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Resumen

Introduccién: En el sector piscicola, la implementacién de practicas sostenibles puede generar
valor econdémico, social y ambiental, a través de la reutilizaciéon de los residuos, la
diversificacion de otros subproductos contribuyendo con los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS). Objetivos: analizar las estrategias ambientales competitivas de diferenciacién; como
apuesta a la economia circular (E.C) en el sector pesquero, que contribuyan a una pesca
razonable, al aprovechamiento integral, valorizacién de residuos y energias renovables
amigables con el medio ambiente. Metodologia: se utiliza un enfoque documental y
descriptivo, con método cualitativo de revisiones bibliograficas en bases de datos de Wos,
Scopus y Google académico. Resultados: aportarle al sector desde la resiliencia ecolégica con
este modelo a la competitividad y sostenibilidad ambiental en sus procesos productivos. Esto
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producira un menor costo, excedentes a largo plazo, mayor rentabilidad y oportunidades de
creacion de valor, empleabilidad, el fortalecimiento piscicola y los beneficios sociales en mejora
de la calidad de vida. Discusién: este modelo estd basado en desafios ambientales, sociales y
de gobernanza, que requieren de alianzas estratégicas, que mitiguen los factores ambientales
que afectan la viabilidad y la rentabilidad en el sector pesquero; con una percepcién holistica
de riesgos en oportunidades y estos como impactan en la sostenibilidad empresarial y social.

Palabras claves: Estrategia ambiental de diferenciacién; sector Piscicola; objetivos de
desarrollo sostenible; generacién de valor; economia circular.

Abstract

Introduction: In the fish farming sector, the implementation of sustainable practices can
generate economic, social and environmental value, through the reuse of waste, diversification
of other by-products, contributing to the Sustainable Development Goals (SDGs). Objective:
analyze competitive environmental strategies for differentiation; as a commitment to the
circular economy (C.E.) in the fishing sector, which contribute to reasonable fishing, integrated
use, waste valorization and environmentally friendly renewable energies. Methodology: a
documentary and descriptive approach is used, with a qualitative method of bibliographic
reviews in Wos, Scopus and Google academic databases. Results: to contribute to the sector
from the ecological resilience with this model to the competitiveness and environmental
sustainability in its productive processes. This will produce lower costs, long-term surpluses,
greater profitability and opportunities for value creation, employability, strengthening of the
fish farming sector and social benefits in terms of improved quality of life. Discussion: this
model is based on environmental, social and governance challenges, which require strategic
alliances to mitigate environmental factors that affect viability and profitability in the fishing
sector; with a holistic perception of risks and opportunities and how they impact business and
social sustainability.

Keywords: Environmental differentiation strategy; fish farming sector; sustainable
development objectives; value generation; circular economy.

1. Introduccion

En las dltimas décadas, el modelo econémico lineal tradicional, basado en el paradigma de
“tomar, hacer, desechar”, ha demostrado ser insostenible debido al agotamiento de recursos
naturales y la creciente acumulacién de residuos. Este enfoque ha generado serios impactos
ambientales y ha puesto en riesgo la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades.

Frente a este panorama, la economia circular surge como una alternativa prometedora,
orientada a redefinir la produccion y el consumo mediante la implementacion de ciclos
cerrados de materiales y energia, con el objetivo de reducir al minimo el desperdicio y
maximizar la reutilizacion de recursos.

En esta introduccion, se presenta una revisiéon del concepto de economia circular y su
aplicacion en el sector pesquero. Se destacan los principios fundamentales de este enfoque,
tales como la eliminacion, reduccion, reutilizacién, reciclaje y revalorizacién.

Se analizan las oportunidades que ofrece la economia circular para mejorar la sostenibilidad
de las actividades pesqueras, incluyendo la optimizacién del uso de recursos pesqueros, la
reduccion del impacto ambiental, la valorizacién de subproductos y la gestién eficiente de
residuos.
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Asimismo, se explora el potencial de la economia circular para crear valor en el sector
pesquero. Se discuten estrategias como la diversificacién de productos, la diferenciacién a
través de la calidad y la sostenibilidad, el desarrollo de nuevos mercados y la promocién del
consumo responsable. Se presentan ejemplos de casos exitosos que demuestran la viabilidad
y los beneficios de implementar este enfoque en la industria pesquera.

La economia circular se basa en principios como el disefio para la durabilidad, la reparacién,
la reutilizacion y el reciclaje de productos y materiales, promoviendo una transicién hacia un
modelo mas sostenible y resiliente. Este enfoque no solo presenta beneficios ambientales
significativos, sino que también ofrece oportunidades econémicas al incentivar la innovacion,
crear nuevos mercados y fomentar la eficiencia en el uso de recursos.

En Espafia, la Estrategia Espafiola de Economia Circular (EEEC), también conocida
como Espafia Circular 2030, establece una visién a largo plazo para impulsar un nuevo modelo
de produccién y consumo. Esta estrategia se alinea con los objetivos de la Unién Europea y
busca reducir el consumo de materiales, minimizar la generacién de residuos y fomentar la
reutilizacién y reciclaje.

En el sector pesquero, la implementacién de principios de economia circular puede ser
particularmente transformadora. La industria pesquera, vital para la seguridad alimentaria y
el desarrollo econémico de numerosas comunidades costeras, enfrenta desafios criticos
relacionados con la sobreexplotacién de recursos, la contaminacion marina y la generacién de
residuos.

La adopcién de practicas circulares en los procesos productivos del sector pesquero puede
contribuir a una gestién mas sostenible de los recursos marinos, mejorar la competitividad del
sector y crear valor a través de la valorizaciéon de subproductos y residuos.

Este articulo tiene como objetivo explorar como la economia circular puede integrarse en los
procesos productivos del sector pesquero para promover la sostenibilidad y crear valor. Se
analizaran las principales estrategias y prdcticas circulares aplicables, los beneficios
potenciales y los desafios asociados a su implementacion. Ademads, se presentaran casos de
estudio y ejemplos de éxito que ilustran cémo diversas iniciativas han logrado transformar la
gestion de recursos en el sector pesquero, contribuyendo a un desarrollo econémico y
ambiental mas equilibrado.

