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Las macroalgas marinas son un grupo de algas
marinas pluricelulares y macroscopicas que se
caracterizan por presentar un cuerpo vegetati-
vo indiferenciado, por lo que se incluyen en el
grupo de los denominados Tal6fitos. Viven fijos
al substrato, al menos durante alguna fase de su
ciclo de vida y habitan la zona fotica de los sis-
temas costeros. Son organismos autétrofos que
contienen diferentes tipos de pigmentos con los
que realizan la fotosintesis, lo que les permite
adaptarse a vivir a distintas profundidades. En
funcion del color que les confieren sus pigmen-
tos se clasifican en tres grandes grupos: algas
pardas (Phaeophyceae), algas rojas (Rhodo-
phyceae), y algas verdes (Chlorophyceae). Las
diferentes especies de macroalgas presentan
grandes diferencias en su morfologia, ciclo bio-
logico, reproduccion, habitat y ecologia entre
otros aspectos de su biologia. Esta diversidad
debe ser tenida en cuenta a la hora de estable-
cer los modelos de gestion de la explotacion de
cada especie o grupo de especies con caracte-
risticas biologicas similares.

Las macroalgas marinas son los principales
productores primarios del litoral Atlantico y
tienen una gran influencia en la formacion y el

funcionamiento de los ecosistemas costeros.
Ademas desempenan una serie de servicios
esenciales para los ecosistemas costeros como
pueden ser el reciclaje de nutrientes, la conver-
sion del dioxido de carbono en oxigeno y cons-
tituyen un habitat para una gran diversidad de
organismos, a algunos de los cuales también
proporcionan alimento (Christie et al., 2009).

Por otra parte son numerosas las aplicaciones
de estos vegetales, por lo que han sido utili-
zados por el hombre desde tiempos inmemo-
rables con fines muy diversos: alimentacion
humana, usos agropecuarios, médicos y farma-
cologicos, cosmética, industria de ficocoloides
etc. En occidente practicamente la totalidad de
la biomasa empleada con estos fines procede de
poblaciones naturales.

La importancia de estos organismos en la for-
macion y funcionamiento de los ecosistemas
marinos costeros hace necesario protegerlos,
gestionando su explotacion de manera sosteni-
ble y promoviendo su cultivo. El objetivo de
este articulo es analizar la explotacion de algu-
nas especies de macroalgas marinas con fines
comerciales que se realiza actualmente en las
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costas gallegas. Como actualmente en Espana
la competencia de la ordenacion y gestion de
la explotacion corresponde a las Comunidades
Auténomas, y no es posible abordar en este tra-
bajo el estudio de cada una de ellas, utilizare-
mos Galicia como caso de estudio de un mode-
lo de ordenacion y gestion de la explotacion de
las macroalgas marinas, por ser la comunidad
autonoma donde esta actividad es mas intensa.
Se proponen algunas medidas para mejorar la
gestion de la explotacion de estos recursos, en-
tre las que destaca el fomento del cultivo de las
macroalgas (ficocultura).

EVOLUCION HISTORICA
DE LA EXPLOTACION
DE LAS MACROALGAS EN GALICIA

Las costas de Galicia se caracterizan por poseer
una gran diversidad y abundancia de especies
de macroalgas marinas. Han sido catalogadas
mas de 500 especies, que suponen el 85% de
las macroalgas conocidas en toda la region tem-
plado calida del Atlantico Noreste (Barbara et
al., 2005). Esta riqueza de recursos macroal-
gales y sus numerosas propiedades, motivaron
que desde muy antiguo hayan sido empleadas
con distintos fines. En Galicia, al igual que en
otras zonas, el aprovechamiento de las algas ha
evolucionado a medida que se descubrian nue-
vas aplicaciones y se desarrollaba la tecnologia
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necesaria para su explotacion (Garcia Tasende
y Rodriguez Gonzilez, 2003; Dosil Mancilla,
2007; Garcia Tasende, 2010). Se pueden des-
cribir 4 etapas en la evolucion del aprovecha-
miento de las algas en Galicia:

1. Tradicionalmente las algas de arribazon, o
argazos, que aparecian arrojadas sobre las
playas, eran empleadas por los riberefios
con fines agropecuarios e, incluso, en épo-
cas de grandes penurias y hambre, las algas
fueron empleadas para consumo humano
como complemento alimenticio. Su reco-
leccion era regulada por bandos municipa-
les o por el ministerio competente, pero en
un ambito local. Este uso fue abandonando
a medida que se desarrollaron fertilizantes
quimicos y piensos para la alimentacion
animal. En la actualidad, la recogida de arri-
bazones estd en la mayoria de los casos re-
lacionada con la limpieza de las playas, que
se rige por la normativa de tratamiento de
residuos organicos.

2. A finales del siglo XIX se desarroll6 el apro-
vechamiento industrial de las macroalgas
para la obtencion de compuestos como el
yodo y la potasa para la industria farma-
céutica y militar. Estas nuevas aplicaciones
trajeron consigo el inicio de una actividad
extractiva mas o menos organizada, por lo
que la competencia paso a ser estatal, siendo

Las

macroalgas
proporcionan
alimento y
refugio a
fauna de los
ecosistemas
costeros.

a) Banco de
peces de

la especie
Sarpa salpa
alimentandose
en un bosque
de macroalgas
del género
Cystoseira.

b) Pez del
género
Parablennius
sobre la
macroalga
Codium
tomentosum.
Fotos: César
Peteiro.
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Son numerosas las aplicaciones
de las macroalgas, por lo que han
sido utilizadas por el hombre
desde tiempos inmemorables con
fines muy diversos: alimentacion
humana, usos agropecuarios,
medicos y farmacologicos,
cosmetica, industria de
ficocoloides ete. En occidente,
practicamente la totalidad de la
biomasa empleada con estos fines
procede de poblaciones naturales

primero el Ministerio de la Marina y después
el Ministerio de Comercio los competentes
para otorgar a las empresas procesadoras la
concesion administrativa para la recogida,
procesado y comercializaciéon de macroalgas.
Estas concesiones establecian los grupos de
especies autorizadas, las zonas, periodos y
horarios de actividad, y el destino final de
las macroalgas recolectadas. No obstante este
aprovechamiento fue perdiendo interés con
la aparicion de nuevas materias primas y pro-
cesos que resultaban mas rentables.

