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RESUMEN

La recolección de macroalgas es una actividad económica importante en diversas regiones costeras 
del Perú, ya que constituye el soporte económico para los pescadores artesanales y sus familias. Varias 
especies de algas pardas y rojas se extraen en zonas con alta influencia antropogénica o con potencial 
de contaminarse por derrames de hidrocarburos de petróleo, lo que genera la disminución de su 
capacidad reproductiva y fotosintética. Ante ello es imprescindible realizar estudios a corto plazo 
acerca de los procesos metabólicos de las algas en la captación de hidrocarburos, e implementar 
medidas de regulación de la descarga indiscriminada de petróleo en las zonas costeras donde se 
recolecten macroalgas destinadas al procesamiento y consumo humano local.

Palabras claves: algas marinas, industria petrolera, derrame de petróleo, inhibición de crecimiento, 
bioindicadores

ABSTRACT

Seaweed harvesting is an important economic activity in several coastal regions of Peru, providing 
an income for artisanal fishermen and their families. Several species of brown and red seaweeds are 
harvested in areas with high anthropogenic influence or with the potential to be polluted by oil spills, 
resulting in a decline in their reproductive and photosynthetic capacities. In this context, it is essential  
to conduct short-term studies on the metabolic processes of seaweeds, regarding hydrocarbon 
capture, and implement measures that regulate indiscriminate oil discharges in coastal areas where 
seaweeds are harvested for processing and local human consumption.
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Introducción
Hasta 2016, se comercializaron 373 000 toneladas 

métricas (TM) de macroalgas en Latinoamérica, de 
las cuales el 97 % fueron de la extracción de praderas 
naturales o bosques de kelps (Alemañ et al., 2019). De 
acuerdo con los datos proporcionados por el Ministerio 
de la Producción del Perú (Produce, 2023), la colecta de 
macroalgas se ha triplicado en los últimos 12 años, dado 
que en 2010 se reportó un volumen de 4368 TM y en 
2022 el reporte fue de 50 826 TM. Estos volúmenes de 
extracción han registrado una disminución importante en 
la biomasa de varias especies comercialmente relevantes, 
como Chondracanthus chamissoi, Macrocystis pyrifera y 
Lessonia trabeculata (Flores et al., 2015; Ávila-Peltroche 
y Padilla-Vallejos, 2020; Uribe et al., 2020; Imarpe, 2022), 
las cuales son de suma importancia ecológica (por ser 
ingenieras ecosistémicas) y económica para distintas 
comunidades pesqueras artesanales, pues viene a ser, en 
algunas ocasiones, su único sustento de vida (Quispe-
Ubilla et al., 2022).

Además, el Perú es un país que también se enfoca en la 
actividad extractiva de hidrocarburos, como el petróleo, 
ello reflejado en la producción de un total de 7631,48 miles 
de barriles (MBLS) de hidrocarburos líquidos hasta 2022 
para la costa peruana (Minem, 2023). Esto supone posibles 
riesgos de contaminación por derrames de hidrocarburos 
en el medio marino. Según OEFA (2022), entre 2011 y 2022 
se han producido 144 derrames de combustible, de los 
cuales los de mayor frecuencia fueron los ocurridos en la 
costa norte del Perú (Piura y Tumbes) y en menor instancia 
en el Callao, tal como sucedió en 2022 con el derrame de 
petróleo de la refinería La Pampilla (Aponte et al., 2022), 
que presentó diversos efectos adversos en el ambiente 
marino y sobre distintos recursos hidrobiológicos (Pulido-
Capurro et al., 2022a; Pulido-Capurro et al., 2022b). Sin 
embargo, los estudios no muestran a totalidad las posibles 
afectaciones que estos eventos podrían tener sobre una 
comunidad tan importante como las praderas o bosques 
de macroalgas marinas.

Asimismo, la escorrentía urbana, los desechos y 
los efluentes de industrias no petroleras son fuentes 
importantes de contaminación, que pueden representar el 
45 % del petróleo que ingresa al mar, aunque los derrames 
son la principal fuente de contaminación de hidrocarburos 
(Ralph y Burchett, 1998). Los efectos adversos de estos 
compuestos en el ecosistema son un tema importante 
de discusión en todo el mundo. El grado de impacto de 
la contaminación por petróleo depende de la cantidad 
y el tipo de petróleo comprometido, así como de los 
organismos involucrados (Elkady y Younis, 2023).