A través de este andlisis, se pretende proporcionar una comprension profunda de las
oportunidades que la economia circular ofrece para el sector pesquero y cémo su adopcion
puede ser un motor clave para la sostenibilidad y la creaciéon de valor en este &mbito. Se espera
que esta investigacién contribuya a la comprensiéon de este paradigma alternativo y a la
identificacién de estrategias para su implementacién efectiva en la industria, promoviendo un
futuro mas sostenible y rentable para el sector pesquero.

1.1. Modelo teorico propuesto

- HI: La implementacion de practicas de economia circular en el sector pesquero reduce
los residuos y mejora la eficiencia de los recursos.

- H2: La economia circular en el sector pesquero aumenta la sostenibilidad ambiental.

- H3: La economia circular genera valor econémico adicional a través de la innovacién y
la reutilizacién de subproductos.
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Tabla 1

Modelo Teérico propuesto con base en la economia Circular

Implementacién de préacticas de
economia circular (IPC)

I

| ‘ Economia

Reduccién de Eficiencia delos circular en el

residuos (RR) recursos (ER) sector pesquero
(ECSP)

Fuente: Elaboracién propia.

2. Metodologia

La presente investigacién se basa en una metodologia cualitativa, combinando técnicas de
investigacion primaria y secundaria, para evaluar de manera integral la aplicacién de la
economia circular en el sector pesquero. Se realizard una revisién bibliogréfica de literatura
cientifica, articulos académicos, informes técnicos y publicaciones relevantes sobre economia
circular, sostenibilidad y su aplicacion en el sector pesquero.

Esta revision permitird identificar el estado del arte en la tematica, conocer las experiencias y
resultados de investigaciones previas, y establecer un marco tedrico sélido para el estudio. Se
utilizaran herramientas como Bases de datos académicas (Scopus, Web of Science), motores de
btsqueda especializados (Google Scholar)

Para evaluar el impacto de la economia circular en el sector pesquero, se utilizaran estudios de
caso y andlisis de datos empiricos. Los estudios de caso podrian incluir regiones o empresas
que hayan implementado practicas circulares, mientras que el anédlisis de datos empiricos
podria involucrar la recopilacién de estadisticas sobre eficiencia de recursos, indicadores de
sostenibilidad y resultados econémicos.

3. Resultados

El sector pesquero enfrenta numerosos desafios que ponen en riesgo su sostenibilidad. Entre
estos se encuentran la sobreexplotaciéon de recursos marinos, la contaminacioén, la pérdida de
biodiversidad y el cambio climatico. Ademas, las practicas de pesca no sostenibles y el
desperdicio de subproductos marinos contribuyen significativamente a la degradacion
ambiental. Estos problemas resaltan la necesidad urgente de adoptar enfoques mas sostenibles
y eficientes (Kurniawan, 2023).
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La sobreexplotacion de recursos marinos ha llevado a la disminucién drastica de muchas
poblaciones de peces. La falta de regulaciéon adecuada y la pesca ilegal, no declarada y no
reglamentada (INDNR) agravan la situacién, impidiendo la recuperaciéon de especies en
peligro y afectando los ecosistemas marinos. La contaminaciéon por desechos plasticos,
productos quimicos toxicos y otros contaminantes marinos representa una amenaza grave
para la vida acuatica (Bhattacharya y Roychoudhury, 2023).

La acumulacién de microplésticos en los océanos afecta la cadena alimentaria marina y puede
tener repercusiones en la salud humana. La pérdida de biodiversidad es exacerbada por la
destruccién de habitats marinos, como los arrecifes de coral y los manglares, que son cruciales
para la reproduccién y el crecimiento de muchas especies marinas (El Abed y Ozogul, 2023).

El cambio climético estd alterando los patrones migratorios y de reproduccion de muchas
especies marinas debido al aumento de las temperaturas del agua, la acidificaciéon de los
océanos y la elevacion del nivel del mar. Ademads, los eventos climéticos extremos, como
huracanes y tifones, pueden destruir hdbitats marinos y afectar las operaciones pesqueras.

Las préacticas de pesca no sostenibles, como la pesca de arrastre de fondo, no solo capturan
especies objetivo sino también una gran cantidad de captura incidental, incluyendo juveniles
y especies no deseadas. Esto reduce la capacidad de regeneracién de las poblaciones de peces
y afecta negativamente a otros organismos marinos (Crear et al.,2023).

El desperdicio de subproductos marinos es otro problema significativo. Una gran parte de las
capturas no se utiliza de manera eficiente, ya sea por descarte en el mar o por falta de
procesamiento adecuado, lo que representa una pérdida significativa de recursos alimenticios
y econdémicos. Para abordar estos desafios, es esencial implementar medidas de gestién
sostenible de la pesca, como cuotas de captura basadas en datos cientificos, dreas marinas
protegidas y técnicas de pesca selectivas (Sultan ef al.,2023).

Ademas, se deben promover practicas de acuicultura sostenible, mejorar la trazabilidad y
transparencia en la cadena de suministro pesquero, y fomentar la cooperacion internacional
para combatir la pesca INDNR. La educacién y la concienciacion publica también juegan un
papel crucial en la promocién de un consumo responsable de productos del mar (Alvarado et
al., 2023).

Tabla 2

Riesgos de sostenibilidad que afecta el sector pesquero

Riesgo Descripcion

Sobrepesca Explotacion excesiva que puede agotar las poblaciones de peces

Degradacion de

. Dario a hébitats marinos por précticas pesqueras destructivas
ecosistemas

Alteracion de distribucion y abundancia de especies por calentamiento y

Cambio climético NN .
acidificacion de océanos

Contaminacién Impacto negativo en ecosistemas acuaticos por polucién marina
Pesca ilegal Amenaza a la gestion sostenible por actividades no reguladas
Conflictos por recursos Tensiones socioeconémicas por competencia entre flotas pesqueras

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Principios de la economia circular aplicados al sector pesquero

La aplicacion de los principios de la economia circular en el sector pesquero puede transformar
la forma en que se gestionan los recursos marinos. Algunos de estos principios incluyen:

3.1. Diseiio para la sostenibilidad

El disefio para la sostenibilidad en el sector pesquero se centra en implementar practicas de
pesca que minimicen el impacto ambiental y aseguren la regeneracién de las poblaciones de
peces. Para lograr esto, se adoptan diversas estrategias y tecnologias que no solo optimizan la
captura de especies objetivo, sino que también protegen los ecosistemas marinos y la
biodiversidad.

