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“PROPUESTA DE UN SISTEMA DE INDICADORES AMBIENTALES Y
SOCIO ECONOMICOS EN LA ZONA MARINO COSTERA DE
PISCO - PARACAS”

1. RESUMEN

Se presenta un breve diagnéstico de los aspectos ambientales, sociales y
econdmicos del area marino costera de Pisco Paracas, cuya bahia forma parte
de la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional de Paracas. A pesar de
la importancia y fragilidad del ecosistema, y su proximidad en la zona de
amortiguamiento de la Reserva, se ha permitido el asentamiento y desarrollo de
diversas actividades extractivas, productivas con el consiguiente incremento en
el trafico maritimo. Diversos programas de vigilancia y seguimiento de entidades
publicas o multisectoriales se han realizado en la zona, pero sin un enfoque mas
integral sobre las interacciones que se dan en un medio tan sui géneris como el

medio marino Pisco-Paracas

Se realiza un analisis de la data histérica de los parametros fisico
quimicos de calidad acuatica del periodo 2000-2010, obtenido principalmente de
los programas de seguimiento o evaluaciéon que realiza IMARPE y la empresa
PLUS PETROL, contrastandolo con los valores ECA — Categoria 4 (DS 02-2008
— MINAM) a fin de determinar si ellos constituyen indicadores apropiados para

determinar el estado real del ecosistema marino costero de Pisco — Paracas.

La actual legislacion de los recursos hidricos, no es muy clara ni precisa
sobre la aplicabilidad para el control de los ECA" s en el ambito marino; esta
falta de precisién no contribuye a una vigilancia mas eficiente. Con relacion a
ello, se alcanza una propuesta del sistema de indicadores que incluye parametro
biolégico, como la determinacion de las floraciones algales nocivas (FAN),
episodios recurrentes en Pisco — Paracas; asi mismo se introduce el tema de
indicadores que midan el cambio en el ecosistema marino, con un enfoque mas

integral en la zona de Pisco — Paracas tan sujeta a cambios de origen climatico.



ABSTRACT

A brief diagnosis of the environmental, social and economic aspects of the
coastal marine area of Pisco — Paracas is presented, whose bay is part of the
buffer zone of the Paracas National Reserve. Despite the importance and fragility
of the ecosystem, and their proximity to the buffer zone of the Reserve, the
settlement and development of various extractive and productive activities has
been allowed, with the consequent increase in maritime traffic. Several
monitoring programs of public or multisectoral entities have been carried out in
the area, but without a comprehensive approach about the interactions occurring

in an environment as sui generis as the Pisco - Paracas marine area.

An analysis of historical data of physicochemical parameters of water quality for
the period 2000-2010, obtained mainly from the monitoring programs and
surveys carried out by IMARPE and PLUS PETROL was performed, data was
compared to the ECA values - Category 4 (DS 02-2008 - MINAM) to determine if
those parameters were appropriate indicators of the actual state of the coastal

marine ecosystem of Pisco — Paracas.

Current legislation of water resources is not very clear nor precise on the
applicability of the ECA ' s in the marine environment, this lack of precision does
not contribute to a more efficient monitoring . Regarding this, an indicators
system is proposed which includes a biological parameter, such as Harmful Algal
Blooms (HABs), recurrent events in Pisco - Paracas area. Also, the issue of
indicators with a more comprehensive approach which measure marine

ecosystem changes in the area of Pisco — Paracas is introduced.
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3. INTRODUCCION

Los problemas ambientales que afectan el medio marino costero de
Pisco — Paracas, area de singular importancia por la alta productividad de
sus aguas y por las caracteristicas propias que le confieren una gran
fragilidad en su ecosistema, es y ha sido objeto de multiples usos por
diversos usuarios, sin un manejo ordenado y planificado que un area que

forma parte de la Unica Reserva Marina merece.

Como consecuencia del impacto de las diversas actividades que alli
se desarrollan y a fin de evaluar la magnitud de los mismos, se han venido
desarrollando diversos programas de seguimiento, tanto sectoriales como
integrados entre diversas entidades. Pisco es una de las areas mas
evaluadas especialmente desde los inicios del 2000. Sin embargo, los
resultados de los mismos y lo que ellos en su contexto real implican, no han

contribuido a una mejora significativa de la situacion.