3. A mediados del siglo XX, la extraccion de

ficocoloides se convirtié en la aplicacion in-
dustrial mas extendida y con mayor impor-
tancia comercial. Los ficocoloides son poli-
sacaridos complejos de las paredes celulares
de las macroalgas que tienen propiedades
gelificantes, espesantes y estabilizantes. Su
utilizacion es fundamental para la industria
alimentaria, farmacéutica, textil y papele-
ra, entre otras, al no existir un equivalente
sintético (McHugh, 2003; Bixler y Porse,
2011). Se producian principalmente tres
tipos de ficocoloides: alginatos (obtenidos
a partir de algas pardas como Laminaria en
sentido amplio y Fucus spp.), agar-agar (ex-
traido fundamentalmente de Gelidium spp.
y Gracilaria spp.) y carrageninas (Chondrus

crispus, Gigartina spp., Mastocarpus stella-
tus). Hasta la Segunda Guerra Mundial, es-
tos compuestos eran importados del Suroes-
te Asiatico (principalmente agar procedente
de Japon). Pero en ese periodo, las impor-
taciones de oriente cesaron lo que provoco
que en occidente se iniciase el desarrollo de
la tecnologia necesaria para la obtencion de
ficocoloides a partir de especies autéctonas.
Esto motivo que se crearan nuevas empre-
sas procesadoras durante la segunda mitad
de siglo XX para la obtencion de ficocoloi-
des. En Galicia, en los afios 60 se estable-
cieron 4 empresas: una de produccion de
agar-agar en Ribadeo, dos de alginatos (en
Ribadeo y A Corufia), y una de carrageni-
nas en Porrifio (Juanes y Sosa, 1998; Garcia
Tasende y Rodriguez Gonzalez, 2003; Dosil
Mancilla, 2007; Garcia Tasende, 2010).

El auge de esta actividad motivé que en
1945, el Ministerio de Comercio publicase el
primer reglamento de ambito estatal para la
recogida de algas con fines industriales. Este
reglamento, modificado posteriormente en
varias ocasiones (1954, 1967 y 1972), basi-
camente establecia que se autorizaba la reco-
leccion algas con fines industriales mediante
concesion administrativa, siendo el Instituto
Espanol de Oceanografia (IEO) el encargado
de informar sobre la solvencia de las empre-
sas solicitantes. El reglamento disponia que
la recogida de algas se regiria por las condi-
ciones generales que regulaban el ejercicio de
la pesca en general y las normas especificas
que se establecian en el mismo. Las especies
se agrupaban en tres categorias (argazos, al-
gas litorales y algas de fondo) para cada una
de las cuales establecian una serie de medi-
das generales para su explotacion. De entre
estas medidas podemos destacar que para los
argazos la recogida se declaraba libre en cual-
quier época del afio, mientras que para las
algas litorales y de fondo se autorizaba entre
abril y octubre en horario de sol a sol. Cada
concesionario tendria una zona autorizada
en la que podria realizar su actividad. Los
concesionarios podian explotar anualmente
un tercio de la zona autorizada; este sistema
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de rotacion suponia que un area cosechada
no podria ser explotada antes de transcu-
rridos 2 afios. La corta de las laminariaceas,
con instrumentos y aparatos autorizados, se
realizaria dejando arraigado en el fondo el
tercio inferior de la parte ramificada (Iamina)
de cada planta y explotando los dos tercios
superiores. Las algas rojas podrian ser reco-
lectadas a mano. Este reglamento establecia,
ademas, que se deberia fomentar el cultivo
de algas marinas.

Los reglamentos de 1954, 1967 y 1972,
fueron ampliando las normas y medidas de
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ordenacion, de modo que el reglamento de
1972, establecia las condiciones en que se
podria realizar la comercializacion de las al-
gas recolectadas y el régimen de sanciones.

El auge de la industria de ficocoloides incre-
ment6 la demanda de la materia prima entre
los anos 50 y 80. En Galicia en los afios 70
se alcanzaron las 10000 toneladas en peso
fresco al ano (del orden de 2000 toneladas
de peso escurrido). A partir de los afios 80,
el escaso desarrollo tecnologico de la reco-
gida de algas en Galicia y la ausencia de una
gestion real de estos recursos, junto a los

a) Arribazén

0 argazo

de grandes
algas pardas
conocidas como
laminarias en
una playa.

b) Estas
macroalgas

han sido
tradicionalmente
recolectadas por
las poblaciones
costeras de
Galicia para
emplearse como
abono para las
tierras de cultivo.
Fotos: César
Peteiro.
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Poblacion de
Porphyra dioca
(a) y Ulva

sp. (b) sobre
rocas de una
playa durante

la bajamar.
Estas especies
se incluyen
respectivamente
dentro de un
grupo de algas
rojas y verdes
comercializadas
para consumo
humano con el
nombre de nori
y lechuga de
mar. Foto: César
Peteiro.
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bajos precios, motivaron que nuestros pro-
ductores no pudiesen competir con la ma-
teria prima procedente de otros paises como
Francia, Canada o Noruega que apostaron
decididamente por la modernizacion del
sector extractivo (Juanes y Sosa, 1998; Gar-
cia Tasende y Rodriguez Gonzalez, 2003;
Dosil Mancilla, 2007; Garcia Tasende,
2010). Ademas las grandes multinacionales
que dominan la produccion de ficocoloides,
apostaron por realizar fuertes inversiones de
[+D en paises poco desarrollados, con mano
de obra barata, en los que el cultivo de es-
pecies mas eficientes (Kappaphycus spp. y
especies similares) para la produccion de
ficocoloides aseguraban la rentabilidad de
la explotacion. Es por esto que las indus-
trias dedicadas a la producciéon de agar-agar
y alginatos debieron abandonar la actividad
y se mantuvo solo una empresa dedicada a
la produccion de carrageninas (Garcia Ta-
sende y Rodriguez Gonzalez, 2003).

