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Resumen: El Peru es un pais privilegiado en cuanto a recursos hidrobioldgicos marinos, gracias a la vasta
variedad de algas y biomasa que posee. Esta ventaja permite al Per( desarrollar un sector industrial para la
produccién de hidrocoloides, un grupo de polimeros naturales conocidos guimicamente como polisacéridos,
derivados de algas marinas. Entre los hidrocoloides mas ampliamente utilizados se encuentra el alginato
comercial, un insumo empleado en diversas industrias como la alimentaria, cosmética, quimica y textil. Este
estudio tuvo como objetivo identificar y caracterizar las variables estratégicas que integran la cadena
productiva del alginato comercial a partir del sargazo (Macrocystis pyrifera) en el Perd, asi como los actores
sociales que la lideran. Basandose en un enfoque exploratorio y descriptivo, se llevo a cabo un andlisis
estructural (utilizando las bases tedricas de la Prospectiva Estratégica Francesa como disefio metodolégico)
con el apoyo de un panel de siete expertos conocedores del sistema de estudio y la herramienta MICMAC
(Matriz de Impactos Cruzados y Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion). Los resultados muestran que
las variables clave de la cadena de produccion son los precios competitivos, los niveles de ventas, los
mercados potenciales y el control de calidad. Simultdneamente, la identificacion de los actores sociales méas
influyentes permitié proponer estrategias dirigidas al control de las variables para conformar y controlar
adecuadamente la cadena. Este estudio sienta las bases para la planificacion estratégica de escenarios futuros
del sistema a largo plazo.

Palabras Clave: Alginato comercial; sargazo; cadena productiva; analisis estructural; Perq.

Abstract: Peru is a privileged country regarding marine hydrobiological resources due to the vast variety
of algae and the biomass they possess. This advantage allows Peru to develop an industrial sector to produce
hydrocolloids, a group of natural polymers, chemically known as polysaccharides, derived from marine
algae. Among the most widely used hydrocolloids is commercial alginate, an input used in different
industries such as food, cosmetics, chemicals, and textiles. This study aimed to identify and
characterize the strategic variables that integrate the commercial alginate production chain from
sargassum (Macrocystis pyrifera) in Peru and the social stakeholders that lead it. Based on an exploratory
and descriptive scope, a structural analysis was conducted (using the theoretical bases of French Strategic
Foresight as a methodological design) with the support of a panel of seven experts knowledgeable about the
system studied and the MICMAC tool (Matrix of Cross Impacts and a Multiplication Applied to a
Classification). The outcome shows that the key variables of the production chain are competitive
prices, sales levels, potential markets, and quality control. Simultaneously, identifying the most
influential social stakeholders made it possible to propose strategies to control the variables to shape and
control the chain adequately. This study lays the foundations for the strategic planning of future scenarios
for the system in the long term.

Keywords: Commercial alginate; sargassum; production chain; structural analysis; Peru.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La extraccion y recoleccion de macroalgas pardas en diferentes regiones del mundo es considerada una
actividad econémica de alto valor comercial debido al aumento de la demanda de biomasa algal para la
obtencidn de productos valiosos. En las costas central y sur del extenso litoral peruano, uno de los géneros
comerciales de algas pardas con mayor presencia en las regiones es Macrocystis pyrifera, también conocida
como sargazo, que pertenece a la familia Laminariaceae y es considerada el alga marina méas grande del
mundo.

En el contexto actual, gracias al auge de la demanda mundial de biomasa de algas, la Macrocystis pyrifera
es considerada como materia prima atractiva con potencial uso en la industria de hidrocoloides. Esto se debe
a la presencia del alginato en su pared celular que es de gran importancia comercial para la fabricacion de
productos en diversas industrias como la alimentaria, la cosmética, la agroquimica, la farmacéutica y la
textil.