El uso de artes de pesca selectivas es fundamental para reducir la captura incidental de
especies no objetivo y minimizar el dafio a los habitats marinos. Las redes de enmalle, por
ejemplo, pueden disefiarse con tamafios de malla especificos para permitir que los peces mas
pequefos escapen, mientras que los anzuelos circulares estdn disefiados para reducir la
captura de tortugas y otras especies marinas no deseadas.

Estas artes de pesca selectivas ayudan a preservar la biodiversidad al enfocarse tinicamente en
las especies deseadas y permitir la liberacién segura de otras (Lemke y Simpfendorfer, 2023).

Existen dispositivos y técnicas avanzadas para reducir la captura incidental, como los
Dispositivos Excluidores de Tortugas (TED, por sus siglas en inglés) utilizados en la pesca de
camaron, que permiten la salida de tortugas marinas capturadas accidentalmente.

Ademas, los Dispositivos de Reduccién de Captura Incidental (BRD, por sus siglas en inglés)
se pueden incorporar en las redes de arrastre para permitir la liberaciéon de especies no
deseadas y juveniles, mejorando asi la selectividad y sostenibilidad de las operaciones
pesqueras (Jenkins, 2023).

La designacion y gestion de dreas marinas protegidas (AMP) es una estrategia crucial para la
conservacion de los recursos marinos. Estas areas restringen o prohiben la pesca en zonas
especificas para permitir la recuperacién de las poblaciones de peces y la regeneracion de los
hébitats marinos. Las AMPs pueden ser implementadas en conjunto con las practicas de pesca
sostenible para crear corredores ecolégicos que favorezcan la biodiversidad y la salud de los
ecosistemas marinos (Gongalves, 2023).

La implementacion de sistemas de monitoreo y seguimiento, como el uso de satélites, drones
y tecnologia GPS, permite a los gestores pesqueros supervisar las actividades de pesca en
tiempo real.

Esto facilita la identificacion y prevencién de la pesca ilegal, no declarada y no reglamentada
(INDNR), garantizando que las précticas de pesca se realicen de acuerdo con las regulaciones
establecidas y contribuyendo a la sostenibilidad de las poblaciones de peces (Willette et al.,
2023).

Establecer cuotas de captura basadas en evaluaciones cientificas es esencial para asegurar que
las poblaciones de peces no sean sobreexplotadas. Estas cuotas se determinan mediante
estudios de stock y modelos de gestion pesquera que consideran factores como la tasa de
reproduccion, el crecimiento de la poblacién y el impacto ambiental.
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Las cuotas cientificamente fundamentadas ayudan a mantener las poblaciones de peces en
niveles sostenibles y aseguran la viabilidad a largo plazo de las pesquerias (Bi et al., 2023).

La pesca artesanal suele tener un impacto ambiental menor en comparaciéon con la pesca
industrial a gran escala. Apoyar y fomentar la pesca artesanal mediante politicas favorables,
financiamiento y capacitacion en practicas sostenibles puede contribuir significativamente a la
sostenibilidad del sector pesquero. Las comunidades pesqueras locales, con su conocimiento
tradicional y métodos de pesca de bajo impacto, juegan un papel crucial en la conservacién de
los recursos marinos (Ruiz et al., 2022).

La formacion y la concienciacién de los pescadores y las comunidades costeras sobre la
importancia de las practicas de pesca sostenible es esencial. Programas educativos que
aborden la identificacién de especies, el manejo de capturas y el impacto ambiental pueden
promover una mayor responsabilidad y compromiso hacia la sostenibilidad. Ademés, la
participacién comunitaria en la gestion de recursos pesqueros puede fortalecer la
implementacion de practicas sostenibles (Buana y Barlian, 2023).

3.2. Maximizacién del uso de recursos

Maximizar el uso de recursos en el sector pesquero implica aprovechar al maximo cada
captura y reducir el desperdicio mediante la utilizacién efectiva de subproductos. Este enfoque
no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, sino que también puede generar valor
econémico adicional. A continuacién, se detallan varias estrategias y ejemplos de cémo se
puede lograr esta maximizacién de recursos.

Una de las formas mas efectivas de aprovechar los subproductos de la pesca es mediante la
produccién de harina y aceite de pescado. Estos productos se obtienen a partir de cabezas,
espinas y visceras, que de otro modo serian descartados.

La harina de pescado se utiliza ampliamente en la alimentacién de animales, especialmente en
la acuicultura, debido a su alto contenido proteico y su perfil nutricional equilibrado. El aceite
de pescado, rico en 4cidos grasos omega-3, se utiliza tanto en la alimentacién animal como en
suplementos alimenticios para humanos, lo que ayuda a mejorar la salud cardiovascular y
cerebral (Raeesi et al., 2023).

Ademas, los subproductos de la pesca pueden ser utilizados para la elaboracién de productos
de valor afiadido como suplementos alimenticios y cosméticos. Por ejemplo, los coldgenos y
gelatinas extraidos de las pieles y huesos de pescado son ingredientes valiosos en la industria
cosmética para la produccién de cremas antienvejecimiento y productos para el cuidado de la
piel. También se pueden desarrollar productos nutracéuticos que aprovechen las propiedades
bioactivas de ciertos compuestos marinos, beneficiando tanto la salud humana como animal
(Taroncher et al., 2023).

Otra estrategia importante es el desarrollo de procesos para extraer proteinas y otros
nutrientes de los desechos marinos para su uso en la alimentacioén animal y la agricultura. Por
ejemplo, las hidrolizadas de proteinas de pescado pueden ser utilizadas como ingredientes en
piensos para aves de corral, ganado y mascotas, proporcionando una fuente de proteinas de
alta calidad.