4. A finales del siglo XX (afios 90), la explo-
tacion de algas para consumo humano fue
fomentada en Galicia, en unos casos por
empresas de alimentaciéon que buscaban
diversificar su actividad con nuevos pro-
ductos o bien por nuevas iniciativas em-
presariales dedicadas exclusivamente a la
comercializacion de macroalgas. El interés
por estos vegetales marinos para su uso en
alimentacion humana es creciente desde
entonces al existir actualmente un interés
y aceptacion por estas verduras del mar y
ser consideradas sabrosas, nutritivas y sa-

ludables (Burtin, 2003; MacArtain et al.,
2007). Este aprovechamiento ha genera-
do una nueva forma de explotacion de las
macroalgas marinas, ampliando el espectro
de especies recolectadas y con una mayor
especializacion de los recolectores debido
a las exigencias cualitativas requeridas por
este sector (Garcia Tasende y Rodriguez
Gonziélez, 2003; Garcia Tasende, 2010). Las
formas de comercializacion son diversas: en
fresco, deshidratadas, en conserva, incorpo-
radas a otros productos, trituradas para ser
usadas como condimentos, etc.

ESTADO ACTUAL DE LA EXPLOTACION
DE MACROALGAS EN GALICIA

La produccion de algas declarada en 2013 en
Galicia por las organizaciones de productores
y las empresas procesadoras fue de 713 tonela-
das distribuidas entre 19 especies o grupos de
especies. De la cantidad total recolectada, 461 t
(64,7%) fueron empleadas para la produccion
de ficocoloides (carrageninas) y 251,7 t (35,3%)
para consumo humano, fundamentalmente en
alimentacion (Tabla 1). Aunque existe también
demanda de pequenias cantidades de algas para
otros usos (farmacéutico, dietético, cuidado
personal, etc.), en este estudio nos centraremos
en la recogida de las algas para la produccion
de carrageninas y para la elaboracion de pro-
ductos alimenticios, por ser estos los usos que
requieren un mayor volumen de biomasa, y es-
tar, ademads, perfectamente identificados y dife-
renciados sus canales de comercializacion. Para

aniecaln 111/ Junio 2015



Explotacidn de las macroalgas marinas: Galicia como caso de estudio hacia una gestion...

Tabla 1. Produccion de macroalgas marinas en Galicia en el afo 2013. Se muestran
las cantidades recolectadas por especie y uso comercial, asi como las entidades (cofradias

o empresas) que las recolectan

Aplicaci.ones e Toneladas %
comerciales Cofradias Empresas Total

Carrageninas Chondrus crispus
Mastocarpus stellatus — 461,5 461,5 64,7
Gigartina spp

Total carrageninas 461,5 461,5 64,7

Alimentacion Laminaria en un sentido amplio 87,4 255 112,9 449
Undaria pinnatifida 68,0 258 93,7 37,3
Himanthalia elongata 45 273 31,8 12,7
Ulva spp. 5,7 5,7 23
Palmaria palmata 25 2,5 1,0
Codium spp. 22 2.2 0,9
Gigartina pistillata 0,7 0,7 0,3
Porphyra en un sentido amplio 0,6 0,6 0,3
Chondrus crispus 0,001 0,5 0,5 0,2
Mastocarpus stellatus 0,3 0,3 0,1
Dilsea carnosa 0,2 0,2 0,1
Fucus spp. 0,2 0,2 0,1
Osmundea pinnatifida 0,1 0,1 0,02
Nemalion helminthoides 0,01 0,01 0,004
Grateloupia turuturu 0,004 0,004 0,002

Toal alimentacion 160,0 91,7 251,6 353

Total 160,0 553,2 7132 100

% total 22,7 77,6

el resto de aplicaciones, las empresas procesa-
doras aprovechan alguno de estos canales para
obtener las cantidades que necesitan. Esta dis-
tribucion motiva que las especies de las que se
recolectan las mayores cantidades anualmente
son aquellas que se emplean para la produc-
cion de carrageninas (Tabla 1).

Produccion de carrageninas

Las carrageninas son polisacaridos sulfatados
que se pueden disolver en agua o leche, y actuan
como gelificantes, espesantes, estabilizantes y
homogeneizantes. En la actualidad se identifi-
can diferentes moléculas de carrageninas que
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difieren entre si en su estructura y propiedades
y, en consecuencia, en sus aplicaciones y su va-
lor comercial (McHugh, 2003; Bixler y Porse,
2011; Garcia Tasende et al., 2012; 2013). El
80% de las carrageninas se destinan al sector de
la alimentacion donde se utilizan como aditivos
(codigo internacional E407 para las carrageni-
nas refinadas y E407a para las semirefinadas), y
mas concretamente para la de derivados lacteos
(52% del total). El 20% restante se dedica a la
elaboracion de otros productos de uso domés-
tico (dentifricos, geles de bario, etc.), asi como
en cosmeética y en la industria farmacéutica.
También son empleados en la produccion de
alimentos para animales, aunque este uso ha
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Kl auge de la industria de
ficocoloides incremento la
demanda de la materia prima
entre los anos 50 y 80. En Galicia
en los anos 70 se alcanzaron las
10000 toneladas en peso fresco al
ano. A partir de los anos 80, el
escaso desarrollo tecnologico de
la recogida de algas en Galicia y
la ausencia de una gestion real de
estos recursos, junto a los bajos
precios, motivaron que nuestros
productores no pudiesen competir
con la materia prima procedente
de otros paises

descendido en la ultima década. Es un mercado
en expansion con crecimientos de entre el 2,5y
el 5% en las ultimas décadas (McHugh, 2003;
Bixler y Porse, 2011).

Desde 1960, Galicia es la principal producto-
ra de carrageninas dentro del estado espariol.
La materia prima explotada se conoce con el
nombre de liquen, que incluye una mezcla de
carragenofitos (macroalgas productoras de ca-
rrageninas) correspondientes a las siguientes
especies Chondrus crispus, Mastocarpus stella-
tus y Gigartina spp. Estas especies tienen ciclos
biolégicos complejos en los que cada una de
sus fases produce una mezcla de las diferentes
variedades de carrageninas. En 2013, se reco-
gieron casi 462 toneladas de peso seco de li-
quen, aunque no se dispone de informacion de
la distribucion por especie pues los recolectores
declaran la produccién conjunta. Estas cantida-
des suponen entre el 15-20% del total de algas
requeridas por la empresa procesadora. El resto
de la produccion de carrageninas se obtiene de
algas importadas del sudeste asiatico y de Chile
(Garcia Tasende y Rodriguez Gonzalez, 2003;
Garcia Tasende, 2010).

