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O caso da macroalga mariha Undaria pinnatifida
en Galiza: de exética cultivabel a invasora

César Peteiro*

Neste artigo describense de xeito introdutorio os trazos da macroalga asiatica Undaria pinnatifida, cofiecida
como wakame, e revisase criticamente a sua historia no litoral de Galiza, desde a sta chegada fortuita e o apoio
de institucions publicas ao desenvolvemento do seu cultivo como macroalga comestibel de interese comercial,
ata a crecente consideracién dos seus potenciais impactos ecoldxicos e a sUa posterior catalogacién como
especie invasora, feito que levou & prohibicion do seu cultivo, entre outras consecuencias. A partir deste caso,
recollense aprendizaxes e recomendacions, entre elas a necesidade de evitar o apoio institucional a proxectos
de cultivo de macroalgas foraneas, asi como de avaliar cientificamente os riscos ecoloxicos asociados & suUa
explotacion e de estabelecer medidas de control eficaces e aplicabeis.
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Ciclo de vida da macroalga Undaria, con alternancia entre dias xeracions: unha fase macroscépica, o esporéfito, formada
por unha grande fronde de ata 2 metros, e unha fase microscépica, o gametéfito, constituida por pequenos filamentos
con células de poucas micras de didametro - /lustracién por César Peteiro coa axuda de Antonio Secilla

Trazos bioléxicos, orixe e uso comercial

Undaria é un xénero de algas pardas marifias perten-
cente ao grupo macroalgal Laminariales, cofiecidas po-
pularmente co nome xenérico de argazos en galego e
de “laminarias” en castelan. Os argazos caracterizanse
por ter un corpo vexetativo ou fronde de grande lonxi-
tude e complexidade estrutural, cunha morfoloxia moi
distintiva. Esta fronde, que nas especies do litoral galego
xeralmente acada entre 1 e 2 metros, presenta tres es-
truturas: os rizoides na base, cos que se fixan ao subs-
trato rochoso marifio; o estipe ou cauloide, que se ergue
desde a base; e, no apice, a lamina ou filoide.

A fronde macroscépica dos argazos correspéndese cun-
ha das xeraciéns do seu ciclo de vida caracteristico, de-
nominada espordfito por producir esporas, e altérnase

con outra xeracion microscépica que pasa desapercibi-
da, chamada gametdfito por producir gametos sexuais
que dan lugar a un novo espordfito, pechando o seu
ciclo. Os gametofitos macho e femia estdn compostos
por filamentos microscopicos de poucas células, de uns
poucos micrémetros, que actian como unha forma de
dispersion e resistencia pola sUa tolerancia a condiciéns
ambientais adversas. Amais, compre sublifiar que as
frondes poden constituir fragas submarifias nas zonas
rochosas do litoral, que achegan servizos ambientais e
recursos esenciais para o funcionamento dos ecosiste-
mas costeiros e para a nosa vida.

Un dos trazos distintivos de Undaria é a presenza dun
esporofilo na sua fronde fértil, unha estrutura repro-
dutiva singular situada no estipe onde se producen as
esporas. Este esporofilo estd formado por expansiéns
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Bolsas de “wakame” recollido no litoral galego para consumo humano como produto galego ecoléxico (esquerda). Sopa
“miso” tradicional xaponesa, elaborada con esta macroalga, comercializada en restaurantes especializados nesta cocifa e
tamén como preparados dispofiibel en supermercados de Galiza (dereita) - César Peteiro