Los fertilizantes orgénicos y bioestimulantes derivados de residuos marinos también pueden
mejorar la productividad agricola, promoviendo un crecimiento mas saludable de las plantas
y reduciendo la necesidad de fertilizantes quimicos (Rasool et al., 2023).
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La innovacién en el procesamiento de productos marinos también puede contribuir a la
maximizacién del uso de recursos. La tecnologia de biorefineria, que permite la conversién de
biomasa en multiples productos valiosos, puede aplicarse a los subproductos marinos para
extraer una variedad de compuestos ttiles. Por ejemplo, los biopolimeros como el quitosano,
derivado de los caparazones de crustdceos, tienen aplicaciones en la medicina, la agricultura
y la industria alimentaria (Gonzalez et al., 2023).

La optimizacién de la cadena de suministro es otra area clave para maximizar el uso de
recursos. Mejorar la logistica y el almacenamiento, asi como implementar tecnologias de
refrigeracion y congelaciéon avanzadas, puede reducir significativamente el desperdicio de
pescado fresco.

Ademas, el desarrollo de técnicas de procesamiento innovadoras, como la liofilizacion y la
irradiacién, puede extender la vida ttil de los productos pesqueros, asegurando que més del
pescado capturado llegue a los consumidores en condiciones 6ptimas (Thakur et al., 2021).

El reciclaje y la reutilizacion de materiales y productos dentro del sector pesquero también
contribuyen a la maximizacién del uso de recursos. Las redes de pesca y otros equipos pueden
ser reciclados para fabricar nuevos productos, como alfombras, ropa y materiales de
construccion. Esta préctica no solo reduce la cantidad de desechos marinos, sino que también
disminuye la demanda de materiales nuevos y la presiéon sobre los recursos naturales (Koziot
et al., 2022).

Ademés, la educacion y la concienciacion sobre la importancia de la reduccion del desperdicio
y el aprovechamiento completo de los recursos pesqueros son esenciales para promover
practicas sostenibles en la industria. Programas de formacién y campafias de sensibilizacion
pueden ayudar a pescadores, procesadores y consumidores a adoptar enfoques maés eficientes
y responsables en el manejo de los productos marinos (Buana y Barlian, 2023).

3.3. Ciclo de vida prolongado

Prolongar el ciclo de vida de los productos pesqueros es esencial para reducir el desperdicio y
mejorar la sostenibilidad en el sector. Esto se puede lograr mediante el desarrollo y la
implementaciéon de tecnologias y métodos avanzados de conservacién, procesamiento,
embalaje y transporte. A continuacién, se presentan varias estrategias y ejemplos especificos
para lograr este objetivo.

Mejorar las técnicas de conservacién y procesamiento es fundamental para mantener la calidad
del pescado durante mas tiempo. Una de las técnicas mas efectivas es la refrigeracion y
congelaciéon avanzadas. La refrigeraciéon inmediata del pescado después de la captura puede
retardar el crecimiento de bacterias y enzimas que causan deterioro.

Métodos avanzados de congelacién, como la congelacién rdpida o ultrarrdpida (flash
freezing), permiten que los productos pesqueros mantengan su textura y sabor originales al
evitar la formacion de cristales de hielo grandes que pueden danar las células del pescado
(Dhanapal y Kumar, 2023).

El uso de atmosferas modificadas (MAP, por sus siglas en inglés) es otra técnica efectiva para
prolongar la vida atil de los productos pesqueros. Este método consiste en envasar el pescado
en un entorno donde la composicién de gases se ajusta para retardar el crecimiento microbiano
y la oxidacion.
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Por ejemplo, la reduccién del oxigeno y el aumento del diéxido de carbono en el envase
pueden inhibir la proliferacién de bacterias y mohos, manteniendo el pescado fresco por més
tiempo (Amaral ef al., 2021).

La innovacion en el embalaje es crucial para prolongar la frescura de los productos pesqueros.
Los materiales de embalaje biodegradables y compostables, que son seguros para el medio
ambiente, estan ganando popularidad. Estos materiales no solo protegen el pescado de la
contaminacién y el deterioro, sino que también reducen el impacto ambiental asociado con los
residuos de embalaje.

Ademas, el uso de embalajes inteligentes, que incluyen sensores para monitorear la frescura y
las condiciones del producto, puede proporcionar informacién en tiempo real sobre la calidad
del pescado, permitiendo a los minoristas y consumidores tomar decisiones informadas sobre
su consumo (Mohan et al., 2023).

La optimizacion del transporte es otra drea clave para prolongar el ciclo de vida de los
productos pesqueros. El desarrollo de cadenas de frio eficientes, que aseguren que el pescado
se mantenga a temperaturas 6ptimas desde el punto de captura hasta el consumidor final, es
esencial. Las tecnologias de monitoreo de temperatura y los sistemas de logistica avanzada
pueden ayudar a prevenir interrupciones en la cadena de frio, garantizando que el pescado
llegue fresco y en buen estado (Pedro et al., 2023).

Ademés, la implementacién de técnicas de procesamiento innovadoras puede extender la vida
atil de los productos pesqueros. La liofilizacién, por ejemplo, es un proceso que elimina la
humedad del pescado mediante congelaciéon y sublimacién, produciendo un producto seco
que puede rehidratarse facilmente y tiene una vida util prolongada sin necesidad de
refrigeracion. La irradiacion de alimentos es otra técnica que utiliza radiacion ionizante para
eliminar microorganismos y parasitos, prolongando la vida atil y mejorando la seguridad
alimentaria (Yehia et al., 2022).

La biotecnologia también ofrece soluciones prometedoras para prolongar la vida ttil de los
productos pesqueros. Por ejemplo, la aplicaciéon de recubrimientos comestibles a base de
biopolimeros y extractos naturales puede actuar como una barrera protectora contra la
oxidaciéon y la deshidrataciéon, manteniendo la calidad y frescura del pescado. Estos
recubrimientos pueden estar enriquecidos con antimicrobianos naturales, como aceites
esenciales, que inhiben el crecimiento de patégenos (Ruelas et al., 2020).

La educacién y la concienciacion sobre las mejores practicas de manipulacion y
almacenamiento también son esenciales para prolongar la vida tutil de los productos
pesqueros. Capacitar a los pescadores, procesadores y minoristas sobre la importancia de
mantener la cadena de frio, las técnicas de embalaje adecuadas y los métodos de conservacion
puede ayudar a reducir el desperdicio y asegurar que el pescado llegue a los consumidores en
las mejores condiciones posibles (Speranza et al., 2021).