Por lo tanto, el presente manuscrito busca discutir 
sobre los efectos conocidos de los hidrocarburos derivados 
de petróleo a gran escala y los efectos a largo plazo en la 
degradación de dichos compuestos sobre las macroalgas 
en sus diversos estados reproductivos, capacidad 

propagativa y su alto grado de bioacumulación, con el fin 
de proponer medidas a corto, mediano y largo plazo en el 
manejo de las praderas de macroalgas. 

Enfoque y discusión
En nuestro país, diversos entes se encargan de evaluar 

y administrar las praderas de macroalgas y el impacto de 
un posible derrame de petróleo. Ante ello, es fundamental 
identificar y coordinar a los diversos actores involucrados 
en la prevención y respuesta a la contaminación ante 
tal contexto. El Ministerio del Ambiente (Minam), el 
Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 
(OEFA), las capitanías de puerto, el Ministerio de Energía 
y Minas (Minem) y el Produce son entidades estatales 
esenciales que desempeñan funciones importantes en 
la gestión y mitigación de emergencias ambientales. El 
Instituto del Mar del Perú (Imarpe) y varias universidades 
nacionales y privadas brindan conocimientos científicos 
y técnicos útiles para evaluar el impacto ambiental y 
crear estrategias de remediación. La responsabilidad de 
implementar los planes recae en las empresas petroleras 
y pesqueras, así como en las Organizaciones Sociales de 
Pescadores Artesanales (OSPA) dedicadas a la extracción 
del recurso macroalgas que tienen un impacto directo.

Las macroalgas marinas se han identificado como 
agentes naturales capaces de capturar una variedad 
de contaminantes presentes en el ecosistema porque 
pueden absorberlos en sus tejidos. Como resultado, a 
las algas se les consideran bioindicadores efectivos de la 
contaminación ambiental (Saldarriaga-Hernández et al., 
2020). Por lo tanto, en relación con la posibilidad de que 
los contaminantes provengan de derrames de petróleo, 
las algas son el primer grupo taxonómico de importancia 
ecológica y económica (Contreras et al., 2007; Leal et al., 
2016) que se evalúa para reconocer su presencia, como 
resultado del inadecuado manejo durante la extracción 
y el transporte de petróleo y sus derivados, a mediano y 
largo plazo (Qari y Hassan, 2017).

El impacto de la fitotoxicidad por contaminación 
de hidrocarburos como el petróleo se refleja en mayor 
instancia en las macroalgas pardas y rojas, cuya capacidad 
de propagarse o reproducirse es la más afectada frente 
a tal situación. Los efectos en estos dos grupos pueden 
visualizarse en la tabla 1.

Sin embargo, poblaciones de macroalgas verdes 
presentan una mayor resistencia frente a la intromisión 
de hidrocarburos en la columna de agua, puesto que se 
ha demostrado en diversos estudios que la exposición a 
concentraciones inhibidoras en otras especies de algas 
rojas y pardas no disminuye la actividad fotosintética ni 
reproductiva en este grupo (Zokm et al., 2022; Elkady y 
Younis, 2023), aunque ello depende del tipo de hidrocar-
buro y de su concentración, pues esto determinará efectos 
estimulantes o inhibitorios (Liu et al., 2024). Asimismo, 
dichos estudios recomiendan tomar a este grupo como 
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el principal bioacumulador de hidrocarburos, por lo cual 
puede ser empleado como bioindicador en casos en que 
se estipule realizar estudios de la intromisión de estos 
contaminantes al mar.