Las especies carragenofitas estan repartidas por
toda la costa gallega, en localidades expuestas
o semiexpuestas al oleaje, siendo los tramos de
costa donde se concentran las mayores densi-
dades: el comprendido entre A Guarda y Baio-
na (Pontevedra), la Costa da Morte (A Coruria)
y la Marinia lucense (Lugo). La biomasa total de
carragenofitos presentes en las costas gallegas
fue estimada en los afios 80 y 90 entre 2000 y
2500 toneladas de peso seco (Xunta de Galicia,
1993a; Xunta de Galicia, 1999; Cremades et al.,
2004).

Actualmente en Galicia tan solo se mantiene la
recogida de carragenofitos en zonas en las que
forman poblaciones permanentes en la franja in-
termareal a las que se pueden acceder a pie du-
rante la bajamar y que pueden ser recolectadas a
mano y transportadas en sacos hacia el interior.
La mayoria de la biomasa recolectada se emplea
para la obtencion de carrageninas, aunque en
ocasiones pueden ser empleadas por otros sec-
tores, pero siempre en pequenas cantidades. La
recoleccion de carragenofitos se realiza entre los
meses de abril y octubre. En este periodo las
poblaciones de C. crispus y M. stellatus alcanzan
los valores maximos de biomasa y contenido en
carrageninas por fronde (Garcia Tasende et al.,
2012; 2013). La recoleccion se realiza a mano
arrancando las frondes de mayor tamarfo o por
realizando siegas con cuchillos o pequerias ho-
ces, lo que permite la persistencia de los discos
de fijacion y las frondes juveniles que constitui-
ran el reservorio que garantiza la regeneracion
de las poblaciones (Proyecto CARASEA 2004-
2006, Xunta de Galicia, 2007). El contenido
en carrageninas de las especies recolectadas en
Galicia varia entre el 22 y 67% del peso seco de
las frondes (Garcia Tasende et al., 2012; 2013).

En 2013, la totalidad de la produccion de ca-
rragenofitos fue recolectada en el marco de los
planes de explotacion presentados por las em-
presas. Los recolectores acceden a pie a los in-
termareales durante la baja mar, y recogen las
frondes a mano o realizando cortas con cuchi-
llos o con pequetias hoces de siega. Una vez
recolectadas las algas se dejan escurrir durante
algunos dias en las rocas o algtin lugar proxi-
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(b)

Aspecto de una comunidad de macroalgas con la laminaria Undaria pinnatifida (a) y la fucacea Himanthalia
elongata (b) que son utilizadas para alimentaciéon humana en Galicia. Fotos: César Peteiro y Oscar Freire.

mo hasta que son trasladadas a un almacén. La  los pedidos y coordinar el traslado de las algas
propia empresa dispone a lo largo de la costa  a la planta de produccion. El precio medio del
de representantes que se encargan de realizar  liquen, oscila entre 0,30 y 0,75 euros el kilogra-
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mo cuando se trata de algas frescas y entre 0,75
y 1,20 € el kilogramo de algas secas.

Aunque esta actividad es la que mueve un ma-
yor volumen de algas explotadas desde hace
mas de 50 afios, este sector extractivo continua
presentado una escasa modernizacion, precios
poco atractivos, baja profesionalizacion y escasa
investigacion. Estos son los principales motivos
que hacen que la materia prima autdctona sea
poco competitiva frente a la importada de otros
paises con especies que ofrecen un rendimiento
cualitativo y cuantitativo en ficocoloides mayor
y con mano de obra a menor coste. Tan solo en
aquellas épocas en las que los desastres natura-
les provocan grandes pérdidas en las cosechas
locales en esos paises o el incremento del pre-
cio de los combustibles encarecen el precio del
producto importado, los productores naciona-
les muestran un mayor interés por la explo-
tacion de los recursos de especies autoctonas
(McHugh, 2003; Bixler y Porse, 2011).

Algas para consumo humano

La demanda de macroalgas comestibles ha ex-
perimentado un gran crecimiento durante los
ultimos afios (Garcia Tasende y Rodriguez Gon-
zalez, 2003; Garcia Tasende, 2010). En 2013
fueron comercializadas casi 252 toneladas para
este sector distribuidas entre 16 grupos taxono-
micos (especies 0 géneros) que se muestran en
la Tabla 1. Las especies mas demandas durante
2013 fueron Laminaria en un sentido amplio
(incluye diferentes especies de Laminaria, Sac-
charina latissima y Saccorhiza polischides), Unda-
ria pinnatifida e Himanthalia elongata. Estas ma-
croalgas conocidas comercialmente como Kom-
bu, Wakame y Espagueti de mar, respectivamen-
te, representaron casi el 95% de la produccion
anual. El resto de la produccion correspondio
a las siguientes especies: Ulva spp., Palmaria
palmata, Codium spp., Gigartina pistillata, Por-
phyra en un sentido amplio (incluye diferentes
especies de Porphyra y Pyropia), Chondrus cris-
pus, Mastocarpus stellatus, Dilsea carnosa, Fucus
spp., Osmundea pinnatifida, Nemalion helmin-
toides y Grateloupia turuturu. De acuerdo a las
datos de ventas en lonja, el precio de algas os-

cila, segun la especie, entre 0,5 y 1,2 euros por
kilogramo de peso fresco (datos disponibles
en http://www.pescadegalicia.com). Al contra-
rio de lo que ocurre con los carragenofitos, la
mayor parte de las macroalgas procesadas para
el consumo humano (63,6%) son recolectadas
en el marco de los planes de explotacion pre-
sentados por las organizaciones de producto-
res, las empresas recolectan el 34,4% restante
de la produccion. Los precios de venta de las
macroalgas comestibles y la forma en que se
comercializacién (seco o fresco tanto al natu-
ral como enlatado) varian en funcion de la es-
pecie. Como ejemplo, el precio por kilogramo
de algas secas es de 40-49 euros para Kombu
(Laminaria en un sentido amplio), 61-66 euros
para Wakame (U. pinnatifida) y 33-38 euros el
espagueti de mar (H. elongata). Las Lechuga de
mar (Ulva spp.) y el Nori (Porphyra spp.) son la
que tienen actualmente un mayor valor, entre
60 y 90 euros kilogramo de algas secas (datos
obtenidos en tiendas con productos procesados
por diferentes empresas gallegas).