3.4. Reciclaje y reutilizacion

El reciclaje y la reutilizacién son estrategias clave para promover la sostenibilidad en el sector
pesquero, ya que permiten reducir la cantidad de residuos generados, disminuir la necesidad
de nuevos materiales y aprovechar al méximo los recursos disponibles. A continuacién, se
amplia la informacién sobre como estas practicas pueden ser implementadas y sus beneficios.
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Una de las principales dreas de enfoque es el reciclaje de redes de pesca y otros equipos
utilizados en la industria pesquera. Las redes de pesca, especialmente las de materiales
sintéticos como el nylon, pueden tener una vida ttil limitada, después de la cual suelen ser
descartadas. Sin embargo, estas redes en desuso pueden ser recolectadas y recicladas para
fabricar nuevos productos.

Por ejemplo, se pueden transformar en alfombras, ropa, calzado y otros articulos textiles. Este
proceso no solo reduce la cantidad de desechos marinos, que pueden ser perjudiciales para la
vida marina y los ecosistemas, sino que también disminuye la demanda de materias primas
virgenes, contribuyendo a la conservacién de recursos naturales (Gilman et al., 2021).

Otra iniciativa importante es el reciclaje de otros equipos y materiales utilizados en la pesca,
como boyas, cuerdas, aparejos y contenedores. Estos materiales pueden ser procesados y
reutilizados en diversas aplicaciones industriales y comerciales. Por ejemplo, los plésticos
reciclados de estos equipos pueden ser utilizados para fabricar muebles de exterior, elementos
de construccion y productos de consumo. Al fomentar el reciclaje de estos materiales, se puede
reducir significativamente el impacto ambiental asociado con su produccién y eliminaciéon
(Lionetto et al., 2021).

El aprovechamiento de subproductos de la pesca es otro aspecto crucial del reciclaje y la
reutilizacion en el sector pesquero. Los subproductos como las cabezas, espinas, pieles y
visceras, que tradicionalmente se consideran residuos, pueden ser transformados en
productos valiosos. Por ejemplo, la harina y el aceite de pescado producidos a partir de estos
subproductos se utilizan ampliamente en la alimentacién animal, especialmente en la
acuicultura. Ademas, los coldgenos y gelatinas extraidos de las pieles y huesos de pescado
tienen aplicaciones en la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética (Desai et al., 2022).

La biotecnologia ofrece oportunidades innovadoras para el reciclaje y la reutilizacién de
subproductos pesqueros. Por ejemplo, los residuos de pescado pueden ser utilizados para
producir biopolimeros como el quitosano, derivado de los caparazones de crustaceos. El
quitosano tiene multiples aplicaciones, incluyendo la fabricaciéon de envases biodegradables,
filtros de agua y productos médicos. La producciéon de biogas a partir de desechos organicos
de pescado es otra aplicaciéon prometedora, que no solo reduce los residuos sino que también
proporciona una fuente de energia renovable (Raut, 2022).

La educacién y la concienciacion son componentes esenciales para el éxito del reciclaje y la
reutilizacién en el sector pesquero. Es importante capacitar a los pescadores, procesadores y
otros actores de la cadena de suministro sobre las practicas sostenibles y los beneficios del
reciclaje.

Programas educativos y campafias de sensibilizaciéon pueden ayudar a cambiar las actitudes y
comportamientos, promoviendo una mayor adopciéon de estas précticas. Ademas, la
colaboracién entre el sector privado, las organizaciones no gubernamentales y las autoridades
gubernamentales puede facilitar el desarrollo e implementacién de iniciativas de reciclaje
efectivas (Fraj-Andrés et al., 2023).

3.5. Innovacién en la acuicultura
La innovacién en la acuicultura sostenible puede desempefar un papel crucial en la economia

circular del sector pesquero, promoviendo practicas que minimicen el impacto ambiental y
utilicen los recursos de manera eficiente.
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A continuacién, se detallan diversas estrategias y ejemplos de cémo la acuicultura sostenible
puede integrarse y beneficiarse de los principios de la economia circular.

La cria de especies marinas en entornos controlados, conocida como acuicultura, ofrece una
alternativa sostenible a la pesca extractiva, que a menudo esta asociada con la sobreexplotacion
de los recursos marinos. Para que la acuicultura sea verdaderamente sostenible, es esencial
implementar practicas y tecnologias que reduzcan el impacto ambiental.

Esto incluye el uso de sistemas de recirculaciéon de acuicultura (RAS, por sus siglas en inglés),
que permiten reutilizar el agua dentro del sistema, reduciendo asi el consumo de agua y la
liberacion de desechos al medio ambiente. Los RAS también pueden controlar mejor las
condiciones del agua, lo que mejora la salud y el crecimiento de los peces (Yucel-Gier et al.,
2019).

La integracién de sistemas de acuicultura multitréfica integrada (IMTA) es una estrategia
innovadora que mejora la eficiencia y reduce los residuos. En los sistemas IMTA, diferentes
especies se cultivan juntas en un ciclo cerrado de nutrientes. Por ejemplo, los peces que
producen desechos orgénicos pueden ser cultivados junto con moluscos y algas que utilizan
estos desechos como nutrientes. Este enfoque no solo reduce los residuos y mejora la calidad
del agua, sino que también diversifica la produccién y aumenta la resiliencia econémica del
sistema acuicola (Poorbagher et al., 2021).

La seleccion de especies cultivadas es otro factor crucial para la sostenibilidad. La cria de
especies autdctonas y resistentes, que se adaptan mejor a las condiciones locales y requieren
menos intervencién quimica (como antibiéticos y fertilizantes), puede minimizar el impacto
ambiental. Ademas, el desarrollo de piensos sostenibles, utilizando ingredientes alternativos
como insectos, subproductos agricolas y proteinas vegetales, en lugar de harina y aceite de
pescado, puede reducir la presién sobre las pesquerias silvestres y mejorar la sostenibilidad
de la acuicultura (Johnson, 2021).