Para que el monitoreo sea eficaz, se precisan datos basicos,
indicadores de desempefo y sus mediciones correspondientes, informe
periodico y mecanismos de retroalimentacién que fortalezcan el proceso de

toma de decisiones ().

Lamentablemente no se tiene un enfoque de esta naturaleza
quedandonos solo en la recoleccion de datos, verificando su cumplimiento y
aplicando las medidas correctivas, sin una vision preventiva. En este
contexto se presenta una propuesta de un sistema de indicadores que

respondan a las necesidades del medio marino Pisco- Paracas.

La actual legislacion ambiental es muy general con relacion al medio
marino. La complejidad del medio marino, particularmente en un area sui
géneris como Paracas, requiere un enfoque diferente basado en un manejo
integrado, donde el conocimiento y la ciencia vayan de la mano con la
gestion; en dicho contexto, los indicadores constituyen entonces

herramientas poderosas y sirven de alerta temprana de posibles problemas.



4. JUSTIFICACION

La fragilidad del ecosistema marino en la bahia se ha visto
amenazada con el desarrollo de estas multiples actividades, si a ello se une
una capacidad institucional limitada para el control, vigilancia en forma
periddica y oportuna, para la identificacion y cuantificacion en la real
dimension de los impactos ambientales y biolégicos del ecosistema marino,
relacionado con las diversas descargas, incremento del trafico maritimo y
riesgos de posibles derrames o fugas de productos quimicos durante el

transporte, todo lo cual agudizaria aun mas la situacion critica de la bahia.

Es innegable que los datos ambientales existentes obtenidos a través de
la vigilancia, no han contribuido a una adecuada toma de decisiones por

parte de los entes involucrados.

. Al respecto, la propuesta de un sistema coordinado de monitoreo y
vigilancia ambiental que defina indicadores ecoldgicos del ambiente, estado
del ambiente y biodiversidad contemplado en el Plan estratégico para la
rehabilitacion y manejo de riesgos de la bahia Paracas de la CDSP(®),

quedo solo en buenas intenciones.

Las acciones correctivas han estado orientadas a contrastar los datos
ambientales obtenidos con el cumplimiento o no con los estandares de la
norma nacional, cuyos parametros de medicibn no necesariamente han
respondido a los datos historicos ambientales de la zona y no siempre han
sido los mas idoneos para medir los impactos especialmente sobre la

diversidad bioldgica.

Un sistema de vigilancia integral tiene que incluir ademas, la vigilancia
de cambios en los parametros bioldgicos, que permita medir el grado de

recuperacion del ecosistema y sus recursos (°).



5.

ANTECEDENTES, MARCO TEORICO Y MARCO LEGAL

5.1 ANTECEDENTES

Respecto a la vigilancia del ambiente marino en el area de Pisco, existen
varios antecedentes como el informe de la CPPS (*)en el que se identifico
entre otros, al area de Pisco como una de las areas mas impactadas por
los efluentes de la industria pesquera. Sin embargo, a través del
monitoreo realizado en los ultimos afos por IMARPE PISCO, se
evidencia una mejora del estado de calidad del medio marino en la bahia
de Paracas, que de categoria grave de contaminacion ha pasado a
moderada, debido a una mejora tecnoldgica en el tratamiento de los
efluentes (°).En general los programas de vigilancia, se han centrado
principalmente en la evaluacion de ambientes fisicos (calidad de aguas,
aire, suelos); este aparente sesgo ha llevado a no tomar en cuenta los
impactos sobre la diversidad biolégica, debido a que son mas complejos
de evaluar (}). El monitoreo ecosistémico, ejecutado en su momento por
entidades involucradas en el marco del Plan estratégico de la bahia
Paracas, no tuvo el enfoque ecosistémico, que consiste en reconocer
que los ecosistemas funcionan como entidades completas que requieren
ser manejados como tales y no por partes (°).