Consideremos que, para la costa peruana, 
debido a la abundante riqueza en nutrientes y a las 
condiciones geográficas, la capacidad de propagación 
mayoritariamente reportada en las macroalgas se realiza 
a través de la liberación y asentamiento de esporas 
(Arbaiza et al., 2019), por lo que, ante posibles derrames, 
se vería afectada esta capacidad. En la costa centro-sur 
del Perú, las macroalgas pardas son especies dominantes 
y en formadoras de hábitat en ecosistemas intermareales 
y submareales (Meynard et al., 2021). Sin embargo, su 
presencia disminuye en áreas con presencia de terminales 
pesqueros, actividades marítimas comerciales y 
desarrollo de asentamientos urbanizados con alto índice 
de descargas de hidrocarburos, donde se ha demostrado 

que individuos juveniles y adultos persisten frente a estos 
contaminantes (Elkady y Younis, 2023), por lo cual se ven 
afectadas la propagación y recuperación de estos recursos 
debido a la vulnerabilidad que presentan los primeros 
estadios de desarrollo de las macroalgas (Garman et al., 
1994). Asimismo, la comunidad de organismos asociados 
a las macroalgas se puede ver afectada negativamente, al 
alterarse la cadena trófica (Craveiro et al., 2021)

Conclusiones y recomendaciones
Debido a que absorben estos contaminantes del entorno 

circundante, las macroalgas juegan un papel importante 
en la biomagnificación de compuestos contaminantes en 
el ecosistema. Por lo tanto, se recomendaría que tanto el 
Imarpe como las universidades públicas y privadas realicen 
estudios a corto plazo relacionados con los procesos de 
acumulación, identificación de los procesos metabólicos de 
las algas en la captación de estos compuestos y su relación 
con las actividades antropogénicas, particularmente con 
el uso o la intromisión de hidrocarburos.

En el mediano y largo plazo, es fundamental llevar a 
cabo investigaciones con Imarpe, Produce, Minam, OEFA 
y las OSPA sobre la distribución de elementos menores 
y oligoelementos como consecuencia de la presencia de 
hidrocarburos en aguas costeras, para determinar los 
niveles de acumulación en las macroalgas, sobre todo en 
las zonas de extracción. Para ello, se propone, junto con 
OEFA y Minam, implementar medidas de regulación de 
la descarga indiscriminada de petróleo, efluentes y aguas 
residuales nacionales directa o indirectamente en las 
zonas costeras donde se recolecten grandes cantidades de 
algas y se destinen para el procesamiento y el consumo 
humano local. 

Finalmente, es imprescindible implementar un 
enfoque integral y coordinado para mejorar la prevención 
y respuesta ante derrames de petróleo en el mar 
peruano, como un comité permanente con miembros 
del Ministerio del Ambiente, OEFA, capitanías de puerto, 
Minem, Produce, Imarpe, universidades, compañías 
petroleras, pesqueras y OSPAS. Además, tener protocolos 
actualizados y armonizados, simulacros y capacitaciones 
conjuntas.
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Tabla 1. Detalle de la intervención de hidrocarburos en los procesos 
fisiológicos de macroalgas pardas y rojas. 

Grupo de 
macroalgas Efecto Referencia

Pardas Elevada mortalidad, 
distribución de tamaños 

anormal

Stekoll et al. (1993); 
Peterson (2001)

Disminución de la 
capacidad fotosintética

Stepaniyan (2008); 
Ribeiro-Soares et al. 

(2017)

Problemas en el 
crecimiento, la 

formación de estructuras 
reproductivas y la 

generación de gametos y 
esporas

Tegner et al. (1995); 
Lewis y Pryor (2013); 

Elkady y Younis (2023)

Limitada capacidad de 
adhesión en sustratos 

naturales

Binark et al. (2000)

Disminución en la 
liberación y asentamiento 

de esporas, además del 
desarrollo de gametofitos 
(germinación, crecimiento 

del tubo germinativo y 
migración nuclear)

Garman et al. (1994); 
Burridge y Shir (1995); 
Meynard et al. (2021)

Reducción de los 
metabolitos o compuestos 

intrínsecos de las 
macroalgas

Voskoboinikov et al. 
(2004)

Rojas Disminución de la 
capacidad fotosintética y la 

tasa de crecimiento

 Stepaniyan (2008)

Alta capacidad de 
concentración de 

hidrocarburos

Binark et al. (2000); 
Pavoni et al. (2003)

Cambios en la abundancia 
según la especie

Lobón et al. (2008)
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