La tecnologia también juega un papel importante en la innovacién acuicola. La acuicultura de
precisiéon, que utiliza sensores y sistemas automatizados para monitorear y controlar las
condiciones del agua, la alimentacién y la salud de los peces, puede optimizar la produccién
y reducir el desperdicio. Los sistemas de monitoreo en tiempo real y la inteligencia artificial
pueden detectar problemas rdpidamente, permitiendo a los acuicultores tomar decisiones
informadas y reducir las pérdidas (Das et al., 2022).

El uso de materiales sostenibles y reciclables en las infraestructuras acuicolas también es vital.
Las jaulas y redes de cultivo hechas de materiales duraderos y reciclables no solo tienen una
vida tutil més larga, sino que también son menos propensas a contribuir a la contaminacién
marina una vez que se desechan. Ademas, los residuos generados por la acuicultura, como las
cascaras de moluscos y los desechos organicos, pueden ser reciclados y utilizados en otras
industrias, como la agricultura (para fertilizantes) y la construcciéon (para materiales
compuestos) (Glindiiz et al., 2018).

3.6. Educacion y concienciacion

La educacion y la concienciacién juegan un papel crucial en la promocién de la economia
circular dentro del sector pesquero. Estas iniciativas estdn disefiadas para informar y capacitar
tanto a los pescadores como a las empresas y consumidores sobre la importancia de adoptar
précticas sostenibles y reducir los residuos, promoviendo asi un cambio cultural hacia una
mayor responsabilidad ambiental.
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Para los pescadores y trabajadores del sector, los programas de formacion son fundamentales.
Estos programas ensefian técnicas de pesca sostenible, como el uso de artes selectivas para
minimizar la captura incidental y proteger los héabitats marinos. Ademas, capacitan en la
gestion eficiente de los recursos y en la reutilizacién de subproductos de la pesca, como las
cabezas y visceras, para la produccion de harina y aceite de pescado, entre otros productos de
valor afiadido (Doza et al., 2022).

Las camparias de sensibilizacién estan dirigidas a empresas y consumidores, promoviendo el
consumo de productos pesqueros obtenidos mediante précticas sostenibles. Estas campafas
utilizan etiquetas y certificaciones para identificar productos responsables ambientalmente,
ayudando a los consumidores a tomar decisiones informadas. Ademds, educan sobre los
principios de la economia circular, destacando cémo pueden aplicarse en el sector pesquero
para mejorar la eficiencia y reducir el impacto ambiental (Ezdini, 2023).

La colaboracién entre academia, sector privado y gobiernos es fundamental. Se establecen
alianzas para la investigacion, desarrollo de tecnologias innovadoras y la implementacion de
politicas que incentiven practicas sostenibles. Estas acciones, respaldadas por monitoreo y
evaluacion continuos, aseguran que los programas educativos y de concienciacién cumplan
con sus objetivos y contribuyan efectivamente a la transicién hacia una economia circular en
el sector pesquero (Osterblom et al., 2020).

3.7. Colaboracién y politicas piiblicas

La implementacion efectiva de los principios de la economia circular en el sector pesquero
requiere una colaboracién estrecha entre gobiernos, organizaciones internacionales, la
industria y las comunidades locales. Establecer politicas publicas que promuevan la pesca
sostenible, incentiven la innovacién y apoyen la investigacién y desarrollo en tecnologias
verdes es crucial para crear un entorno propicio para la economia circular.

Los gobiernos desempefian un papel fundamental al establecer regulaciones que fomenten
préacticas de pesca responsable, como cuotas basadas en la ciencia y vedas temporales para
permitir la recuperaciéon de poblaciones de peces. Ademads, pueden ofrecer incentivos
econémicos, como subsidios y exenciones fiscales, para empresas que adopten tecnologias
limpias y précticas sostenibles (Brehm et al., 2022).

Las organizaciones internacionales, como la FAO, proporcionan directrices globales para la
gestion sostenible de los recursos pesqueros y apoyan la implementacién de estidndares
internacionales que protejan los océanos y promuevan la equidad en el acceso a los recursos
(Zhang, 2021).

La industria pesquera y acuicola tiene el potencial de liderar la innovacién tecnoldgica
mediante la adopcion de practicas mas sostenibles y la inversion en investigacién y desarrollo.
La colaboracién entre la industria y el sector académico puede resultar en el desarrollo de
métodos de pesca y acuicultura que minimicen el impacto ambiental y mejoren la eficiencia
(Napier et al., 2020).

Las comunidades locales, especialmente las costeras, son esenciales ya que dependen
directamente de la salud de los ecosistemas marinos para su sustento. Involucrar a estas
comunidades en la planificacion y ejecucion de politicas y proyectos sostenibles garantiza que
las soluciones sean adaptadas a las realidades locales y promuevan el desarrollo econémico
sostenible (Sugandi et al., 2022).
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En conjunto, las politicas ptublicas deben fomentar un entorno propicio para la economia
circular en el sector pesquero, asegurando que se adopten practicas mas sostenibles y se
reduzca la huella ambiental. Esto incluye desde regulaciones ambientales e incentivos
econémicos hasta el apoyo a la educacién y capacitacion en précticas responsables. Un
monitoreo constante y evaluacion de impacto son fundamentales para ajustar las estrategias
segln sea necesario y garantizar progresos continuos hacia una pesca y acuicultura maés
sostenibles a largo plazo (Colombo et al., 2023).

Por ende, la adopcion de los principios de la economia circular en el sector pesquero representa
una oportunidad significativa para mejorar tanto la sostenibilidad ambiental como para
generar beneficios econémicos y sociales sustanciales. Este enfoque no solo se centra en la
conservacion de los recursos marinos, sino que también promueve practicas que maximizan
el uso eficiente de los recursos, reducen el desperdicio y fomentan la innovacién en toda la
cadena de valor pesquero (Barén et al., 2022).

Primero, desde una perspectiva ambiental, la economia circular busca mitigar los impactos
negativos sobre los ecosistemas marinos mediante précticas de pesca sostenible que
minimizan la captura incidental y preservan los habitats marinos. La implementacién de
tecnologias avanzadas de conservaciéon y procesamiento, junto con el uso de embalajes
biodegradables y sistemas de refrigeracion eficientes, contribuye significativamente a reducir
la huella ambiental de la industria pesquera (Fletcher et al., 2021).