En el presente trabajo se presenta este nuevo enfoque ecosistémico,
como el descrito en Jarre et al. (2000), quienes enfatizan la necesidad de
identificar y comprender los diferentes estados del ecosistema,
recomiendan que los indicadores apropiados a ser usados, describan y
cuantifiquen cambios en el ecosistema, sean sintetizados y permitan
predicciones. Las fuerzas impulsoras del ecosistema marino pelagico en
la regién de Benguela, son los vientos y corrientes oceanicas. Cambios
en la fuerza de los vientos afecten la estabilidad en la columna de agua y
la provision de nutrientes en la zona eufética (°). La zona de Pisco-
Paracas, es una zona de afloramiento y de fuertes viento “Paracas”, que
pueden inducir a cambios en el ecosistema, de alli la importancia de
incluir la medicion de indicadores bioldgicos que permitan identificar y

cuantificar dichos cambios.



5.1.1 Ubicacion y caracteristicas ambientales del area de estudio.

El area marina costera de Pisco-Paracas, se ubica al oeste de la
costa central del Peru, pertenece a la provincia de Pisco y region Ica. Esta
delimitada por un corddn insular de 9 islas, por el oeste con el Cerro
Colorado, por el extremo norte y este de la bahia de Paracas desde playa
Media Luna hasta la desembocadura del rio Pisco y en el extremo sur y este
de la bahia Paracas con una linea costera bordeada por una extensa playa
arenosa sin promontorios ni cerros; la mayor parte de esta bahia esta
incluida en la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional de Paracas.

En la Figura 1se observa una imagen satelital del area en mencién.

Fig. 1. Imagen satelital del area Pisco — Paracas.



Clima

En la provincia de Pisco el clima es templado y desértico, debido a su
ubicacion geografica en el hemisferio sur. La humedad atmosférica es alta
en el litoral y disminuye hacia el interior, con escasas precipitaciones e
inferiores a 15 mm anuales en promedio; las lluvias de gran intensidad son
de corta duracion y suceden excepcionalmente. Temperatura en verano y

cerca al mar: maximo de 26.9°C y un minimo de 20,0°C ().

Vientos Paracas
Los vientos Paracas son un fenédmeno fisico de especial importancia, cuyos
vientos de brisa marina alcanzan excepcional velocidad en el sur de Pisco

con mayor intensidad en los meses de agosto setiembre.

Mareas y Corrientes

Las mareas son del tipo semidiurno, con amplitudes promedio del orden de
los 0.58m. En la zona litoral Pisco — Paracas, la distribucion de las corrientes
superficiales presentan direcciones variables, con predominancia de la
direccidn sur, especialmente frente a desembocadura del rio Pisco y Punta
Paracas. En la bahia Paracas, la intensidad de la corriente superficial vario
de 3.14 a 32.12 cm/s con un promedio general de 14.66 m/s (). La direccién
presenta caracteristicas diferenciadas en la zona norte y sur de la bahia.
Una alta variabilidad en el comportamiento de los flujos, los mas débiles
principalmente en la zona central y sureste de la bahia, y los mas intensos
estuvieron en zona adyacente a la zona industrial pesquera, Punta San

Martin y Playa Atenas (%), como se aprecia en la Fig. 02.
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Fig. 2. Corrientes en superficie y fondo, Bahia Paracas
Fuente: IMARPE PISCO 2010.

Temperatura del mar

En el area de estudio de la bahia Paracas las investigaciones realizadas
muestran que en promedio, en julio - agosto se presentan temperaturas
superficiales maximas entre 17.75°C, y 19.5°C con un valor promedio de
18.77°C (")

Afloramiento costero
En el mar de Pisco Paracas circulan aguas ricas en nutrientes
provenientes del afloramiento permanente de San Juan. Estas aguas son el

sustento de la gran actividad primaria de micro y macroalgas.

5.1.2 Poblacién caracteristicas sociales y econémicas

Como se observa en la Tabla N° 1, los censos realizados entre los afios 40
al 2007 muestran un incremento poblacional sostenido en la provincia de
Pisco de 125 879 habitantes, con una tasa de crecimiento de 1.3; el
incremento poblacional proyectado al 2013 es del 6.4%,ver figura 5.1.2 A
(Anexo). La poblacion asentada en los distritos relacionados con la bahia y

el area de influencia son Pisco, Paracas; San Andrés, San Clemente y



Tupac Amaru, constituyen aproximadamente el 84% de la poblacion de la
provincia de Pisco. Casi el 58% de su poblacion es relativamente joven (< 29
afios). El distrito de Pisco concentra el 44% de la poblacion, cuya poblacién
econdmicamente activa entre los 14 a 29 afnos, representa el 39% de su

poblacion.