Entre las especies de algas, el sargazo (Macrocystis pyrifera) se encuentra muy extendido, haciendo estragos
en toda la costa del Pacifico de América del Norte hasta América del Sur, donde en esta Ultima region se
extiende desde Per( hasta Chile (Paul et al., 2020). Dentro de la regién sudamericana, Chile posee una gran
riqueza de especies de algas, algunas de las cuales se han extraido tradicionalmente de los lechos naturales
para la produccion de hidrocoloides.

Debido a la demanda internacional, tres especies de algas de importancia econdmica (Lessonia Nigrescens,
Lessonia trabeculata Villouta & Santelices y M. Pyrifera) han sido recolectadas de forma intensiva, en zonas
costeras entre las latitudes 18° y 42° S (Vega., 2020). La influencia de la corriente de Humboldt promueve
un fuerte afloramiento de aguas frias ricas en nutrientes hacia esos ecosistemas costeros en la parte central
y norte del litoral chileno, convirtiéndose en uno de los ecosistemas marinos mas productivos del planeta.
Debido a estas condiciones ambientales, esta region sostiene la mayor industria mundial de recoleccion de
algas de lechos naturales (Camus et al., 2019).

En términos de ingresos econdmicos, Chile exporta algas como materia prima sin procesar, al igual que
otros recursos naturales (por ejemplo, cobre, madera). La mayoria se secan, se envasan y se exportan a
China, Jap6n, Noruega, Francia (principalmente las algas pardas) y a Canadd, Francia, Dinamarca y Taiwan
(sobre todo las algas rojas) (Camus et al., 2019). Teniendo en cuenta las pesquerias de algas a gran escala,
gue explotan los lechos naturales en Chile, y también la susceptibilidad de las algas pardas a eventos
oceanograficos como El Nifio (Vega, 2020), el cultivo de algas aparece como una iniciativa l6gica de
desarrollo.

Con respecto al Per(, especificamente en la region Ica, la colecta y extraccion de algas pardas es considerada
una actividad econdmica en desarrollo de gran importancia para la region, especialmente para la comunidad
pesquera local, quienes se encargan de la extraccion, secado y la comercializacion de la materia prima a
empresas de capitales chinos. Puesto que en el Peru el desarrollo industrial de las macroalgas marinas se
encuentra bien limitado es necesario vencer las barreras existentes para el desarrollo de una industria de
algas viable, las cuales estar&n encaminadas a fortalecer la conformacion de la cadena productiva del
alginato comercial a partir del sargazo.(Vega, 2020)

La problematica actual nos llevo a formular la siguiente pregunta de investigacion:

¢Qué variables y actores estratégicos caracterizan la consolidacion de la cadena productiva del alginato
comercial a partir del sargazo (Macrocystis Pyrifera) en el Per(?




2. OBJETIVOS
1. Identificar y caracterizar las variables y actores estratégicos que integran la cadena productiva
del alginato comercial a partir del sargazo (Macrocystis pyrifera) en el Peru.

1.1 Identificar los eslabones que conforman la cadena productiva del alginato comercial a partir
del sargazo (Macrocystis pyrifera) en el Per(.

1.2 Validar las variables y actores estratégicos identificados con la ayuda de un panel de expertos
académicos conocedores del sector.

1.3 Determinar las variables y actores clave del sistema de estudio en base a la dependencia y
motricidad entre ellas.

3. JUSTIFICACION

Para el presente estudio, se va a emplear el analisis PEST como herramienta para realizar un diagnostico
competitivo de la cadena productiva actual del alginato comercial a partir del sargazo (Macrocystis pyrifera).
En relacion con los factores politico-legales, el apoyo estatal y las legislaciones gubernamentales son las
mas influyentes dentro de la cadena productiva. Dentro de las legislaciones vigentes, existe el Decreto
Supremo N° 007-2016-PRODUCE que modifica articulos del Reglamento de Ordenamiento Pesquero de
las Macroalgas Marinas. Dentro de las modificaciones, se indica que el permiso para extraer o recolectar y
acopiar las algas es otorgado por las dependencias con competencia pesquera de los Gobiernos Regionales
o por el Ministerio de la Produccion, de acuerdo con sus competencias y en tanto culmine la transferencia
de funciones sectoriales, de acuerdo con lo establecido en la Ley N° 27783, Ley de Bases de la
Descentralizacion, y la Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales (Diario El Peruano, 2016).
Ademas, establece que la vigencia del permiso para recolectar y acopiar algas puede ser de hasta dos afios,
renovable por igual periodo a solicitud de su titular (Diario EI Peruano, 2016). Ambas disposiciones tienen
como fin establecer un proceso de recoleccion de algas formal y evitar la pesca indiscriminada y no regulada,
gue pueda poner en riesgo a la materia prima de esta cadena productiva.