En términos econdémicos, la economia circular ofrece oportunidades para reducir costos
operativos a largo plazo al optimizar el uso de los recursos disponibles. Por ejemplo, el
aprovechamiento de subproductos de la pesca, como las cabezas, espinas y visceras, para la
produccién de harina y aceite de pescado no solo reduce el desperdicio, sino que también crea
nuevas corrientes de ingresos y empleo en la industria. Ademads, el desarrollo de mercados
para productos derivados de estos subproductos, como suplementos alimenticios y
cosméticos, amplia las posibilidades econémicas dentro del sector (Konash y Nasr, 2022).

3.8. Beneficios de la economia circular en el sector pesquero
1. Sostenibilidad ambiental

La EC ayuda a reducir la presion sobre los recursos marinos al promover practicas de pesca
sostenibles y minimizar el desperdicio. Esto contribuye a la conservacién de los ecosistemas
marinos y la biodiversidad, garantizando la disponibilidad de recursos para las futuras
generaciones (Lakra y Krishnani, 2022).

2. Beneficios econémicos

Adoptar un enfoque circular puede generar nuevas oportunidades econémicas y mejorar la
rentabilidad del sector pesquero. La valorizacion de subproductos y la creacion de nuevos
mercados para productos reciclados y reutilizados pueden aumentar los ingresos y reducir los
costos operativos (Ismoyowati et al., 2023).

3. Resiliencia y adaptabilidad

La EC puede hacer que el sector pesquero sea mas resiliente y adaptable a los cambios
ambientales y econémicos. Al diversificar las fuentes de ingresos y reducir la dependencia de
los recursos primarios, las empresas pesqueras pueden mitigar los riesgos asociados con la
sobreexplotacion y la variabilidad del mercado (Ouchi et al., 2022).
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3.9. Economia Azul y Economia Verde
Tabla 3
Economia azul y de economia verde
Enfoque ~ O ey
oqv Autor y Afio Contribucion
Econémico
. Gunter Pauli Publicé “La economia azul”, proponiendo un modelo econémico
Economia Azul S .
(2010) basado en la imitacién de ecosistemas naturales
Economia Verde John (]fg;ggt on Introdujo el concepto del “triple resultado” (triple bottom line)
. Herman Daly Pionero en economia ecolégica, desarrollo sostenible y economia de
Economia Verde - . .
(afios 70) estado estacionario
Economia Clésica  Karl Marx (1867) Publicé “El Capital”, influyendo en el pensamiento econémico
PP Max Weber Public6 “La ética protestante y el espiritu del capitalismo”,
Economia Clasica . - . .
(1905) analizando la relacién entre economia y sociedad

Fuente: Elaboracién propia.
3.9.1.  Laeconomia azul

Se centra en el uso sostenible de los océanos y los recursos marinos para fomentar el desarrollo
econdmico. Este concepto fue popularizado por Gunter Pauli en su libro “The Blue Economy:
10 Years, 100 Innovations, 100 Million Jobs” (2010). Pauli aboga por un modelo econémico que
imita los ecosistemas naturales y utiliza recursos locales para generar empleo y sostenibilidad
sin depender de subsidios.

Otro autor relevante es Charles Colgan, quien ha realizado investigaciones en economia
costera y marina, destacando la importancia de las economias costeras en el desarrollo regional
y la sostenibilidad marina. Kristian Teleki, director del programa de Economia Azul en el
World Resources Institute, también ha contribuido significativamente, integrando la gestion
sostenible de los océanos en la politica econémica global.

3.9.2. La economia verde

Se enfoca en reducir las emisiones de carbono, aumentar la eficiencia energética y promover
el uso de recursos renovables. Este enfoque busca alinear el crecimiento econémico con la
sostenibilidad ambiental y la equidad social. Tim Jackson, en su libro “Prosperity without
Growth: Economics for a Finite Planet” (2009), critica el crecimiento econémico tradicional y
promueve un modelo de prosperidad sostenible sin dependencia del crecimiento econémico
ilimitado.

Pavan Sukhdev, autor del informe “The Economics of Ecosystems and Biodiversity” (TEEB),
se centra en la valorizacién econémica de los ecosistemas y la biodiversidad, proponiendo la
integracion del capital natural en la contabilidad nacional. Herman Daly, en su libro “Steady-
State Economics” (1977), introduce la idea de una economia del estado estacionario,
argumentando que el crecimiento econdmico tiene limites y que la sostenibilidad a largo plazo
es esencial.
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Nicholas Stern, en “The Stern Review on the Economics of Climate Change” (2006), analiza los
impactos econémicos del cambio climatico y la necesidad de politicas para reducir emisiones
y fomentar energias renovables.

3.9.3. Casos de éxito

Existen numerosos ejemplos de iniciativas exitosas que han implementado los principios de la
economia circular en el sector pesquero. Por ejemplo:

Proyectos de bioeconomia: Utilizaciéon de subproductos marinos para la produccién de
bioplasticos, biodiésel y otros productos biotecnolégicos.

Iniciativas de reciclaje de redes: Programas de reciclaje de redes de pesca que convierten los
materiales descartados en productos ttiles, como ropa y accesorios.

Empresas de productos de valor afiadido: Compaiiias que elaboran suplementos alimenticios,
productos farmacéuticos y cosméticos a partir de subproductos de la pesca, generando valor
afadido y reduciendo el desperdicio.

4. Discusion
4.1. Politicas Piiblicas

El establecimiento de politicas publicas sélidas y efectivas es esencial para fomentar la
adopcion de précticas sostenibles y de economia circular en el sector pesquero. Estas politicas
deben incluir incentivos fiscales y financieros que favorezcan a las empresas que implementen
tecnologias y procesos sostenibles. Por ejemplo, las subvenciones para la modernizacién de
equipos de pesca, asi como créditos con tasas de interés preferenciales para inversiones en
infraestructuras sostenibles, pueden ser mecanismos efectivos.

Asimismo, es crucial desarrollar marcos regulatorios que promuevan la gestiéon responsable
de los recursos pesqueros. Esto incluye la implementacién de cuotas de pesca basadas en
principios de sostenibilidad, que aseguren la explotacion responsable de las poblaciones de
peces y eviten la sobrepesca. Las regulaciones deben también enfocarse en la gestiéon de
residuos, promoviendo practicas que minimicen el desperdicio y favorezcan la reutilizacion y
el reciclaje de subproductos pesqueros.