laminares lobuladas que se desenvolven a ambos os la-
dos do estipe, adoptando unha aparencia de hélice. Asi
mesmo, a sla ldamina ten tamén unha morfoloxia moi
caracteristica, cunha divisién pinnada e un nervio cen-
tral. Por outra banda, fronte a maioria dos argazos con
frondes perennes, Undaria presenta unha fronde anual,
cunha lonxevidade de entre 5 e 7 meses, de crecemento
marcadamente invernal e reproducién desde a primave-
ra ata o veran, cando adoita morrer, mentres o gameté-
fito desenvolvese durante o verdn e pode permanecer
latente como un banco de “sementes” varios anos. Ainda
que en Undaria foron descritas varias especies, Undaria
pinnatifida é o representante basal e mais destacado,
que segundo recentes evidencias de estudos xenéticos,
poderia ser a Unica especie taxinémica valida do xénero.
Esta especie é nativa das costas do Pacifico e distriblese
principalmente polo Xapén e a peninsula de Corea e, de

forma mais limitada, polo Extremo Oriente ruso e o sur
de China. Nestas rexiéns de augas temperado-frias, me-
dra en habitats relativamente expostos do litoral, desde
o intermareal inferior ata uns 20 metros de profundida-
de, con maior abundancia nos primeiros 5 metros.

O wakame, nome xaponés co que U. pinnatifida se co-
mercializa e cofiece mundialmente, é unha das macro-
algas comestibeis mais apreciadas no Xapén, Corea e
China, onde conta cunha longa tradicién culinaria. Em-
prégase en sopas, COmMo a sopa miso xaponesa, asi como
en ensaladas, pratos de fideos e diversos alimentos
procesados. Recentemente, o seu consumo estendeu-
se tamén aos paises occidentais polas sUas excelentes
propiedades nutricionais e gustativas, impulsado pola
globalizacién da cocifia asiatica, a alta gastronomia e o
auxe das dietas vexetarianas e mais saudabeis. En Ga-

Poboacién da exética Undaria pinnatifida nas costas de Galiza durante a baixamar, cando quedan ao descuberto algunhas
frondes de 1-1,5 m de lonxitude; destacase un exemplar coa stia morfoloxia caracteristica na esquina inferior esquerda -
César Peteiro
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Etapas nun cultivo de Undaria pinnatifida nas costa de Galiza. Fio de plantulas producido no laboratorio para seu cultivo

en mar fixado en cabos (abaixo esquerda). Aspecto dun parque flotante de cultivo no que se dispofien os cabos sementa-
dos (arriba). Producién dun cabo de cultivo colleitado (abaixo dereita) - César Peteiro

liza, esta especie cofiécese cos nomes de golfo, argazo
xaponés ou folla xaponesa, mentres que en castelan
recibe o nome de “abeto marino”. Ainda que o seu uso
continda a ser reducido, esta macroalga é cada vez mais
habitual nos supermercados, tanto para consumo direc-
to como incorporada a distintos produtos e pratos. AsUa
demanda é crecente e diferenciada da doutras macroal-
gas polo seu sabor singular, como amosa o aumento da
explotacion das suas poboacions naturalizadas no litoral
galego, onde é hoxe a macroalga mais explotada e unha
das mais valoradas, cun prezo medio de arredor de 10 €/
kg en fresco (ou 90 €/kg en seco).

Chegada a Europa e inicio do cultivo

A especie asiatica U. pinnatifida é unha das macroalgas
que mais se estendeu féra da sla area natural desde
os anos 70, e hoxe esta presente en Europa, Oceania e
América. En Europa apareceu por primeira vez en 1971
na lagoa de Thau, ao chegar accidentalmente adherida
a sementes da ostra xaponesa (Crassostrea gigas) impor-
tadas desde Xapén. A fase de gametdfito e moi resisten-
tes as condiciéns adversas e pode permanecer durante
anos a espera de reproducirse e formar novos esporé-
fitos. Por iso, a especie pode introducirse con facilidade
adherida a sementes ou outros organismos destinados
4 acuicultura, asi como a través do transporte maritimo,
ben incrustada nos cascos dos barcos ben na auga de
lastre. Unha exitosa via de introducién que se suma a
sUa elevada capacidade para sobrevivir, medrar e repro-
ducirse en amplas condiciéns ambientais, tanto do ga-
metofito como do espordfito.