Por parte del apoyo estatal, el Estado fomenta el estudio y preservacion de las algas pardas. Innévate Per(
(2015) informa que, con financiamiento estatal, el sector privado realiz6 investigaciones para salvaguardar
la especie marina. Ampliar los estudios a través de una metodologia valida que asegure la preservacion de
las algas a mar abierto, especialmente porque se trata de una especie marina que puede generar empleo a la
comunidad de pescadores. (Innévate Perd, 2015).

Con relacion a los factores econdmicos, el Per se ha estado recuperando de manera progresiva de los
resultados negativos que obtuvo en el 2020 debido a la pandemia del Covid-19. EI PBI ha aumentado 13.8%
en el periodo de enero a abril del 2021 respecto al afio pasado, donde el sector pesquero tuvo un crecimiento
de 114.1% en el mes de abril respecto al 2020 (Banco Central de Reserva del Per(, 2021). Las exportaciones
de algas pertenecen al rubro pesquero junto con otros derivados marinos y representan el 12% de las
exportaciones del sector (Sociedad Nacional de Pesqueria, 2021). Por otro lado, el precio de las algas ha
mantenido una tendencia alcista durante los Ultimos 8 afios debido a la gran variedad de productos derivados
(World Bank, 2019). Finalmente, debido a la poca cantidad de afios de la industria de algas en el Perd, sigue
siendo un factor limitante la captacion de inversion de capital por falta de conocimiento y evidencia de
resultados exitosos (Ministerio de Economia y Finanzas, 2016).

Con respecto a los factores socioculturales, el Perd ha venido siendo uno de los paises con menor fomento
de carreras profesionales ligadas a la ciencia de la region latinoamericana (Instituto Nacional de Estadistica
e Informética, 2014). La falta de capital intelectual debido a la migracién hacia otros paises por el poco
impulso y desarrollo de dichas profesiones a nivel nacional son el principal motivo de esta limitacion (INEI,
2014).

La Cienciay Tecnologia guardan una relacion tedrica y préctica que en conjunto son clave para el desarrollo
nacional, el crecimiento y sostenibilidad econdémica, la formacién de profesionales y la generacion de
competencias, acorde a las necesidades del mercado (Seclén, 2017). En nuestro pais los conceptos de ciencia
y tecnologia no se complementan con la realidad de la formacidn estudiantil (CONCYTEC, 2016). Existen
insuficientes incentivos para la ciencia y tecnologia, y esto se explica por insuficientes fuentes de
financiamiento, instrumentos de promocion para la absorcidn, transferencia y difusion tecnoldgica,




inadecuadas fuentes de financiamiento y acompafiamiento del emprendimiento tecnolégico (Vela Meléndez
etal., 2018).

Ademas, desde un aspecto regional, en Latinoamérica ain existen retos pendientes en cuanto a investigacion
e innovacion, pues dichos desafios serian considerados instrumentos fundamentales para luchar contra la
pobreza, mejorar en los indices de salud, alcanzando un desarrollo en los paises latinoamericanos de manera
sostenible, inclusiva, integrada y equitativa (Seclén, 2017). Es aqui donde relacionamos la situacion de la
falta de personal calificado la cual podrian ser beneficiados con la implementacion de mayores centros de
investigacion, y también donde la educacidn superior universitaria se vea beneficiada e involucrada con
incentivos que desarrollen de mejor manera su capacidad de formacidn a las necesidades del mercado y las
demandas de la sociedad (Vela Meléndez et al., 2018).