Las macroalgas comercializadas en Galicia para
alimentaciéon humana tienen el etiquetado de
producto ecolégico (regulado por el Reglamen-
to (CE) n° 834/2007 del Consejo de 28 de junio
de 2007) por tratarse de vegetales silvestres
que crecen en zonas naturales. Esta certifica-
cion establece también que la recoleccion no
debe afectar al habitat natural. Sin embargo, el
cumplimiento de este requisito seria muy dis-
cutible cuando muchas macroalgas (p.ej. lami-
narias) son en si mismas un hébitat (Steneck
et al., 2002) y no existe una evaluacion real de
los stocks ni del impacto y sostenibilidad de la
explotacion.

Aunque existen grandes diferencias en su bio-
logfa, la mayoria de las poblaciones alcanzan su
maximo desarrollo entre primavera y verano. La
actividad recolectora en Galicia se realiza a lo lar-
go de todo el ano, pero sobre todo se concentra
en los meses de maxima biomasa. Los métodos
de recoleccion son muy variables al tratarse de
especies que viven a distintas profundidades
con ciclos biologicos y estrategias de reproduc-
cion muy diferentes. Las especies que tienen su
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maximo desarrollo en la franja intermareal o del
litoral y primeros metros del infralitoral o sub-
mareal (p. ej. H. elongata, C. crispus, Pophyra

ducido un disminucion de su distribucion en
las costas atlanticas debido, entre otros moti-
vos, a los efectos del calentamiento de las aguas

Aspecto

de una

comunidad de

Mastocarpus
stellatus

explotada en
Gallicia para
la extraccion
del ficocoloide
carragenina.

en un sentido amplio, Ulva spp., Codium spp.)  (Fernandez, 2011; Diez et al., 2012).
pueden ser recolectadas accediendo a pie a es-

tas zonas durante la bajamar. Para recolectar las  Las exigencias cualitativas son mucho mayores

especies que habitan en zonas mas profundas o que en el caso de las algas recolectadas con fi- Eg}(g;rgésaf
de dificil acceso (p. ej. Laminaria en un sentido  nes industriales, por lo que los recolectores re- ’
amplio y U. pinnatifida) es necesario disponer  quieren una mayor especializacion. Los canales
de una embarcacion para acceder a las zonas de  de comercializacion también son diferentes ya
recoleccion. En algunos casos la recoleccion es  que las algas suelen ser transportadas en fresco
realizada por buceadores profesionales. a las empresas para su procesado con el fin de
garantizar una mayor calidad del producto. La
Aunque existen estudios que han evaluado los ~ empresa procesadora generalmente dispone de
recursos de algunas de las especies explotadas,  personal para la recoleccion, aunque también
sobre todo para las poblaciones intermareales  suele contactar con mariscadores de una locali-
(Xunta de Galicia, 1993a; 1999; Cremades et  dad alos que les encarga una cantidad de una o
al., 2004; Xunta de Galicia, 2007; Garcia Ta-  varias especies. Los precios de compra son va-
sende et al., 2012; 2013), de otras la informa-  riables segin las especies y la demanda existen-
cion existente es escasa, como es el caso de las  te, aunque en general son superiores a los de
laminarias (p. ej. L. hyperborea, L. ochroleuca, las especies recolectadas para la extraccion de
Saccharina latissima y Saccorhiza polyschides)  ficocoloides. La problematica de esta actividad
para las que segun estudios recientes se ha pro-  es la misma que la que sufren los recolectores
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de carragenofitos: precios bajos y escaso desa-
rrollo tecnologico.

Las empresas transformadoras también en-
cuentran problemas relacionadas con la co-
mercializacion de este producto al no existir
un registro sanitario especifico, ni un catalogo
nacional o autonémico de especies autorizadas.
Muchos paises, como Esparia, utilizan la regu-
lacion especifica establecida en Francia sobre
el uso de macroalgas marinas para el consumo
humano como alimento no tradicional, donde
se especifica por ejemplo los limites permitidos
de metales pesados (Burtin, 2003).

Otros usos

Existen otros usos minoritarios como es el caso
de especies del género Fucus o Ascophyllum no-
dosum que son demandas por los sectores de
fitoterapia y talasoterapia. Resulta dificil saber
las cantidades que se explotan con estos fines al
no tener que declarar los recolectores el destino
de su cosecha.

En la actualidad no tenemos informacion sobre
la explotacion de algas de arribazon al ser su
recogida libre. Estas algas pueden ser emplea-

pm e &

¢ ::". .' ESPAGUETI
DE MAR

dumarifalia ofeegora

das para la produccion de agar (arribazones de
Gelidium spp en la zona de Mougas y Costa da
Morte) o como abono verde o compost (fer-
mentado) para cultivos agricolas como la patata
o el maiz (arribazones de grandes algas pardas
como laminarias y/o verdes como Ulva).