Ante o interese comercial desta especie, investigadores
do IFREMER (siglas en francés do Instituto Francés de In-
vestigacién para a Explotaciéon do Mar) desenvolveron o
seu cultivo integral, desde a producién de plantulas en

laboratorio ata o seu cultivo no mar sobre cabos en par-
ques flotantes. Non obstante, os ensaios de cultivo en
mar nas costas mediterraneas ofreceron resultados in-
satisfactorios polo baixo crecemento e produciéon dunha
macroalga adaptada a augas temperado-frias. Por iso,
a partir de 1984 decidiuse continuar estes cultivos nas
costas atladnticas da Bretafia francesa, ao considerarse
que as suas augas frias mellorarian a producién. O tras-
lado foi aprobado coa premisa de que o risco de introdu-
cién seria minimo, xa que os cultivos se colleitarian an-
tes da reproducién das frondes. Con todo, esta decision
espertou inquedanza no grupo de traballo sobre intro-
duciéns de organismos marifios do ICES (siglas en inglés
do Consello Internacional para a Exploraciéon do Mar),
que en 1986 pediu investigar o seu posibel estabelece-
mento en augas atlanticas europeas e o seu impacto. Os
estudos constataron que, desde 1987, a especie xa esta-
belecera poboacidns en localidades da Bretafia francesa
onde se cultivaba. Non obstante, os traballos de campo
indicaron que parecia pouco competitiva fronte a outras
macroalgas nativas de argazos e que non ocasionaba
problemas ambientais relevantes. Por iso, o ICES emitiu
en 1989 un ditame no que non se opoiiia ao seu cultivo
en augas atlanticas europeas, ao non existir evidencias
de efectos prexudiciais significativos. Compre salientar,
porén, que isto ocorreu cando a especie ainda non se
expandira por diferentes paises da costa atlantica e can-
do tampouco existia ningdn estudo que demostrase un
posibel impacto ecoléxico. A partir dos anos 90, algun-
has empresas comezaron a cultivala a pequena escala
na Bretafia francesa.

Aparicién e cultivo na Galiza
A presenza de U. pinnatifida no litoral espafiol rexistrou-

se por primeira vez en 1988, na ria de Arousa, nunha
zona de cultivos marifios do Grove, onde chegou acci-
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Mapa de aparicién e expansion en Europa da macroalga Undaria pinnatifida, cuxa area de orixe se sitia nas costas do
Xapoén. Os anos indicados no mapa mostran a data de introducién nos diferentes paises ou rexions. Abreviaturas: Francia:
FR; Espafia: ES; Italia: IT; Reino Unido: RU; Paises Baixos: PB; Bélxica: BE; Portugal: PO; Irlanda: IR; Alemafa: AL - /lustracién

dentalmente, probabelmente a través do cultivo de os-
tra xaponesa de orixe francesa. A partir de ai expandiuse
axifia e de formairreversibel polo litoral galego, favoreci-
da tanto pola intensa actividade acuicola e o transporte
maritimo como polas condicidons ambientais favorabeis
das nosas costas, con augas frias e ricas en nutrientes.

Unha vez introducida, e de maneira semellante ao suce-
dido en Francia, estudouse a viabilidade do seu cultivo
nas rias galegas mediante traballos de persoal investiga-
dor das universidades de Santiago de Compostela e da
Corufia, en colaboracién co Instituto Espafiol de Ocea-
nografia (IEO) en Santander. Estes estudos, financiados
pola Junta Nacional Asesora de Cultivos Marinos (JACU-
MAR), consistiron primeiro en pér a punto a producion
de plantulas en laboratorio nas instalaciéns do IEO en
Santander, empregando a metodoloxia do IFREMER. Isto
permitiu realizar, entre 1993 e 1995, ensaios de cultivo
no mar na ria de Arousa, que confirmaron a viabilida-
de do seu cultivo en Galiza, ainda que tamén puxeron
de manifesto a necesidade de seguir optimizando a sua