Hoy en dia el desarrollo sostenible es un topico de indole mundial con mucho apoyo por parte de los
gobiernos, tanto locales como regionales y de igual modo de las empresas productoras que buscan e
impulsan generar economias verdes que tengan bajas emisiones de carbono, utilice los recursos de forma
eficiente y sean socialmente incluyente (Ministerio del Ambiente, 2015). Es por ello que el desarrollo de
una industria de algas en el Per( contribuiria con el logro de los ODS, especificamente con el objetivo 9
“Industria, innovacion e infraestructura”, puesto que se buscaria promover una industrializacion inclusiva y
sostenible; ademas de generar empleo en las comunidades costeras, mejorando el nivel de vida de la
poblacién peruana. Para lograrlo es importante vencer las barreras actuales, como la deficiente innovacion
tecnolégica, investigacion cientifica, falta de inversion de capital, entre otros.




4. DISENO METODOLOGICO

Este estudio de alcance exploratorio y descriptivo tuvo una mirada no experimental, recogiendo las
bases teoricas de la prospectiva estratégica francesa como disefio metodoldgico. Se empled un andlisis
estructural, herramienta que permite visualizar posibles oportunidades determinando el impacto que
ejercen ciertas variables dentro de un determinado sistema. Por tanto, es importante la definicion de
antecedentes y reconocimiento contextual con el objetivo de identificar correctamente las variables para
proceder a seleccionar las que presentan mayor influencia y sean clasificadas como determinantes para
el estudio.

Para la correcta identificacion y definicion de las variables, se realiz6 tanto una revision bibliografica
como un andlisis PEST. Con respecto a la primera, se emplearon distintas bases de datos como Scopus,
Web of Science y Scielo; asi como repositorios digitales de tesis. En cuanto al analisis PEST, fue de
gran utilidad para la obtencion de un diagndstico amplio sobre el desarrollo de la actividad economica.

Las variables fueron determinadas a partir del reconocimiento de los eslabones que conforman la cadena
productiva del alginato comercial obtenido del sargazo. Cabe resaltar que estas fueron validadas por
expertos académicos conocedores del sector, los cuales ayudaron a verificar si estas se encontraban
correctamente definidas y en relacion con el tema a tratar con el objetivo de eliminar riesgos.

Se establecieron las relaciones de influencia y dependencia entre las variables descritas utilizando una
matriz de enfrentamiento de doble entrada. Para el llenado de la matriz fueron convocados los siete
expertos académicos conocedores del tema a tratar. Se ordenaron las 15 variables tanto por filas como
columnas en una tabla de doble entrada denominada “Matriz Relacional” con el objetivo de obtener las
diferentes relaciones de dependencia y motricidad entre ellas.

A partir de lo mencionado, se identifico las variables y actores clave y la jerarquizacion de aquellos con
la ayuda del software MICMAC (Matriz de Impactos Cruzados Multiplicacion Aplicada a una
Clasificacion), el cual sirve para clasificar las variables segln sus relaciones directas e indirectas. Los
resultados se plasmaron en un plano cartesiano, el cual refleja el grado de dependencia versus el de
motricidad.
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Si bien este estudio ha logrado identificar y caracterizar las variables y actores estratégicos de la cadena
productiva del alginato comercial a partir del sargazo en Per(, es importante reconocer que presenta
algunas limitaciones que deben ser consideradas al interpretar sus resultados.Si bien se cont6 con un
panel de expertos relacionados con el tema de investigacion, no se logrd identificar ningun experto
conocedor de la cadena productiva estudiada.. Ademas, la falta de recursos que promuevan la
investigacion y desarrollo fue una limitacion evidente en el transcurso de la presente investigacion ya
que se tuvo que tomar de referencia los estudios abordados en otros paises, como el caso chileno.
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