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RESUMEN

Se recopild, sistematizé y analizdé tematicamente la legislacién y normativas asociadas al recurso de
macroalgas en el Peru hasta el 2022, con el fin de facilitar el acceso a informacion actualizada sobre
su legislacion y brindar recomendaciones aplicables en la gestién productiva del recurso. En total se
obtuvieron 71 documentos de bases de datos nacionales, de las cuales 10 decretos supremos, 52
resoluciones ministeriales y 9 ordenanzas regionales. Entre las tematicas predominaron los aspectos
legales en relacidn a licencia y autorizacién. La mayoria de normativas giraron en torno a las algas
pardas (Phaeophyceae). Histéricamente, las regulaciones emitidas regionalmente se enfocaron
principalmente en Ica y Arequipa. En cuanto al tema de plantas de procesamiento, se calificé esta
actividad como industrial y se establecieron plazos de adecuacidn para que las plantas artesanales
cumplan con los requisitos técnicos establecidos. Se identificaron como desafios para el desarrollo de
la normativa, los conflictos sociales, la participacion de agentes oportunistas, la falta de desarrollo de
normativas para sectores "emergentes", asi como los vacios de informacién en cuanto a la
investigacion tecnoldgica, aplicativa y taxondmica. Asimismo, se identificaron puntos criticos que
requieren mayor atencién y refuerzo en el futuro, dado que se espera el crecimiento y expansion de
esta industria.

ABSTRACT

The legislation and regulations associated with the macroalgae resource in Peru up to 2022 were
compiled, systematized and thematically analyzed, in order to facilitate access to updated information
on its legislation and provide applicable recommendations in the productive management of the
resource. In total, 71 documents were obtained from national databases. These corresponded to 10
supreme decrets, 52 ministerial resolutions RM and 9 regional ordinances. The main regulations were
the Macroalga Marinas Fishing Regulations. Among the themes, the legal aspects in relation to license
and authorization predominated. Most regulations revolved around brown algae (Phaeophyceae).
Historically, regionally issued regulations focused primarily on Ica and Arequipa. Regarding the issue
of processing plants, this activity was classified as industrial and adaptation terms were established so
that the artisanal plants comply with the established technical requirements. Social conflicts, the
participation of opportunistic agents, the lack of development of regulations for "emerging" sectors,
as well as information gaps in terms of technological, application and taxonomic research were
identified as challenges for the development of regulations. Likewise, critical points were identified to
require greater attention and reinforcement in the future, given that the growth and expansion of this
industry is expected.
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1. Introduccion

Las macroalgas son un grupo polifilético que incluye algas multicelulares con diferentes
pigmentaciones, que se clasifican como algas rojas (Rhodophyta), verdes (Chlorophyta) y pardas
(Phaeophyceae) (Stagnol et al., 2016). Estos organismos que componen zonas litorales de ambientes
costeros y son responsables de gran parte de la produccién primaria (Gattuso et al., 2006; Tait &
Schiel, 2010; Tait & Schiel, 2018). Su importancia ecoldgica radica en su funcion como alimento,
formacion de habitats, provision de refugio, bancos de semillas de invertebrados y peces, entre otras.
De este modo, diversas especies de macroalgas son consideradas ingenieros ecosistémicos altamente
productivos y estructuralmente complejos (Chakraborty et al., 2014; Chalkley et al., 2019; Macreadie
et al., 2017; Vandendriessche et al., 2007)

a) Uso histérico de las macroalgas y su potencial econémico actual

Los registros mas antiguos sobre el uso de macroalgas datan desde hace 14 000 afios (Dillehay et al.,
2008). En Asia, el empleo de este recurso se limitd como alimento hasta la edad media. Durante la
edad Tokugawa, en Japdn, pescadores iniciaron lo que actualmente se conoce como acuicultura,
obteniendo como producto secundario a las algas (Buchholz et al., 2012). Korea también presenta una
larga historia en este ambito, de la cual existen evidencias de hace mas de 2 000 afios (Hwang et al.,
2020). En China, tradicionalmente, el uso de las macroalgas se enfocd hacia la medicina; dada las
caracteristicas climaticas de su costa, la materia prima que utilizaban era importada desde Japdn,
Koreay el Sudeste de Asia (O’Connor, 2017). En Francia y Noruega, se realizaba la produccién de vidrio
a partir de las cenizas de algas pardas. Alrededor del afio 1760, esta actividad fue ejercida a tal escala
que los pescadores afirmaron tener dificultad durante la navegacion por el humo y la captura de peces
disminuyd; ademas, se cree que la quema de algas fue parte de la causa de la hambruna en Nord-
Mgre durante 1804 (Delaney et al., 2016).

Si bien tradicionalmente se consumen macroalgas mediante los alimentos, sus aplicaciones pueden
darse en industrias variadas. Las algas pardas presentan polisacaridos como el laminarano, fucoidano,
alginatos, manitol y acido alginico, los cuales exhiben efectos antioxidantes, antitumorales, anti-
inflamatorios y son ampliamente estudiados por sus aplicaciones para el desarrollo biotecnoldgico
(Bokov et al., 2020; Matos et al., 2021; Sanjeewa et al., 2017; Wei et al., 2013). Las algas rojas son
fuente de galactanos sulfatados como el agar, agarosa y carragenanos; que se caracterizan por formar
geles a partir de soluciones acuosas (Usov, 2011). Ademas, tienen un alto contenido de vitaminas,
carotenoides, proteinas y antioxidantes (Minhas et al., 2020). Las algas verdes, por su parte, son el
grupo menos explotado. Sin embargo, se utilizan como alimento, biofiltradores y presentan un gran
potencial biotecnoldgico dadas sus propiedades antimicrobianas, biofertilizantes, emulsificantes,
entre otras (Leandro et al., 2019; Moreira et al., 2022; Ortiz-Moreno et al., 2020; Stabili et al., 2014).