Exemplar de Undaria no submareal - César Peteiro
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por César Peteiro

producion. Estes ensaios retomaronse na década de
2000 por persoal da Universidade da Corufia e do IEO
en Santander, co apoio de empresas do sector e finan-
ciamento do Plan Nacional de Investigacién, da Xunta de
Galicia e do propio IEO. O conxunto destes traballos per-
mitiu asentar as bases cientificas e técnicas necesarias
para o desenvolvemento da sUa maricultura comercial
en Galiza. A partir de entén, algunhas empresas comeza-
ron a desenvolver algunhas iniciativas de cultivo comer-
cial desta especie nas costas galegas.

Consideracién como invasora e repercusions

Na década de 2000, o cultivo de U. pinnatifida empezou a
ser cuestionado en Europa pola sua consideracién como
especie invasora ou potencialmente invasora, debido
aos posibeis impactos ecoléxicos asociados & sua intro-
ducion. A valoracion destes riscos foi obxecto de contro-
versia por mor de posiciéns cientificas diverxentes nas
que non foron alleos os intereses comerciais vinculados
a especie. Esta consideracién tomou visibilidade coa
sUa inclusién no libro As 700 peores especies invasoras do
mundo, recompilado en 2004 pola Unién Internacional
para a Conservacién da Natureza (UICN). A isto sumouse
a publicacion, en 2007, por parte do ICES, dun traballo
de revision no que a consideraba como unha das tres
macroalgas mais invasoras das costas atlanticas euro-
peas, debido a suUa introducién en numerosos paises
europeos. Amais de Francia e Espafia, atopase en ltalia,
no Reino Unido, nos Paises Baixos, en Bélxica, en Portu-
gal, en Irlanda e en Alemafia. Tamén contribuiron a esta
valoracion estudos realizados en lItalia e na Arxentina,
que asociaron a sta introducién cunha perda de diversi-
dade, ainda que moitos outros traballos noutros paises
non puideron demostrar un impacto negativo evidente.
A pesar destas diferenzas, existe unha opinién bastante
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xeneralizada de que, cando menos, presenta un risco po-
tencial de impacto por alteracion das comunidades bio-
|6xicas e/ou das condiciéns dos ecosistemas costeiros.

Neste contexto, alglns paises europeos adoptaron me-
didas especificas sobre esta macroalga exética e o seu
cultivo. En Francia, o cultivo de U. pinnatifida foi regulado
con base nun informe cientifico elaborado por un grupo
de expertos, limitdndoo &s zonas onde xa se cultivaba
desde habia tempo e onde formaba poboaciéns densas,
coa obriga dun control estrito para evitar a sUa expan-
sién e posibeis impactos ecoléxicos. No caso de Espa-
fia, a evolucion da sUa consideracion foi controvertida
e acabou nos tribunais. Esta macroalga foi incorporada
en 2011 ao primeiro Catalogo espafiol de especies exé-
ticas invasoras, a partir dunha avaliacién consensuada
por diversos cientificos que concluia que podia constituir
unha ameaza para as especies autdctonas e os ecosiste-
mas. Non obstante, foi excluida en 2013 desa categoria
por iniciativa da Xunta de Galicia, con base nun informe
emitido por un profesor dunha universidade galega. A
exclusion foi recorrida por unha organizacién ecoloxis-
ta e unha sentenza de 2016 anulouna ao entender que
a decisién se baseaba nun informe elaborado por unha
persoa con vinculos cunha empresa de cultivo de ma-
croalgas, polo que se apreciaba “falta de obxectividade”
(informacién dispofiibel aqui). «

