistema costero. También actuan disipando el oleaje y
contribuyen de forma significativa en la captura de CO; (Christie et al., 2009; Smale et
al., 2013).

La regresion de las poblaciones de grandes algas pardas provoca una transicién hacia
comunidades dominadas por especies de menor tamafio formadoras de céspedes
(Wilson et al., 2018), con la consiguiente transformacién de los habitats y el impacto en
la fauna. Este fendmeno puede verse agravado por la sobreexplotacién, por lo que es
fundamental realizar un analisis exhaustivo del impacto de la actividad extractiva en las
costas y a partir de este establecer recomendaciones y normas para un
aprovechamiento sostenible (Garcia Tasende y Peteiro, 2015).

En los ultimos afios se ha generado mucho interés acerca del potencial de la ficocultura
como generadora de capacidad biorremediadora y de servicios ecosistémicos (Kim et
al., 2017; Hasselstrom et al., 2018). En efecto, las algas cultivadas pueden actuar como
sumideros de CO; y contribuir a extraer el exceso de nutrientes, principalmente nitratos
y fosfatos, liberados al medio marino por la actividad humana. Se ha calculado que una
produccién anual de 500 millones de t de biomasa seca de macroalgas requeriria cultivar
el 0,03 % de la superficie de los océanos y seria capaz de secuestrar el 30 % de los
vertidos de nitrégeno y 135 millones de toneladas de carbono, aproximadamente un 3,2
% de las emisiones anuales de gases de efecto invernadero (Bjerregaard et al., 2016).
Ademas las instalaciones de cultivo pueden ayudar a proporcionar abrigo a los habitats
costeros y ser ellas mismas fuente de alimento y habitat para numerosas especies
animales, incluidas algunas de interés econdmico. Sin embargo, estos planteamientos
son todavia fundamentalmente tedricos, aunque es posible observar efectos positivos
del cultivo de macroalgas a escala local (Hasselstrom et al., 2018; Froehlich et al., 2019).
La necesidad de espacios adecuados, de disponer instalaciones capaces de resistir las
condiciones del medio marino y de un mercado adecuado para los productos derivados
de algas son los principales factores que determinaran la expansion de la acuicultura de
algas, junto con un apoyo decidido de los actores involucrados (Duarte et al., 2017).
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En Galicia, el aprovechamiento de las macroalgas es una actividad que genera un interés
creciente. La cantidad explotada aumenté de forma desde el afio 2014, aunque se ha
mantenido en valores estables desde entonces. Dicha produccién se destina al consumo
humano directo y a la produccién de ficocoloides.

Recientemente, la administracion reguladora de su explotacidn ha iniciado el refuerzo
de la gestidn sostenible de las poblaciones de macroalgas gallegas, con el fin de mejorar
su viabilidad ambiental y también la generacién de beneficios econdmicos y sociales en
las areas de produccion. De hecho, la explotacion sostenible de las macroalgas es una
tendencia en diversas partes del mundo, que ha llevado a la creacion de cédigos de
buenas practicas, planes de gestidn y estandares de certificacion para la extraccién y la
acuicultura sostenibles.

En Galicia, al igual que en otras partes del mundo, las especies con mayor interés
comercial pertenecen al grupo de las grandes algas pardas. Estas algas estan siendo de
las mas afectadas por el calentamiento y la acidificacidon de los océanos, al distribuirse
fundamentalmente en aguas frias y templadas. Asi pues, se pone de manifiesto la crucial
importancia de adaptar la explotacion de estas especies a las actuales condiciones
ambientales, con el fin de no poner mas en peligro su viabilidad.

Al mismo tiempo, el cultivo de macroalgas se propone como una actividad con potencial
para contribuir a la mitigacidn del carbono y otros nutrientes generados por la actividad
humana, pero persisten limitaciones a su pleno desarrollo. En este contexto, lograr una
explotacidén sostenible de las macroalgas depende de evaluar de forma continua el
estado de las distintas poblaciones, establecer practicas sostenibles de cosecha
limitando si es necesario la cantidad de biomasa extraida y potenciar el desarrollo
tecnolégico de la acuicultura.
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