Existe una tendencia global por la busqueda de reemplazos de la harina y aceite de pescado en la
acuicultura (Hodar et al., 2020); una alternativa propuesta son las macroalgas, debido a su facilidad
de produccion. Es asi como ha surgido un incremento en los estudios realizados para la identificacion
de sus nutrientes y componentes bioactivos que benefician la produccion de peces (Wan et al., 2019).
Algo similar ocurre en la ganaderia (Evans & Critchley, 2014; @verland et al., 2019). Por otro lado, en
la agricultura, se ha propuesto el uso de bio-extractos de macroalgas como bioestimulantes
promotores del crecimiento de cultivos (Arioli et al., 2015; Melo et al., 2020; Sharma et al., 2014).
Asimismo, los fitocosméticos estan avanzando enormemente, debido al desarrollo de nuevas
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tecnologias aplicadas para la prospeccion e identificacién de biomoléculas (Couteau & Coiffard, 2016;
Melo et al., 2020). Existen otros campos como la industria alimentaria, la medicina y farmacéutica,
donde las macroalgas también son cotizadas y estudiadas por sus propiedades antioxidantes,
antibacterianas y anticancerigenas (Cavallo et al., 2013; Guven et al., 2020; Ismail et al., 2020). Por
esta razon, estos organismos son una importante fuente de materia prima a nivel global y proveen
gran variedad de productos con valor socio-econémico (Peksezer et al., 2021).

b) Produccion internacional de macroalgas y marco normativo

Los cultivos de macroalgas a gran escala con propdsitos econdmicos e industriales se pueden definir
como "Ficonomia" (Hurtado etal., 2019). A nivel internacional, la produccién del recurso es
principalmente regulada por normativas enfocadas hacia la acuicultura. Si bien esta actividad se da
con el objetivo de garantizar la seguridad alimentaria y la demanda de materia prima. En 1969, la
produccidn internacional total de macroalgas representé 1.1 millones de toneladas para la acuicultura
y 1.1 millones de toneladas para las cosechadas de poblaciones silvestres. Para el 2019, la produccién
cosechada permanecié igual; sin embargo, la acuicola incrementd hasta los 34.7 millones de
toneladas. A partir de ambos dmbitos, se obtuvo una biomasa que fue compuesta en su mayoria por
rojas (52.6%), en segundo lugar, por pardas (47.3%), y en muy baja cantidad por verdes. Para el afio
2020, se obtuvieron 36 millones de toneladas, de las cuales 35.1 millones fueron producto de la
acuicultura y provinieron principalmente de Asia (FAO, 2022). De esta manera, el mercado es liderado
por China, que genera mas del 50% del total a nivel global (FAO, 2021; Cai et al., 2021)

En el mundo, cerca del 97% del cultivo de macroalgas se concentra en Asia, siendo China el mayor
productor, importador y procesador (Cai et al., 2021; Duan, 2016). Actualmente, el marco normativo
de este pais se enfoca en el control del drea abarcada por los cultivos mediante ordenamiento espacial
(Cheng et al., 2022). Asi mismo, Indonesia como segundo productor a nivel global (FAO, 2021), se
enfoca en la acuicultura de especies sintetizadoras de carragenano y agar; y focaliza su legislacion en
potenciar la produccién de macroalgas en términos de biomasa y calidad (Rimmer et al., 2021). Esto,
mediante la facilitacion de asistencia econdmica, realizacion de la actividad dentro de areas protegidas
y la cooperacién entre instituciones educativas y la comunidad de pescadores (Porse & Rudolph, 2017;
Rimmer etal., 2021). Sin embargo, las politicas que aplica, manejan de manera inapropiada el
principio precautorio, dada la inaccesibilidad de protocolos y autoridades especificas para el ambito
de la bioseguridad de la industria de macroalgas (Kambey et al., 2020).

En Europa, este mercado es comprendido en un 99% por la colecta de poblaciones silvestres,
especificamente provenientes de Noruega, Francia, Irlanda e Islandia (Araujo et al., 2021; Camia et al.,
2018; Duan, 2016). Sin embargo, en la mayoria falta un marco normativo enfocado para la extraccidon
y cultivo de macroalgas, ya que es generalmente regulado por leyes medioambientales o de agua
(Camarena-Gémez et al., 2022). Ademas, se debe considerar que los métodos utilizados en esta region
son la colecta y cosecha manual, asi como la mecanizada (Araujo et al., 2021).

En México, el esquema legal de las macroalgas tiene definidas, ademds de una Ley General de Pesca
y Acuacultura Sustentables (Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos, 2007), tres leyes
concurrentes que rodean la emisidon de normas reglamentarias, la organizacion y funcionamiento de
sociedades de produccion pesquera y la preservacion y restauracién del ambiente. En la peninsula de
Baja California, se explotan cuatro especies: Macrocystis pyrifera, Gelidium robustum,
Chondracanthus canaliculatus y Gracilariopsis lemaneiformis. Ellas son destinadas a la exportacion
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como materia prima o para la elaboracidn local de agar. Por esto, el Plan de Manejo de estos recursos
presenta como objetivos principales, desarrollar alternativas tecnolégicas para la cosecha, definir
regimenes de pesca y cuotas, asi como promover su aprovechamiento integral, fortalecer la
comercializacién y diversificacién de productos, es decir, la industrializacién para dar mayor valor
agregado (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo rural, Pesca y Alimentacién, 2012).

Debido a la expansién de la industria del agar tras la segunda guerra mundial, en Brasil se inici6 la
actividad extractiva de macroalgas de manera mas intensiva, por lo que se explotaron los bancos
naturales de Gracilaria (Marinho-Soriano, 2017). Lo cual provocé la caida de las poblaciones y llevé a
un mayor impulso de la acuicultura de macroalgas (McHugh, 2003; Bezerra & Marinho-Soriano, 2010).
Es asi como, se promovio el desarrollo de proyectos de cuantificacion y caracterizacion de macroalgas
con potencial econdmico para una eventual explotacion. Asimismo, se incitaron los cultivos
experimentales en conjunto con poblaciones de pescadores, la maricultura, la acuicultura multitréfica
y la introducciéon de especies exéticas como Kappaphycus alvarezii (Marinho-Soriano, 2017).