ORDENACION Y GESTION
DE LA EXPLOTACION DE MACROALGAS
EN GALICIA

En Galicia, al inicio del periodo autonémico
la recoleccion de macroalgas marinas estu-
vo regulada por lo establecido en la Ley de
26/02/1985 de ordenacion de la pesca maritima
en aguas de la Comunidad Autonoma de Galicia
y la Ley 15/1985 de ordenacion marisquera y cul-
tivos marinos. En desarrollo de estas normas se
publico la Orden de 30 de marzo de 1987 por
la que se regulaba la recogida, circulacion y co-
mercializacion de algas en Galicia, y las resolu-
ciones u o6rdenes anuales que establecian las
cantidades maximas autorizadas por especie
y provincia. La normativa gallega mantenia el
modelo de ordenacion y gestion de la explo-
tacion que habia regido en el estado hasta ese
momento.
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Posteriormente, este modelo fue modificado en
1992 por el Decreto 59/1992 que regulaba la ex-
traccion de las especies marisqueras y la recoleccion
de algas en las aguas de Galicia, y posteriormente,
por la Ley 6/1993 de pesca de Galicia y el Decte-
to 423/1993 que refundia la normativa vigente en
materia de marisqueo, extraccion de algas y cultivos
marinos, los cuales establecian que para poder re-
colectar algas marinas en las costas de Galicia, era
necesario presentar un plan anual de explotacion
de algas. En el caso de las personas para poder
ejercer la actividad en el marco de un plan de ex-
plotacion precisarian de un permiso de actividad.
Las empresas transformadoras o comercializa-
doras, las cofradias de pescadores, las entidades
marisqueras y las asociaciones de productores
podrian obtener concesiones en las zonas mari-
tima y maritima-terrestre para recolectar algas.

Al mismo tiempo la administracion gallega con
el fin de mejorar el conocimiento de estos re-
cursos y mejorar su explotacion, promovio la
realizacion de una serie de estudios que tenian
como objetivo evaluar las poblaciones de al-
gas explotables y sus potencialidades (Xunta
de Galicia 1993; 1999) y experiencias de cul-
tivo con especies de interés para los sectores
que demandaban una mayor cantidad de algas
(agarofitos, carragenofitas y algas para alimen-
tacion humana).

Actualmente, la Ley 11/2008 de pesca de Galicia,
establece que la recoleccion de algas y argazos
puede ser realizada por personas que pertenez-
can a organizaciones de productores de base o
por empresas, en las siguientes condiciones:

e En el caso de las organizaciones de produc-
tores de base deberan presentar un plan de
gestion para la recogida de algas, que sera
realizada por aquellos miembros de la mis-
ma que se acojan al plan y que estén en po-
sesion del titulo administrativo habilitante.

* En el caso de las empresas y entidades de ca-
racter economico también deberan presentar
un plan de gestion, y la recoleccion puede ser
realizada por el personal contratado o por las
personas que constituyen la sociedad.
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* Para la recogida de argazos no es necesario
estar en posesion de ningtn titulo adminis-
trativo habilitante, aunque en el futuro esta
previsto regular la forma y condiciones de
recoleccion.

La elaboracion de los planes de gestion esta
regulado por el Decreto 423/1993 (en vigor en
todos aquellos aspectos que no contradicen la
Ley 11/2008) que establece que el plan conten-
dra como minimo la siguiente informacion:

* Numero de personas y embarcaciones.

* Dias de actividad.

* Topes por persona y dia.

* Normas de comercializacion y vigilancia.

Ademas la consejeria competente emite una cir-
cular en la que se fijan las instrucciones anuales
para la presentacion de los planes de explota-
cién marisqueros. La instruccion establece en
el caso de las algas que se presentara un plan
para cada especie objeto de la explotacion. La
instruccion indica que el plan debera contener
la siguiente informacion:

* Datos generales del plan.
* Objetivos generales del plan.

— Los objetivos de produccion y el valor por
especie.

— Dias maximos y topes de captura.

— En aquellos planes en que la recoleccion
deba ser realizada por submarinistas, in-
dicaran el namero de embarcaciones que
van a participar en el plan, y los tripulan-
tes y submarinistas recolectores que irdn
enrolados.

* Evaluacion del recurso.

* Determinacion de las zonas de trabajo, con
informacion cartografica de las mismas.

* Programacion de trabajos a realizar.

* Plan de extraccién y comercializacion.

¢ Plan financiero.

* Observaciones generales.

Los planes de explotacion son presentados a fi-
nales octubre y una vez evaluados por los servi-
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cios técnicos de la administracion gallega, son
aprobados por la Consejeria del Medio Rural
y del Mar de la Xunta de Galicia. A finales de
cada ano se publica en el Diario Oficial de Ga-
licia el Plan General de Explotacion Marisquera
que constituye el conjunto de normas y orien-
taciones que regiran, durante el afo siguiente,
la extraccion de los recursos marisqueros y
la recoleccion de las algas. En el mismo figu-
ra cada uno de los planes presentados por las
organizaciones de productores o las empresas
que fueron aprobados.

Una vez aprobado un plan, las entidades que
realizan la explotacion deben solicitar mensual-
mente, y con una antelacion de quince dias, la
autorizacion para realizar la recogida, debiendo
indicar las especies para las que solicitan auto-
rizacion, el numero de personas, el calendario
previsto de dias de actividad y las zonas donde
serd realizada la actividad. Las algas podran ser
extraidas a pie o desde embarcacion (< 10 TRB o
10 GT) con técnica de buceo (Decreto 15/2011).
En la recoleccion se podran emplear hoces y/o
cuchillos. La recoleccion podra ser realizada de
lunes a viernes, siempre en dias laborales. El
horario de trabajo para la recoleccion a pie sera
desde dos horas y media antes la bajamar hasta
dos horas y media después de la misma, estan-
do limitado este horario hasta las 18:00 horas, o
bien en horario de 8:00 a 14:00 horas, en el caso
de la recoleccion desde embarcacion.

La obtencion del permiso de explotacion de
algas estara condicionada a que el titular esté
inscrito en un plan de explotacion (Decreto
425/1993). Cuando la extraccion sea realizada
con técnicas de buceo, el permiso de explota-
cion quedara condicionado a la posesion de la
titulacion o a los requisitos especificos de esta
modalidad regulada en el Decreto 64/2008. La
recoleccion puede ser realizada en apnea o con
suministro de aire desde superficie.

La comercializacion de las algas marinas sera
diferente segtin la explotacion sea realizada por
las organizaciones de base o por las empresas
(Decreto 419/1993). En el caso de las empresas
la recoleccion puede ser realizada por los socios

o por el personal que acredite relacion contrac-
tual con la empresa. Para comercializar su cose-
cha, las empresas deben estar autorizadas para
realizar la primera venta (Orden de 27 de mayo
de 2005), aunque para ello deben estar inscritas
en el Registro Gallego de Empresas Halioali-
mentarias (Decreto 419/1993).