Coa inclusion de U. pinnatifida no Catalogo Espafiol de
Especies Exoticas Invasoras, o seu cultivo quedou, con
caracter xeral, restrinxido, asi como a posesion, o trans-
porte, o trafico e o comercio, agas en supostos excepcio-
nais legalmente autorizados. Con todo, a Xunta de Gali-
cia, amparandose en que a explotacién constitle unha
medida de xestién e control da especie, permitiu a sta
recollida nos plans de xestién de recursos de algas en
Galiza. Isto deu lugar a un novo preito, no que o tribunal
avalou estes plans ao considerar que evitan a expansion
da especie, xa que “a eliminacién conséguese porque o
seu destino final son os estabelecementos de transfor-
macién e procesado para converterse en material ali-
mentario e non volve ao seu medio natural”. Ainda asi,
un maxistrado discrepante advertiu de que esta inter-
pretacién “parece converter o plan de xestion nun plan
de erradicacién” e que iso “supon perverter a finalidade
dos plans de xestion de recursos”, pois estes “tefien por
obxecto a explotacién racional e sostibel dos recursos,
non a suUa erradicacién, como resulta da sUa propia de-
finicion” (informacion dispofiibel en Praza.gal). A dia de
hoxe non existen en Galiza, ou cando menos non se co-
flecen, os requisitos aplicados & recollida comercial cos
que teoricamente controlan as sUas poboaciéns. Porque
segundo cales sexan, poderian mesmo favorecer o seu
mantemento ou incluso expansién; por exemplo, se non
se prohibe deixar esporéfitos no medio durante a reco-
llida ou se non se esixe esterilizar o material empregado.
Tampouco se cofiecen os efectos que esta explotacién
esta tendo sobre a distribucion e abundancia da especie.

Aprendizaxes e recomendacidns do caso
Deste caso poden extraerse diversas aprendizaxes e reco-
mendaciéns para as administraciéons publicas e a comuni-

dade cientifica, entre as que se destacan as seguintes:

- Avaliar os riscos e impactos que as macroalgas ex6-
ticas poden xerar na rexion, tanto de caracter ecoléxico

(incluido o xenético) como ambiental, econémico, sani-
tario, social e cultural. Esta avaliacion debe abranguer
tanto as actividades de cultivo como a explotacion das
poboaciéns silvestres e acompafarse de medidas efi-
caces e vidbeis de prevencion, control e seguimento.
Cémpre, ademais, garantir que estas avaliacidons sexan
realizadas por grupos de traballo multidisciplinares, in-
tegrados por persoas expertas de diferentes perfis cien-
tificos e instituciéns, para asegurar analises rigorosas e
independentes.

Destacar, neste punto, que hoxe non existen en Galiza,
ou cando menos non se cofiecen, estudos especificos
que avalien o impacto de U. pinnatifida sobre as especies
e comunidades nativas de flora e fauna, nin medidas es-
pecificas de control das slas poboacions ou requirimen-
tos aplicados na recolla comercial para garantir ese fin.

- Evitar o financiamento con fondos publicos de proxec-
tos ou investigaciéns sobre o cultivo de macroalgas
exéticas mentres non existan evidencias cientificas s6-
lidas e sostidas no tempo que acrediten a ausencia de
impactos relevantes.

Neste punto, cémpre salientar que na actualidade se es-
tan a financiar con fondos publicos proxectos de inves-
tigacién sobre o cultivo de macroalgas exéticas, como o
da macroalga verde Ulva ohnoi. Esta especie foi introdu-
cida desde Xap6n e descrita nese pais como causante de
mareas verdes con importantes impactos ecoloxicos e
econdmicos, riscos que poden ter tamén un grande im-
pacto en Galiza.

- Estabelecer un marco regulador mais flexibel para as
especies exoticas invasoras, que supere a l6xica de non
limitar nada nas especies exéticas e prohibilo todo can-
do pasan a ser catalogadas como invasoras. Isto deberia
permitir aplicar o principio de precaucién as especies
ainda non catalogadas e, en casos moi xustificados, con-
templar a posibilidade de explotacién ou cultivo de es-
pecies invasoras, sempre baixo criterios exclusivamente
cientificos e publicos.
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