En Sudamérica, las algas tienen presencia histérica desde las culturas precolombinas, la cual se ha
mantenido constante en pueblos costeros mediante su consumo local y tradicional. Para el aiio 2000
se impulsé el mercado de las algas a partir de la mayor demanda de alginatos. Chile lidera tanto el
cultivo como la colecta de algas silvestres en esta region (Cai et al., 2021). Su comercio se caracteriza
por estar enfocado principalmente en algas pardas y se ve principalmente influenciada por parte de
los exportadores y companfias multinacionales (Marquez & Vdasquez, 2020). Dentro de la misma, los
agentes resaltantes son los recolectores que, mediante el buceo o colecta en orilla, recaudan la
materia prima para brindarla a las demds partes de la cadena. Otro actor importante viene a ser el
Estado, quien regula y maneja lo que ocurre en el resto de la cadena. Chile presenta una agenda
politico-econdmica basada en el co-manejo, asi como la interaccion de todos los conformadores de la
cadena de produccién, desde pescadores y recolectores hasta los agentes industriales y cientificos.
Este tipo de organizacién busca manejar el recurso de manera local y regional, ya que se establecen
planes de acuerdo a si el 4rea es un AMERB (Areas de Manejo de Recursos Bentdnicos, e.g. concesién)
o un area de libre acceso (Marquez & Vasquez, 2020).

c) Produccion peruana de macroalgas y marco normativo

La presencia histdrica del uso de las macroalgas en el Perd se puede encontrar desde 2500 A.C.
(Patterson & Moseley, 1968). El uso del "cochayuyo" data desde el periodo incaico y colonial
(Aaronson, 1986), los "Chasquis" corrian llevando bolas de algas secas desde la costa hacia las zonas
altoandinas (O’Connor, 2017). Asimismo, existen evidencias de Macrocystis sp. en ceramicas Nazca
(Aaronson, 1986). A partir del final del siglo XX y a inicios del siglo XXI, la demanda de materia prima
(algas pardas) aumento por parte de China. Esto llevd a que se inicie una extraccion mas intensiva y
por ende a la intervencién del Estado para regular y proteger el recurso (Marquez & Vasquez, 2020;
Tejada, 2019). Por otro lado, actualmente el "yuyo" Chondracanthus chamissoi también se ha visto
mds demandado, tanto nacional como internacionalmente, lo cual ha llevado a la posible
sobreexplotacién de sus praderas naturales (Uribe et al., 2018).

Considerando esto, el marco normativo base para la regulacion del recurso de macroalgas inicia con
la Ley General de Pesca (DECRETO LEY N2 25977, 1992) y es profundizado por el Reglamento de
Ordenamiento Pesquero de Macroalgas Marinas (ROPMM) (D.S. N° 019-2009-PRODUCE). El cual, tiene
como objetivo garantizar el aprovechamiento racional y sostenible del recurso; ademas, busca la
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proteccion y preservacion tanto del ambiente, como de la diversidad bioldgica que alberga (Art. 1°).
Los grupos taxondmicos que abarca son Rhodophyta (3 especies), Phaeophyceae (4 especies) y
Chlorophyta (1 género) (Art 4°). Este documento acota en su Art. 6° que la regulacién del
aprovechamiento del recurso se basara de acuerdo a los estudios y recomendaciones del IMARPE
(Instituto del Mar del Peru), asi como de factores socioecondmicos.

Si bien existen diversos articulos que discuten la biologia, ecologia y aplicaciones de las macroalgas en
el Peru (Arbaiza et al., 2019; Calderdn et al., 2011; Mamani et al., 2020; Rodriguez et al., 2018), la
comunicacién efectiva con el publico no-cientifico es insuficiente. Agregando a esto, las normativas y
regulaciones politicas tienden a presentarse con un lenguaje técnico que carece de claridad y su
revisién individual puede demandar un considerable esfuerzo. Por otro lado, se debe tomar en cuenta
que los recursos hidrobiolégicos y las actividades econdmicas relacionadas a ellos estan
estrechamente vinculados con comunidades pesqueras artesanales, las cuales a menudo pueden
encontrarse poco integrados con el proceso de toma de decisiones para la gestion local. Es por esto,
gue el entorno donde se desarrolla la industria de las macroalgas, lleva al incremento de la necesidad
de una revision, sintesis y andlisis de normativas. Para que asi se pueda incrementar la accesibilidad a
la informacidn y se puedan identificar mejoras para la administracion del recurso (Bellanger et al.,
2020; Crowder et al., 2006)

Bajo este contexto, el objetivo de esta revision fue recopilar, sistematizar y analizar la legislacion y
normativas asociadas al recurso macroalgas en el Peru hasta el 2022. El conocimiento logrado en la
presente investigacion podrd ser utilizado para facilitar el acceso a informacién actualizada sobre su
legislacidn, lo que sera valioso en la gestién productiva del recurso, dada la progresiva disminucion de
sus poblaciones (Tejada, 2019; Flores et al. 2015).

2. Materiales y Métodos
a) Busqueda

Se empled la metodologia PRISMA (Elementos de informes preferidos para revisiones sistematicas y
meta analisis) (Moher et al. 2009) para realizar una revision de normas y documentos legales de
manera sistematica.

Para establecer una limitacién sobre el tipo de documentos considerados, se incluyeron los Decretos
Supremos, Resoluciones Ministeriales y Ordenanzas Regionales emitidos hasta el mes de abril del
2023. Las bases de datos utilizadas fueron los siguientes buscadores: 1) la pagina web del Ministerio
de Produccion (PRODUCE https://www.gob.pe/produce) y 2) el diario El Peruano
(https://busquedas.elperuano.pe/). En ellos se ingresaron las palabras clave "macroalgas",
“extraccion”, “veda”, “macroalgas+veda”, “macroalgas+extraccion”, “alga roja”, “alga parda” o “alga
verde”. En cada base de datos, se realizaron blusquedas con (i.e., solo separatas de normas legales) o

sin filtro (i.e., todos los documentos).
b) Base de datos

Todos los documentos obtenidos se ingresaron en el programa Microsoft Excel 2016. Se ordenaron
en una tabla y se clasificaron de acuerdo al afo y fecha de publicacién, tipo (DS, Decreto Supremo;
RM, Resolucidén Ministerial y OR, Ordenanza Regional), nimero, jurisdiccion, especies mencionadas, y
actividad (Tejada, 2019). Se revisaron y se filtraron para evitar duplicados. Posteriormente se revisd
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cada documento de individualmente y se excluyé de la base de datos considerando su relevancia o
relacion al tema. Para incrementar la cantidad de resultados e incrementar la precisiéon de los mismos,
se consideraron aquellos documentos referidos o citados dentro de los obtenidos durante la primera
busqueda, haciendo referencia a la técnica “Snowball” (Rahi, 2017) (Figura 1).