El distrito de Paracas ha mostrado un mayor incremento intercensal,
esto asociado a un mayor asentamiento poblacional motivado por un

incremento turistico en la zona y el desarrollo de actividades relacionadas.

Tabla 1. Poblacién censada, segun provincia Pisco y distritos. Censo
Nacional 1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2005 y 2007. Tasa de

crecimiento intercensal.

5.1.3 Actividades Costeras: Fuentes potenciales de

contaminacion

A pesar de la importancia y riqueza en la biodiversidad del ecosistema
marino, de las caracteristicas “sui géneris” y la fragilidad de su ecosistema,
se ha ido permitiendo a través del tiempo el desarrollo e instalacion de
importantes infraestructuras correspondientes a diversas actividades
productivas (Fig.3), aunado a un incremento del trafico maritimo, que
causan contaminacion marina y ponen en serio riesgo la fragilidad de un
ecosistema tan importante que puede comprometer a la Unica Reserva

marina.



Fig. 3. Fuentes Potenciales de Contaminacién
Fuente: Informe CDSP, 2004 (modificado por M. Jacinto).



5.1.4 Eventos biolégicos naturales: Floraciones Algales Nocivas

(FAN), Varazones y mortalidades masivas

Floraciones algales nocivas (FAN). Las floraciones algales son
discoloraciones visibles a simple vista, debidas a proliferaciones de
microorganismos planctonicos pigmentados. Las “Floraciones Algales
Nocivas” (FAN), es un término acufiado por la Comisién Oceanografica
Intergubernamental (COl), que designa a las apariciones de un heterogéneo
grupo de cualquier poblacion microalgal (plancténica o bentdnica) incluso a
concentraciones no muy elevadas, siempre y cuando su aparicion conlleve a
un efecto nocivo. Muchos son los factores que pueden condicionar estos
florecimientos, nadie duda de la creciente presion antropogénica sobre el
litoral, que influyen sobre la composicion del fitoplancton y puede favorecer
el desarrollo de especies oportunistas (°). Estos episodios son muy
frecuentes en la bahia, las épocas de mayor intensidad son en los meses de
verano y otono; al respecto IMARPE e IMARPE-PISCO vienen realizando
un programa de seguimiento. En la Fig.4 se observa que los dinoflagelados

constituyen el principal grupo de los FAN (periodo 2000-2010).

COMPOSICION (%) DELOS GRUPOS FITOPLANTONICOS EN
LAS FAN (2000-2010) EN EL AREA DE PISCO

B DINOFLAGELADOS B CILIADOD SILICOFLAGELADD M FLAGELADO

Fig. 4. Composicion porcentual de los grupos fitoplancténicos en las
FAN PISCO 2000 — 2010. Fuente: IMARPE — PISCO, 2011,
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También en este periodo se ha registrado varazén y mortalidad de
recursos de la zona, especialmente de la concha de abanico. En Anexo, la

tabla N° 5.1.4.A, presenta un resumen de estos eventos.

5.1.5 Actividades extractivas y productivas

Invertebrados

A través de la informacion brindada por la pesca artesanal, se
conoce la presencia de bancos naturales de Invertebrados comerciales: se
extraen invertebrados comerciales principalmente en 13 zonas de pesca,
como: Talpo, Atenas, Petro Peru, Ovillos, Punta Pejerrey, ElI Cangrejal,
Bahia Paracas, Punta Ballena, Puerto Nuevo, Santo Domingo, Loberia,
Candelabro, San Andrés; y 15 especies de invertebrados comerciales como
concha de abanico Argopecten purpuratus, choro Aulacomya ater, caracol
Thais chocolate, almeja Garisolida, lapa Fissurella spp, chanque
Concholepas concholepas, almeja redonda Semele corrugata, baboza,
Sinumcymba, pulpo Octopusmimus, cangrejo Cancer setosus, jaiva

Céancerporteri, cangrejo morado Platyxanthus orbigny entre otros.