4.2. Innovacién Tecnolégica

La innovacién tecnolégica juega un papel crucial en la transicion hacia una economia circular
en el sector pesquero. Invertir en tecnologias avanzadas puede mejorar significativamente la
eficiencia de las operaciones pesqueras y reducir su impacto ambiental. Tecnologias como los
sistemas de rastreo y monitoreo en tiempo real permiten una gestiéon mds precisa y sostenible
de las actividades pesqueras, asegurando que se respeten las cuotas y se evite la pesca ilegal.

Ademas, el desarrollo y adopcion de equipos de pesca selectiva pueden minimizar la captura
incidental de especies no deseadas, protegiendo asi la biodiversidad marina. La innovacién en
el procesamiento de residuos es igualmente importante; tecnologias que conviertan los
desechos en productos valiosos, como harina y aceite de pescado, bioplasticos, y fertilizantes
orgénicos, pueden transformar los residuos en fuentes de ingresos adicionales y reducir el
impacto ambiental.
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4.3. Educacion y Capacitacion

La formacion continua de pescadores y trabajadores del sector pesquero es fundamental para
la implementacion exitosa de practicas de economia circular. Programas de capacitacién
especificos deben ser desarrollados para proporcionar conocimientos y habilidades en técnicas
de pesca sostenible, gestion eficiente de recursos, y procesamiento y reutilizacién de residuos.
Estas iniciativas educativas pueden ser impulsadas a través de colaboraciones con
instituciones académicas y centros de investigacion especializados.

La sensibilizacion sobre los beneficios econémicos y ambientales de la economia circular es
también esencial para motivar a los trabajadores del sector a adoptar estas practicas.
Programas de educacién ambiental que resalten la importancia de la sostenibilidad y la
proteccién de los ecosistemas marinos pueden contribuir a un cambio cultural dentro del
sector, promoviendo una mentalidad de responsabilidad y conservacion.

4.4. Colaboracién

La cooperacion entre los diferentes actores del sector pesquero es crucial para el éxito de la
economia circular. Esta colaboracién puede materializarse en asociaciones publico-privadas,
redes de intercambio de informacién, y proyectos conjuntos de investigacién y desarrollo. La
creacion de plataformas de colaboraciéon donde pescadores, empresas de procesamiento,
instituciones de investigacion, organizaciones no gubernamentales y gobiernos puedan
compartir conocimientos, recursos y experiencias es fundamental para fomentar la innovacién
y las mejores practicas.

Por ejemplo, las alianzas estratégicas entre empresas y centros de investigacion pueden
facilitar el desarrollo y la implementacion de nuevas tecnologias sostenibles. Del mismo modo,
la cooperacién entre diferentes regiones y paises puede promover el intercambio de mejores
préacticas y la adopcion de estandares internacionales de sostenibilidad.

4.5. Impacto Socioeconémico y Ambiental

La adopcién de la economia circular en el sector pesquero puede generar importantes
beneficios socioeconémicos y ambientales. La reduccién de residuos y la optimizacién de
recursos no solo disminuyen los costos operativos, sino que también abren nuevas
oportunidades de mercado. La creacién de productos de valor afiadido a partir de residuos
pesqueros puede incrementar la rentabilidad de las empresas y contribuir al desarrollo
econdmico de las comunidades costeras.

Desde una perspectiva ambiental, la economia circular promueve la conservacién de los
ecosistemas marinos y la sostenibilidad de las poblaciones de peces, asegurando la viabilidad
a largo plazo del sector pesquero. La proteccion de la biodiversidad marina y la reduccién del
impacto ambiental son beneficios cruciales que contribuyen al bienestar global y la resiliencia
de los ecosistemas.

5. Conclusiones

La economia circular en el sector pesquero posee un inmenso potencial para generar valor
sostenible al reducir los residuos, conservar los recursos naturales y crear nuevas
oportunidades econémicas y sociales. Este enfoque promueve la reutilizacion y el reciclaje de
subproductos pesqueros, minimizando asi el desperdicio y maximizando la eficiencia de los
recursos disponibles.
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Esta transformacion no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, sino que también
impulsa la eficiencia econémica del sector, permitiendo la creacién de productos valiosos a
partir de residuos, como la harina de pescado, bioplasticos y fertilizantes organicos. Esto
reduce el impacto ambiental y abre nuevas fuentes de ingresos.

La innovacion tecnolégica y la adopcioén de practicas sostenibles pueden transformar el sector
pesquero, creando nuevas industrias y mercados. La industria de bioproductos marinos, por
ejemplo, puede experimentar un crecimiento significativo, generando empleo y aumentando
los ingresos en las comunidades pesqueras. Ademas, la formacién y educaciéon en practicas
sostenibles mejoran las competencias de los trabajadores, fomentando una mayor conciencia
y responsabilidad ambiental, lo cual fortalece la cohesién social y contribuye a la creacién de
comunidades mas resilientes y sostenibles.

Sin embargo, para maximizar los beneficios de la economia circular en el sector pesquero, es
fundamental una colaboracién efectiva entre todas las partes interesadas. Los gobiernos deben
establecer marcos regulatorios y politicas publicas que incentiven las practicas sostenibles,
proporcionando apoyo financiero y técnico. Las empresas del sector tienen la responsabilidad
de invertir en innovacién y adoptar tecnologias avanzadas que promuevan la sostenibilidad.
Las comunidades pesqueras deben participar activamente en este proceso, recibiendo la
formacién y los recursos necesarios para implementar précticas sostenibles de manera efectiva.

La colaboracion entre estos actores es esencial para facilitar el intercambio de conocimientos y
recursos, impulsar la innovacién y asegurar la implementacién exitosa de la economia circular.
En resumen, la economia circular en el sector pesquero ofrece una oportunidad significativa
para generar un valor sostenible, pero su éxito depende de un esfuerzo conjunto y coordinado
entre gobiernos, empresas y comunidades pesqueras. Solo a través de esta colaboraciéon se
puede asegurar que las practicas de economia circular se implementen de manera efectiva,
contribuyendo a la sostenibilidad del sector pesquero y al bienestar de las generaciones
futuras.
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