Bases de datos '
« &l Peruano (690) :
*  PRODUCE (53) :
Total (743) !

Identificacion

-

i Eliminacidn de duplicados

Revision/Elegibilidad \ Consideracion de ¥ Total(57)

' relevancia/relacidn al tema

..............................

Adicién de
documentos

Inclusion

citados (15)

Analisis tematico ' Total analizado (72) -

.....................

Figura 1. Diagrama de flujo que indica los pasos realizados para la obtencién de normativas. Se aplicé
el método PRISMA en un esquema general y se adiciond la técnica “Snowball” (Rahi, 2017) para
incrementar el nimero de documentos final.

c) Analisis tematico

Tras ordenar los datos, se analizaron los temas recurrentes en cada documento para identificar las
similitudes, diferencias y deficiencias de manera cualitativa (Dahlstrom et al., 2011). Las tematicas
abordadas se muestran en la Tabla 1 (Mateo et al. 2020). Asimismo, se graficé el nimero de
normativas segun dichas tematicas (Figura 2), asi como su variacién durante el tiempo (Figura 3).

Tabla 1. Tematicas abordadas durante el analisis.

Tema Descripcion

Reglamento Establece un marco normativo especifico.

. . L Establece o menciona requisitos, pautas o procedimientos
Licencia y autorizacién

Aspectos gue abarcan las autorizaciones y licencias de la actividad.
legales Cuota Establece una cuota de extraccidon de manera textual.
. Brinda detalle sobre sanciones, ya sea de manera
Sanciones .
referencial o textual.
L. Practicas de Brinda detalle técnicas permitidas para la realizacion de la
Procedimientos . o ) ] ]
extraccion/colecta actividad. Esto incluye métodos, herramientas, tallas etc.
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Establece o menciona mecanismos de fiscalizacién y
o control de la actividad. Esto incluye a la referencia de
Fiscalizacion . L

instituciones que apoyan con velar el cumplimiento de las

normas.
Menciona organismos e instituciones que forman parte de

Organismos/Instituciones . . L
la cadena productiva en diversos ambitos.

Gestion y Plantas de Menciona a las plantas de procesamiento, establece

supervision procesamiento requisitos, pautas o procedimientos en diversos ambitos.
Investigacion y Brinda detalle sobre actividades cientificas por realizar
monitoreo bajo el contexto del documento legal.

Grupo Algas rojas Hace referencia al grupo Rhodophyta.
Algas verdes Hace referencia al grupo Chlorophyta

taxonémico )
Algas pardas Hace referencia al grupo Phaeophyceae.

Tras el procesamiento y analisis de los documentos obtenidos, se elaboré un mapa con el programa
QGIS Desktop 3.22.8 (Figura 4), sefialando las regularizaciones regionales del recurso. Para esto, se
utilizaron las coordenadas que brindaron los documentos, los cuales abarcaron principalmente el
tema de aspectos legales (licencia y autorizacidon, cuota). Ademas, se ordend la informacion de las
principales normativas dentro de una linea de tiempo (Figura 5) para resaltar la organizacién del
marco legal general y las regulaciones sobre las plantas de procesamiento de macroalgas, debido a
gue se considera un desafio global el establecimiento de practicas y politicas sustentables en torno a
procesamiento y refinado de macroalgas (Palatnik & Zilberman, 2017).

En la Tabla 2 se organizaron las fortalezas, necesidades y desafios que las normativas presentaron. Es
decir, los aspectos a resaltar al ser buenas practicas (fortalezas), los aspectos que se necesitan dentro
del marco legal, faltan regular o mejorar (necesidades) y los desafios que enfrentan para poder
emplearse y desempefiarse-de correctamente.

3. Resultados

Se identificaron 71 normativas, de las cuales se obtuvieron 10 Decretos Supremos, 52 Resoluciones
Ministeriales y 9 Ordenanzas Regionales (OR), siendo la base de datos predominante fue El Peruano
(n = 56). Tras la revisidon de las normativas citadas, se adicionaron 15 documentos. Todas las
normativas recuperadas se encuentran en la Tabla Suplementaria 1 ordenadas por afio de
promulgacién.

En el andlisis tematico predominaron los aspectos legales, especialmente en relacién a la licencia y
autorizacién (n = 57), asi como de sanciones (n = 51). Asimismo, destacaron otros temas como la
fiscalizacion (n = 52) y los organismos/instituciones (n = 56). En cuanto a los grupos taxondmicos, las
algas pardas (Phaeophyceae) fueron las mas mencionadas (n = 48) (Figura 2).
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Figura 2. NUmero de normativas segln las tematicas abordadas en un total de 71 documentos
analizados. Se recalca que la tematica puede ser incluida en mencién o cita. Cada documento puede
abarcar mas de una tematica.

Entre los organismos/instituciones que fueron mencionados en las normativas y su funcion dentro de
la fiscalizacion de la actividad, encontramos: 1) Ministerio de Produccién (PRODUCE) como principal
institucion competente en cuanto a la pesqueria, acuicultura, industria y comercio interno; 2) Oficina
General de Tecnologia de la Informacién y Estadistica del Ministerio de Produccién (OGTIE), el cual
tiene como finalidad la realizacién de una encuesta anual sobre los aspectos pesqueros y
socioecondémicos de esta actividad, en coordinacidn con otras dependencias; y 3) Direccién General
de Seguimiento, Control y Vigilancia del Ministerio de la Produccion (DIGSECOVI), que se encarga de
realizar las acciones de seguimiento, control y vigilancia, para garantizar el cumplimiento del ROPMM,
asi como demas normas legales vigentes.