Como queda reflejado en lo anteriormente ex-
puesto, Galicia cuenta con un marco normativo
amplio que regula la actividad marisquera con
el fin de garantizar su sostenibilidad biologica y
economica, que ha sido adaptado para la reco-
lecciéon de macroalgas, que tienen la considera-
cion de recurso especifico.

Segun el Plan general de explotacion maris-
quera del afio 2013, publicado en la Orden de
28 de diciembre de 2012, fueron aprobados 25
planes de explotacion de algas. De estos, 6 fue-
ron presentados por las empresas procesadoras
de algas para la produccion de ficocoloides (1)
o para el sector de alimentacion (5). El ambi-
to territorial de estos planes sera, en general
todo el litoral gallego, y el acceso a las pobla-
ciones explotadas por el personal de la empre-
sa solo puede ser realizado a pie. En el portal
www.pescadegalicia.com se pueden consultar
la informacion correspondiente a cada uno de
los planes presentados.

Los 19 planes restantes fueron presentados por
organizaciones de productores, 18 correspon-
den a solicitudes realizadas por cofradias de
pescadores (21) y 1 por una cooperativa de
mariscadores. El ambito territorial de cada uno
de estos planes sera el correspondiente al de la
cofradia solicitante, y solo en aquellos casos en
que se solicitan planes conjuntos, el plan ten-
dra vigor en un ambito mayor, como sucede
en la Ria de Pontevedra (solicitado conjunta-
mente por 6 cofradias) o con el de las cofradias
de Corufia y Sada. En estos planes, el acceso
al recurso podia ser realizado a pie durante la
bajamar o en la modalidad de buceo cuanto
se explotan poblaciones del infralitoral, pero
nunca simultaneamente en un mismo plan; al-
gunas cofradias presentaron un plan para cada
modalidad. Los recolectores autorizados en el
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marco de los planes de explotacion de las orga-
nizaciones recogen a demanda de las empresas
procesadoras, y la venta es declarada en lonja,
por lo que esta produccion puede ser consul-
tada en el portal www.pescadegalicia.com. En
Galicia no es habitual la compra de algas frescas
en lonja por parte del sector minorista o por
los consumidores, como ocurre en otros paises.
Pese a que el numero de planes presentados
por las organizaciones de productores fueron
mayoria, en la tabla 1 se puede observar que
la produccion de algas declarada por las cofra-
dias represento6 solo el 22% (160 t) del total
de algas comercializadas en Galicia durante el
afno 2013. Ademas esta cantidad corresponde a
ventas realizadas en 5 lonjas de Galicia.

ALGUNAS PROPUESTAS PARA
UNA EXPLOTACION SOSTENIBLE

La recoleccion sera realizada de acuerdo con las
normas generales que establece la normativa ga-
llega, y las que figuran en el plan de explotacion
especifico para cada zona y especie. Aunque el
seguimiento realizado sobre estos planes, funda-
mentalmente desde el aito 2000, por los técni-
cos de la consejeria competente (Garcia Tasende
y Rodriguez Gonzalez, 2003; Garcia Tasende,
2010) ha permitido mejorar las condiciones de
la explotacion, siguen existiendo algunas defi-
ciencias que deberian ser corregidas en el futuro.
Algunas de las medidas que se deberfan imple-
mentar se detallan a continuacion:

1. En primer lugar se deberia realizar un estu-
dio socioecondémico de la actividad para co-
nocer la situacion actual de este sector, sus
necesidades, canales de comercializacion y
potencialidades.

2. Es preciso evaluar los recursos de cada una
de las especies de macroalgas explotadas,
asi como hacer un seguimiento del estado
y evoluciéon de sus poblaciones explota-
das, con el fin de determinar el estado de
los stocks y su biomasa y mejorar el conoci-
miento de su biologia. Estos estudios permi-
tirfan, ademads, determinar los parametros
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biométricos y demograficos de cada una de
las especies. También se deberia analizar el
impacto de la actividad extractiva, con el fin
de realizar recomendaciones que garanticen
el buen estado de las poblaciones explota-
das y la sostenibilidad de la actividad.

3. El seguimiento de los planes de explotacion
deberia ser realizado por personal especiali-
zado y basado en criterios cientificos. Aun-
que la administracion gallega cuenta con
unidades de evaluacion y seguimiento de la
explotacion de los recursos marinos, es con
respecto a los planes de explotacion de las
macroalgas en los que los seguimientos son
mas deficientes.

Todas estas acciones permitirian mejorar la ex-
plotacion de estos recursos, con el objetivo de
alcanzar sus sostenibilidad. Aunque la explota-
cion de las algas es una actividad ancestral, en
Europa diversos autores han demostrado que la
ordenacion y gestion de esta actividad atun pre-
senta numerosas deficiencias que deben ser co-
rregidas (Thompson, 2012; Frangoudes, 2011;
NetAlgae, 2012; APROMAR, 2014).

CULTIVO DE MACROALGAS
MARINAS EN GALICIA

La reconversiéon de una actividad extractiva en
acuicultura es una de las medidas empleadas
para evitar el deterioro de las poblaciones na-
turales de recursos marinos vivos y cubrir la
demanda de estos recursos. Con estos objeti-
vos la administracion gallega ha apostado por
fomentar una acuicultura basada en un enfo-
que ecosistémico, la acuicultura multitrofica
integrada (AMTI). Este modelo de acuicultura
esta basado en la asociacion de cultivos de or-
ganismos marinos de diferentes niveles troficos
o nutricionales, lo que constituye un sistema
de policultivo integrado (Buschmann et al.,
2013). En estos sistemas, el uso de cultivos de
macroalgas es fundamental para el desarrollo
de una acuicultura sostenible al absorber par-
te de los residuos organicos e inorganicos que
produce el cultivo de otros organismos, como
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Kl auge de la demanda de algas
con destino a la alimentacion
humana hace que su cultivo
sea una apuesta de futuro

(ue permita garantizar una
salidad estandar y obtener una
mayor produccion de maner:
mas rentable y segura que la
explotacion de las poblaciones
naturales

peces y moluscos. La maricultura de estos ve-
getales, que no deja de ser una agronomia ma-
rina, tendria ademas otros beneficios ambienta-
les ya que para su crecimiento utilizan dioxido
de carbono y nutrientes del medio marino, de
modo que contribuyen a reducir el carbono
atmosférico y los residuos inorganicos en el
mismo. En Galicia, ya han sido realizadas las
primeras experiencias con este tipo sistemas de
cultivo (Guerrero y Cremades, 2012).