En cuanto a los Gobiernos Regionales y sus normativas, estos presentaron la competencia en materia
de Pesqueria, especificamente sobre la promocién, gestidn y regulacién de actividades econdmicas y
productivas. También, se encontrd a la Gerencia Regional de la Produccién, que somete documentos
orientados a desarrollar la actividad extractiva de las algas marinas a la Gerencia General del Gobierno
Regional. Asimismo, expide y administra la documentacidn técnica de gestidon y normatividad, ademas
de dirigir, coordinar, controlar, ejecutar, supervisar y evaluar el cumplimiento de la normativa vigente,
mediante la acreditacidon de inspectores para la fiscalizacion de la actividad. Por otro lado, una
normativa establecié una Mesa Técnica Multisectorial temporal, para la resolucién de conflictos
sociales locales en la region de Arequipa (OR 187-AREQUIPA). Sobre instituciones encargadas de la
investigacion y el monitoreo, se encontraron al Instituto del Mar del Perd (IMARPE) y al Instituto
Tecnolégico Pesquero (ITP). En torno a la participacion de la comunidad, se mencionaron a
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Organizaciones Sociales de Pescadores las cuales proponen y arman los Comités Regionales de
Vigilancia de Pesca Artesanal (COREVIPAS).

Sobre las sanciones aplicadas, documentos mencionaron principalmente aquellas del tipo econémico.
Es decir, aplican multas en unidades de Unidad Impositiva Tributaria (UIT). Ademds, dependiendo del
tipo de infraccion, existen medidas cautelares. Entre estas se encontraron el decomiso del recurso, el
decomiso de los aparejos o sistemas; y en el caso de plantas, se puede llevar a cabo la suspension de
la licencia de operacion por cinco dias.

La Ley que sentd las bases para el aprovechamiento responsable de los recursos hidrobioldgicos en el
Peru es la Ley General de Pesca, la cual se publicd en 1992. En esta investigacién, el documento
encontrado mas antiguo fue la RM 007-99-PE del afio 1999. A partir de ello, se demuestra el
reconocimiento de la importancia y potencial de las macroalgas como recurso pesquero por parte del
Estado. Tras la emisién de este, se vio un progreso en el desarrollo del marco legal para la regulacion
de las macroalgas, principalmente enfocadas en algas pardas, debido a su alta demanda con fines de
exportacién (Figura 3, 4).
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Figura 3. Niumero de documentos (n=71) y la variacién de la mencién de grupos taxonémicos por afio
a través del tiempo. Se recalca que el grupo taxondmico puede ser referido con nombre comun o
especie dentro de la normativa.

Un hito importante en la normativa se produjo en el afio 2009, con la aprobacién del Reglamento de
Ordenamiento Pesquero de las Macroalgas Marinas (ROPMM). Este documento abarcé una mayor
diversidad taxondmica, incluyendo especies como Chondracanthus chamissoi, Gracilariopsis
lemaneiformis (previamente Gracilaria lemaneiformis), Porphyra spp., Lessonia berteroana
(previamente L. nigrescens), L. trabeculata y Macrocystis pyrifera (incluyendo a M. integrifolia) y Ulva
spp. Ademas, buscé promover el desarrollo de la investigacion cientifica y tecnolégica (DS 019-2009-
PRODUCE).
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Figura 4. Nimero menciones de especies/géneros de macroalgas en un total de 71 documentos
analizados.

Se identificaron algunas zonas donde predomind la regulacién de la extraccién de macroalgas pardas
(Figura 5), siendo estos puntos ubicados principalmente en el litoral sur de Ica y en el litoral de
Arequipa. Cabe resaltar que existieron normativas (n=6) en relacion a la autorizacién/prohibicién de
la extraccion/acopio o colecta del recurso que fueron aplicadas temporalmente a todo el litoral
peruano (Tabla Suplementaria 2).

Dentro del marco legal se observaron documentos prevalentes, los cuales estuvieron enfocados en la
regularizacién y preservacion de las macroalgas. Entre estos destacaron reglamentaciones y sus
modificaciones, como el ROPMM, el Reglamento de Fiscalizacién y Sancidon de las Actividades
Pesqueras y Acuicolas (DS 019-2009-PRODUCE; DS 019-2011-PRODUCE). También se encontraron
reglamentos con jurisdiccion regional como el Reglamento de la Actividad de Extraccion de Algas
Marinas (OR 018-AREQUIPA). La normativa relacionada con las “plantas de procesamiento” inicié con
el ROPMM, el cual establecid que, las plantas que procesan macroalgas marinas para consumo
humano directo (CHD) y consumo humano indirecto (CHI), deben estar habilitadas por el ITP, el
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES) y contar con el certificado sanitario
correspondiente. Asimismo, determind dos categorias de plantas de procesamiento: industrial y
artesanal. Se menciond que aquellas plantas artesanales que cumplan con los requerimientos para ser
consideradas industriales deben solicitar la licencia correspondiente (RM 264-2009-PRODUCE; 289-
2009-PRODUCE). Posteriormente, para el 2016, se realizé una modificacion del ROPMM vy se calificd
el procesamiento de macroalgas exclusivamente como una actividad industrial (DS 007-2016-
PRODUCE). Por esta razdn, se establecié la necesidad de adecuar las plantas y se dispuso dicho proceso
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con la RM 051-2017-PRODUCE. Ademas, se establecieron los instrumentos de pesaje autorizados y
sus requisitos técnicos, asi como un plazo para su implementacion (303-2020-PRODUCE; 00119-2021-
PRODUCE). La normativa mas reciente identificada fue del afio 2021, en la cual se incluyd al
procesamiento de macroalgas dentro del listado de inclusién de los proyectos de inversidn sujetos al
Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental o SEIA (157-2021-MINAM) (Figura 6).