Sin embargo el cultivo de macroalgas en Galicia
no es una actividad reciente. Haremos un breve
repaso de los proyectos de cultivo desarrolla-
dos hasta ahora. Todos los realizados hasta aho-
ra han sido de caracter experimental, aunque
en algunos casos a una escala industrial, y la
produccion alcanzada no siempre figura en las
estadisticas oficiales. En el portal www.pesca
degalicia.com se podra obtener informacion de
la produccion anual de macroalgas procedentes
de cultivo en Galicia.

Las primeras experiencias de cultivo de ma-
croalgas se remontan a finales del siglo XX
(afios 80 y 90). En esa época la fuerte demanda
de carrageninas y agar-agar, motivaron que fue-
ran realizadas diferentes experiencias de culti-
vo de los carragenofitos Chondrus crispus, Mas-
tocarpus stellatus y Gigartina spp., y el agarofito
Gelidium corneun (Garcia Tasende, 1993; Xunta
de Galicia, 1993b; Seoane Camba, 1997). Estas

experiencias que sentaron las bases del culti-
vo de macroalgas con fines industriales en Ga-
licia, no tuvieron continuidad por la ausencia
de interés por parte de las administraciones en
fomentar su desarrollo y la oferta de biomasa
procedente de cultivos en el sudeste asiatico
que ofrecian un producto mas competitivo.
Sin embargo, como se ha mencionado ante-
riormente, los precios elevados de los combus-
tibles y la pérdida de cosechas por desastres
naturales, en ocasiones provocan una mayor
demanda de especies autdctonas. Esto convier-
te a estas especies en candidatas para los culti-
vos inorganicos de la acuicultura multitrofica
integrada (AMTTI), sobre todo en aquellas areas
del medio marino menos aptas para el cultivo
de macroalgas para otros fines, como pueden
ser la alimentacion, que deben ser cultivadas
en zonas de calidad del agua 6ptima. Por otra
parte, los conocimientos actuales permitirian
cultivar solo alguna de las fases del ciclo vital
de estas especies autoctonas que producen ma-
yoritariamente uno de los tipos de carrageni-
nas de mayor interés para las empresas (kappa,
iota o lambda), lo que abarataria los costes de
extraccion y separacion de las mismas, con lo
que se aumentaria su competitividad frente a
productos de otros paises.

También de los afios 90 son las primeras expe-
riencias de cultivo de Undaria pinnatifida (Cre-
mades et al., 1996; Pérez-Cirera et al., 1996),
una laminaria de origen japonés de gran interés
como alimento en Asia, que fue introducida ac-
cidentalmente en las costas europeas, y citada
por primera vez en Galicia a finales de los 80
(Santiago-Caamario et al., 1989). Estos trabajos
fueron realizados en colaboracion entre investi-
gadores de la Universidad de Santiago de Com-
postela, Universidad da Coruia y el IEO de
Santander, en cuya planta de cultivo de algas se
comenzo a producir la semilla de esta especie
(pequenias plantulas sobre hilos) necesaria para
el posterior desarrollo de los cultivos en el mar.
Los resultados de los diferentes estudios reali-
zados en Galicia con estas especies, motivaron
que la administracion gallega apostase por su
cultivo, lo que dio lugar a que se desarrolla-
ran diferentes proyectos empresariales, todos
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ellos de caracter experimental en diferentes rias
gallegas (Aldan, Camarinas, Sada). Posterior-
mente, se ha incorporado la laminaria nativa
Saccharina lattisima, una especie que presenta
una demanda importante para consumo huma-
no. La técnica de cultivo para ambas laminarias
ha sido optimizada para uso comercial en Ga-
licia durante los ultimos anos (Peteiro, 2001;
de Toro-Cacharron, 2001; Peteiro et al., 2006;
Cremades et al, 2007; Peteiro y Freire, 2009;
2011a; 2011b; 2012a; 2012b; 2013a, 2013b;
2014b). El auge de la demanda de algas con
destino a la alimentacion humana hace que su
cultivo sea una apuesta de futuro que permita
garantizar una calidad estandar y obtener una
mayor produccion de manera mds rentable y
segura que la explotacion de las poblaciones
naturales.

Otra medida con la que se pueden aumentar
los recursos disponibles o restaurar aquellos
que estan degradados, tanto por sobreexplota-
cion como por procesos naturales (p. ej. calen-
tamiento de nuestros mares) son las técnicas de
repoblacion. La restauracion de bosques mari-
nos ha sido experimentada con éxito con espe-
cies de laminarias (Kim et al., 2012; Vasquez
et al., 2014). Las técnicas que se emplean son
basicamente las siembras de pequenas plantu-
las producidas en laboratorio o el trasplante
de individuos jovenes o adultos que se fijan al
fondo marino. Uno de los cuellos de botella de
cualquier actividad de cultivo es la produccion
de semillas o plantulas. En Galicia no existe, en
este momento, ningun centro publico o priva-
do que comercialice semilla de macroalgas para
cultivo y/o repoblacién. En Espana, el Institu-
to Espariol de Oceanografia (IEO) ha desarro-
llado la tecnologia y adquirido la experiencia
necesaria para la produccion de plantulas de
laminarias a gran escala. Ademas, dispone de
un banco de germoplasma o de semillas con
especies de laminarias como Saccharina lattisi-
ma que han sido seleccionadas con diferentes
criterios, entre otros, de alto crecimiento y re-
sistencia a altas temperaturas. Este banco tiene
actualmente un gran valor ambiental porque
esta laminaria, como otras especies, esta desa-
pareciendo por el calentamiento de los mares.
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La repoblacion seria posible ya que la técnica
de trasplante de individuos jovenes de Saccha-
rina lattisima se ha llevado a cabo con éxito en
las costas atlanticas en ensayos de cultivo en
mar (Peteiro et al., 2014b). *
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