El analisis de los 71 documentos recuperados permitié identificar fortalezas, necesidades y desafios
en la legislacién peruana de macroalgas (Tabla 2). En términos generales, el marco normativo presentd
una base soélida, donde hay aspectos claros y especificos. No obstante, se identificaron necesidades y
desafios relacionados a conflictos sociales, participacién de agentes oportunistas, falta de desarrollo
de normativas para sectores "emergentes", asi como vacios de informacidn en investigacion basica y
aplicada, incluyendo la correcta identificacion de especies y/o complejos de especies comerciales y
potencialmente comerciales.
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Figura 5. Puntos histéricos regionales donde se aplicaron normativas que regularizan la autorizacién
o prohibicién de zonas de extraccién, acopio, recolecta y siega de macroalgas marinas. Las
coordenadas designadas hacen referencia a aquellos puntos donde se regularizé focalmente la
actividad de pesqueria de macroalgas. Del total de documentos obtenidos, 19 tienen jurisdiccién en
Ica, 28 en Arequipa, 3 en Moquegua y 1 en Tacna. (A) Puntos donde se regularizé focalmente la
actividad hasta el 2009. (B) Puntos donde se regularizé focalmente la actividad desde el 2010 hasta
abril del 2023. (C) Acercamiento del drea entre las regiones de Ica y Arequipa en donde confluyen
varios puntos desde el 2010 hasta abril del 2023. El nimero de puntos en los circules azules indican la
cantidad de veces que un punto en especifico (en rojo) fue regulado en el periodo correspondiente
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Figura 6. Linea de tiempo de la publicacion e instalacién de normativas relacionadas a las macroalgas en el Peru. En azul se indica el marco legal
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general mas resaltante. En naranja se indica las normas que tienen como principal objeto o mencionan a las plantas de procesamiento.
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Tabla 2. Analisis de fortalezas, necesidades y desafios sobre la legislacion de macroalgas en el Peru.

Tema

Fortalezas

Necesidades

Desafios

Aspectos Legales

Procedimientos

Gestion y Supervision

Grupo Taxonémico

Tomado de Vega (2020)

Establece una base sélida y clara para
la emision de medidas de
conservacion y ordenacion pesquera
Las  autorizaciones son  para
pescadores artesanales y personas
naturales "tradicionalmente
dedicadas" a la actividad, residentes
de la jurisdiccion

Especificacion sobre técnicas y
aparejos  permitidos para la
obtencion del recurso

Promocién del uso de sistemas de
rotacidn en dreas de extraccion

Requerimiento de un Instrumento de
Gestiéon Ambiental (IGA) para la
instalacion de una planta de
procesamiento
Prohibicion de la utilizaciéon de
molinos maviles

Normativa dirigida principalmente
hacia las algas de mayor exportacion
(algas pardas)

Normativas y regulaciones que abarquen
sectores  “emergentes” como la
acuicultura, bioseguridad, recreacion,
servicios ecosistémicos, etc.
Planificacion Espacial Maritima

Organizacién y difusion de informacion
sobre el mercado!

Capacitaciones y seguimiento de actores
y fiscalizadores

Educacion ambiental, sensibilizacién, y
concientizacion de la poblacién

Elaboracidon de un esquema de manejo
del recurso de manera interinstitucional
Normativas y  regulaciones que
incentiven la conservacion y
repoblamiento

Incentivar la produccién y elaboracion
de derivados para generar valor
agregado

Esclarecer las identidades taxondmicas
de las especies comerciales vy
potencialmente comerciales (i.e., Ulva,
Porphyra, Pyropia).

Capacitaciones para el reconocimiento
en campo
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Descoordinacion entre el Gobierno
Central y los Gobiernos Regionales
Conflictos sociales entre
pescadores artesanales y personas
naturales

Agentes oportunistas que realizan y
desordenan la actividad?

Control y fiscalizacién limitada en
territorios de dificil acceso

Vacios en la investigacion
tecnoldgica y aplicativa

Falta de inversion en proyectos
biotecnoldgicos a mayor escala

Falta de atencion e inversion en la
investigacidn basica
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4. Discusion

El avance de las tecnologias de la comunicacion, entre ellas el internet, ha llevado a la organizacién exitosa
de la informacion de manera condensada para que sea accesible al publico general. Por lo cual, se busca
mejorar su disefio para su comprension vy facilitar su usabilidad (Montes, 2004). Durante la busqueda
inicial de informacién para esta revision, se obtuvo una gran cantidad de resultados, pero un nimero
reducido de ellos tuvo relevancia o relacién con el tema de interés. Esta situacion demuestra la necesidad
de mejorar la eficiencia y precisién de las paginas web utilizadas en el estudio, con el fin de optimizar,
garantizar y facilitar la informacion. En este sentido, es recomendable realizar la comparacion de la
eficiencia en el desempefio de las paginas web (Lee & Morrison, 2010), mediante el uso como referencias,
a instituciones de paises que enfrentan un contexto similar a la del Perd, como es el caso del Servicio
Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA) en Chile.

La gobernanza de los recursos costeros implica numerosos sectores. Debido al incremento de la
interaccion entre actividades productivas, comerciales y residenciales con el ecosistema, es un tema que
cada vez esta ganando mas importancia (Bellanger et al., 2020; Crowder et al., 2006). Esto ha llevado a un
creciente interés de la comunidad cientifica por comprender su rol dentro de ella (Bennett et al., 2015;
Stephenson et al., 2019). Debido a esto, se esta brindando una mayor importancia al analisis y
comprension del marco legislativo que abarca la regulacién de distintos aspectos en torno a un
ecosistema, como se ha visto previamente en la selva tropical (Muthee et al., 2022), humedales (Salinas
& Yarlequé, 2021), arrecifes de coral (Carlson et al., 2022) y pastos marinos (Griffiths et al., 2020).

En el Perd, el aprovechamiento sostenible y la gestién de los recursos hidrobioldgicos esta a cargo del
Ministerio de Produccién (PRODUCE). De acuerdo a la Ley General de Pesca (Gobierno de Emergencia y
Reconstruccidon Nacional, 1992), esto se realiza en base a sistemas de ordenamiento pesquero, de acuerdo
al tipo de pesca y la situacion del recurso regulado. No obstante, se ha sefialado que esta Ley presenta un
objetivo de politica de Estado muy general, lo cual genera un riesgo constante en el manejo sostenible de
los recursos pesqueros (Benavente, 2019). Ademads, sobre las macroalgas, previamente han existido
conflictos entre pescadores y el Estado debido a la oposicién ante nuevas regulaciones (Garteizgogeascoa
et al., 2020). Es por esto que es importante realizar un analisis sobre el marco normativo, con el fin de
comprender los problemas que existen o podrian surgir alrededor de esta pesqueria (Lewison et al., 2016).

Una gran cantidad de documentos mencionaron organismos/instituciones que forman parte y cumplen
un rol dentro de la fiscalizacién de las macroalgas. Se identificé cierta inconsistencia en la organizacién de
los Gobiernos Regionales, lo cual puede deberse a que su descentralizacion llevé a que tengan una
relacidn inestable con el gobierno central (Carbajal, 2019). Esto se puede evidenciar con el Art°7.4 del
ROPMM, el cual permite la colecta de macroalgas sélo a pescadores artesanales, mientras que la
Resolucidn Directoral 642-2018-GORE ICA/GRDE-DIREPRO permite el acceso a la colecta de macroalgas a
los pescadores no artesanales (Garteizgogeascoa et al., 2020). Por otro lado, al haberse reportado la
existencia de una “biomasa no declarada” sobre las exportaciones de algas pardas, se demuestra una falta
de organizacion vy fiscalizacion por parte de las instituciones encargadas (Avila-Peltroche & Villena-
Sarmiento, 2022). Si bien esto se puede deber principalmente a la inaccesibilidad en el territorio, se
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sugiere el establecimiento de sistemas que garanticen la trazabilidad, asi como del desarrollo de
mecanismos, esto con el fin de difundir cdmo se debe realizar el registro y declaracidn de las extracciones.
De esta manera, se asegura la obtencién de informacién adecuada y estandarizada, lo que a su vez permite
elaborar y adecuar un plan de manejo (OCEANA, 2021).

Las sanciones presentes en las normativas que fueron obtenidas en los resultados fueron principalmente
del tipo econdmica, especificamente multas. Estas pueden no ser ejecutadas estrictamente dadas ciertas
limitaciones socio-econémicas (Mantri et al., 2023). Si bien se busca su aplicacién adecuada, la falta de
fiscalizacion sobre las cantidades extraidas demuestra que sigue existiendo incumplimiento por parte de
la poblacién. Estas ocurrencias también se dan con otros tipos de recursos, donde a su vez se considera
gue existe una ilegitimidad por parte de las autoridades dada la corrupcién (Guirkinger et al., 2021).

El desarrollo de la legislacion de macroalgas se centra en la regulacion de la explotacion de las algas
pardas. A nivel nacional se tiene la presencia de 260 taxones especificos e intraespecificos de macroalgas
marinas, de los cuales alrededor de 14 especies presentan gran potencial de aplicacién (Avila-Peltroche &
Padilla-Vallejos, 2020). Sin embargo, el ROPMM solo menciona 7 especies y no ha sido actualizado para
reflejar los Ultimos cambios en cuanto a nomenclatura (Macaya & Zuccarello, 2010; Pérez-Araneda et al.,
2021; Salavarria et al., 2018). Ademas, sobre la utilizacidon de terminologia clara a nivel de todos los
documentos hallados, existe una falta de especificacion por grupo taxondmico. El uso de términos
generales, como “recurso algas marinas”, “diversas especies de algas marinas” o simplemente “algas”,
evidencia la necesidad de ampliar y actualizar las normativas para comprender adecuadamente la
diversidad y el potencial de las macroalgas en el pais. Es importante resaltar que la correcta clasificacién
de los organismos, desde un enfoque morfoldgico y molecular, es sumamente importante para el
desarrollo de investigaciones bioldgicas y un mejor manejo del recurso, como es en el caso de Ulva
(Bolton, 2020), Porphyra/Pyropia spp. (Marquez & Vasquez, 2020; Meynard et al., 2019) y C. chamissoi
(Arakaki et al., 2021).

Si bien el Reglamento tiene como especies objetivo a diferentes taxones, se enfoca principalmente en
Lessonia berteroana/L. trabeculata. Aun asi, se debe considerar que existe actividad extractiva de otras
algas que no presentan medidas regulatorias claras, como C. chamissoi (Zapata, 2018) y Porphyra/Pyropia
spp. (Avila-Peltroche & Padilla-Vallejos, 2020; Noriega, 2016). De igual manera, se debe resaltar el
incremento del interés sobre otras especies con potencial econdmico como Eisenia cokeri (Rodriguez &
Castro, 2018). Por otro lado, se ha registrado el consumo de algas de agua dulce como Monostroma
quaternarium, Cladophora glomerata y C. crispata (Canales-Gutiérrez & Gutierrez-Flores, 2021; Guevara,
2015). Si bien estas no presentan una gran importancia comercial, se debe resaltar su utilizacién
tradicional local, su composicion nutricional y su potencial (Canales-Gutiérrez & Gutierrez-Flores, 2021;
Noriega, 2011).

A pesar de que Ica y Arequipa son las regiones que presentan mds regulaciones focales en torno a la
extraccion/colecta de macroalgas, se evidencia aun la persistencia de la realizacion de estas actividades
de manera ilegal (Andina, 2009; Diario La Opinidn, 2022; Environmental Justice Atlas, 2019; Orihuela,
2019). Esto ha llevado a la generacién de impactos socioecondmicos, como conflictos (Noticias De ICA,
2017; Orihuela, 2019), y evidencia la necesidad de capacitar a los fiscalizadores para poder llevar a cabo
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un mayor control sobre el recurso. Sin embargo, un aspecto indispensable es la educacién sobre la
importancia ecolégica, asi como la promocidn de la participacion comunitaria dentro de su regularizacién
para una mayor eficiencia.

Las normativas sobre las plantas de procesamiento de macroalgas se basaron netamente en la materia

Ill

primay no en el desarrollo de productos derivados. En el Peru se define al procesamiento como el “molido
o picado de algas marinas” (Mamani et al., 2012) y es calificado por el ROPMM como una actividad
industrial, sin embargo, los procesos industriales en torno a algas son aquellos que abarcan la produccidn
y transformacion total de la biomasa de manera mecanica o quimica (Verdelho et al., 2022). Es por esto
que existe una falta de desarrollo en cuanto al uso comercial de especies locales, asi como la falta de
expansioén e innovacion en técnicas de procesamiento y obtencién de productos derivados (Hurtado et al.,

2019).

El ROPMM calificé a las macroalgas como un “proveedor de bienes y servicios ambientales” (Art °1, DS
019-2009-PRODUCE). Pese a ello, se ha identificado que el marco legislativo peruano prioriza el cuidado
de los componentes individuales de un ecosistema y no de los procesos ecolégicos que llevan a cabo. Por
esta razén, Reyes (2021) enfatiza que es necesario implementar cambios legales para solucionar estas
deficiencias tedrico-conceptuales. Otro punto a considerar, es que los servicios que proveen son
cuantificables, por ejemplo, en Chile, las praderas de Lessonia y Macrocystis presentan un valor de US
$540 millones (Vasquez et al., 2014). Este tipo de evaluaciones en el Perud podria brindar una perspectiva
mas profunda al aporte real de los habitats formados por macroalgas en términos econémicos. La fijacion
de carbono por parte de macroalgas es uno de los servicios que mas ha captado la atencién en las ultimas
décadas. Es por esto que se busca el desarrollo de un sistema de certificacidn para aquellas emisiones de
CO? evitadas, mediante su proteccidn, restauracion y cultivo, brindando consigo beneficios econémicos
(Krause-Jensen et al., 2018; Tanaka et al., 2023; Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, 2016).

Las actividades recreacionales han recibido poca atencion entre la variedad de servicios ecosistémicos
que las macroalgas proveen. El buceo SCUBA (Self-Containted Underwater Breathing Apparatus) destaca
especialmente en Peru. Por lo tanto, es necesario el establecimiento de bases para que se practique de
forma segura y sin dafar el ecosistema (Lleellish et al., 2001; Garate & Pacheco, 2004). Anteriormente, se
identific6 que la mejor manera para la proteccidon de las algas pardas en este rubro es mediante la
regulacién y aplicacidn de las actividades mediante politicas y reglamentos. De hecho, existen iniciativas
donde se aplica el buceo como una herramienta de monitoreo, lo cual es importante para garantizar la
preservacion de estos habitats a largo plazo, asi como la ampliacidn de la educacién y concientizacion
ambiental (Lucrezi, 2021).

El cultivo de macroalgas es una practica reciente en el Perud; no obstante, es importante reconocer que se
puede transferir el conocimiento y experiencia de paises con una industria mas establecida, como China
o Chile, y adaptarlo a las condiciones nacionales (Hu et al., 2021; Zheng et al., 2019). Por esto, es necesario
desarrollar reglamentos y manuales claros sobre practicas asertivas, para orientar de adecuadamente esta
actividad, teniendo en cuenta el principio precautorio y promoviendo un crecimiento sostenible y
responsable. La falta de planificacidn es una limitante para el desarrollo de esta actividad (Gjertsen et al.,
2020). Por eso, se sugiere: 1) aplicar una mayor descentralizacion como los co-manejos, donde se
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involucre mds a la comunidad e inculcar a la participacion del sector privado (Jolly et al., 2023); 2) recalcar
la necesidad de impulsar la investigacién tecnolégica y la busqueda de alternativas sostenibles por
ejemplo, la acuicultura multitréfica (Alexander et al., 2015; Da Silva et al., 2022; Loayza-Aguilar et al.,
2023); 3) incitar la creacidn de leyes y regulaciones que controlen el flujo de material genético de aquellas
macroalgas cultivadas, para evitar la contaminacién de la diversidad local (Hu et al., 2021); y 4) desarrollar
politicas y normativas sobre bioseguridad (Campbell et al., 2020; Rusekwa et al., 2020).

5. Conclusion

En total se obtuvieron 71 documentos; 10 DS, 52 RM y 9 OR. El afio 2009 fue el cual donde se emitieron
la mayor cantidad de normativas. El reglamento principal que regula las macroalgas es el ROPMM (DS
019-2009-PRODUCE). Ademas, existen regulaciones aplicadas regionalmente como el Reglamento de la
Actividad de Extracciéon de Algas Marinas en Arequipa (OR 018-AREQUIPA). Entre las tematicas
predominaron los aspectos legales en relacién a licencia y autorizacién. Ademas, la mayoria de normativas
giraron en torno a las algas pardas (Phaeophyceae), especificamente hacia L. berteroana y L. trabeculata.
Histéricamente, las regulaciones en torno a autorizacién/licencia emitidas regionalmente se enfocaron
principalmente en puntos ubicados entre Ica y Arequipa. En cuanto al tema de plantas de procesamiento,
se calificd esta actividad como industrial y se establecieron plazos de adecuacién para que las plantas
artesanales cumplan con los requisitos técnicos establecidos (DS 007-2016-PRODUCE).

En el marco normativo, se identificé como fortaleza la presencia de una base sélida, donde hay aspectos
claros y especificos. Sin embargo, los desafios encontrados, como los conflictos sociales, la participacién
de agentes oportunistas, la falta de desarrollo de normativas para sectores "emergentes"”, asi como los
vacios de informacién en cuanto a la investigacién tecnoldgica, aplicativa y taxondmica, lleva al desarrollo
limitado del sector. Asimismo, se identificaron puntos criticos que requieren mayor atencién y refuerzo
en el futuro, dado que se espera el crecimiento y expansion de esta industria. Estos puntos se detallan a
continuacién:

e Mejorar eficiencia y precision de las paginas web para optimizar, garantizar y facilitar la
informacidn al publico. Utilizar instituciones como SERNAPESCA, de referencia.

e Establecer sistemas que garanticen la trazabilidad del recurso para disminuir y eliminar la
"biomasa no declarada" de los reportes sobre exportaciones.

e Realizar mayor investigaciéon taxondmica, esclarecer la biodiversidad de especies y revisar su
potencial dentro del mercado.

e Impulsar la coordinacién interinstitucional para la elaboracidn y ejecucién de regulaciones. Asi
como para la resolucién de conflictos.

e Promover el desarrollo de la industria de las macroalgas a mayor escala, asi como la expansidn,
bioseguridad e innovacion de técnicas de procesamiento y obtencion de productos derivados.

e Potenciar la industria de la acuicultura mediante el incentivo hacia la poblacidn y a inversionistas.

e Tomar mayor consideracion la gobernanza del recurso con una visidn ecosistémica. Iniciar esto
con la evaluacién econémica de los servicios que proveen.
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Se hace el llamado a las autoridades y a los tomadores de decisiones para considerar la informacion
presentada en esta investigacién. Se requieren acciones proactivas y se subraya la importancia de
continuar la conversacion sobre la legislacidn y regulacion de recursos hidrobioldgicos particulares, dado
el gran potencial que tiene la pesqueria peruanay la necesidad de su expansion.
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