En cuanto a los volumenes de desembarque artesanal, las caletas de
Pisco recibieron entre el periodo 2000 — 2010 un acumulado total de
129,000,000 kg, principalmente del choro, concha de abanico y caracol
negro; durante dicho periodo, el desembarque de invertebrados ha mostrado
una tendencia decreciente, destacando Laguna Grande por la mayor
cantidad de desembarques en contraste con San Andrés y El Chaco (Fig.
5.1.5 A, en anexo). Los invertebrados estuvieron constituidos principalmente

por choro y concha de abanico (Fig5.1.5 B en anexo).
Macroalgas
Otro recurso potencial que va adquiriendo mayor demanda

internacional, es la extraccién de las macroalgas; destaca como especie

dominante el "yuyo™ Chondracanthus chamissoi, seguida de Macrocystis
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pyrifera, Lessonia trabeculatay Rhodymenia sp. La extraccion del yuyo se
lleva a cabo por pescadores artesanales mediante buceo a ,pulmon®, dicha
actividad es el sustento econémico de las familias de estos pescadores,
pero que al mismo tiempo somete a importantes reducciones de las
densidades de la especie en las praderas naturales. Evaluaciones
realizadas en diciembre 2007 en la bahia Paracas por IMARPE PISCO, se
estimd una biomasa total de 194 toneladas. La principal area de distribucién
es la zona somera comprendida entre Playa Loberia y Puerto Nuevo en la

bahia de Paracas (*°)

Pesca Artesanal

La principal actividad econdmica es la pesca, tanto la industrial (harina)
como la de consumo humano directo, esta ultima proviene de la pesca
artesanal, la cual constituye en la zona una importante fuente de trabajo

especialmente para la poblacion de escasos recursos.

Conforme a la segunda encuesta estructural de la pesqueria artesanal en el
Peru, regidon Ica - Il ENEPA - IMARPE 2004-2005, concretamente en la
zona de Pisco, se ha observado un crecimiento del 48.6 % en la poblacién
de pescadores artesanales, con relaciéon a la primera encuesta de los afios
1995 — 1996, principalmente en la zona de San Andrés; estan incluidos
también pescadores de camarén de rio y algueros, éste ultimo grupo ha
mostrado un incremento significativo debido al auge de dicha actividad en la

zona de Pisco, ver tabla N° 2 y Fig. 5.1.5C (en anexo).

Dicho incremento esta asociado al crecimiento demografico, como
consecuencia también de la migracién hacia Pisco, que halla en la pesca
artesanal una alternativa accesible de empleo. En Pisco, segun encuesta se
observé también un incremento en el numero de embarcaciones, el mayor
porcentaje de embarcaciones se encontro en el rango de 2-51 (42,7%) y de
1-2t(30,5%) en la Il ENEPA.
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Tabla 2. Namero de pescadores artesanales en Pisco Regién ICA.

La edad predominante (47.6%) del pescador varia entre los 30 a 49 afos,
que se concentra principalmente en San Andrés (Ver fig. 5.1.5D). Dentro de
los principales problemas que agobian al pescador artesanal, estan
relacionados con la escasez del recurso, las condiciones ambientales y
climaticas que afectan el normal desarrollo de la actividad y la
contaminacion marina generada por las diversas actividades productivas de
la zona. El acceso a los servicios de salud es aun minimo para el pescador
de esta regién, solo el 10% de la poblacién cuenta con seguro médico y el

7.5 % con seguro de vida ().

Pesqueria industrial de harina y aceite de pescado

En la tabla N° 3 se presentan los desembarques de la pesca industrial, asi
como la produccién de harina y aceite en Pisco; como se observa durante el
periodo 2000-2011, el desembarque de anchoveta fue de 7 412610 Ton
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Tabla 3. Desembarque de anchoveta, produccion de harinay

aceite de pescado, en puerto de Pisco 2000 — 2011

Turismo

El turismo es una importante actividad en la bahia y ha ido
desarrollandose con la intervencién importante de operadores locales
quienes tienen especial gravitacion en cuanto a las visitas y trafico en la
bahia. En la Fig. 5.1.5 E (anexo) se aprecia la cantidad de ingresantes a la
Reserva Nacional de Paracas, observandose una tendencia creciente del

turismo nacional hasta el 2007, que disminuyé en el 2008.

TRANSPORTE

Trafico maritimo

El flujo de embarcaciones que llega a la bahia se ha incrementado por
las operaciones de abastecimiento de gas que se realiza en la plataforma
de carga (Foto 1 en anexo). Existe una constante preocupacion por los
efectos contaminantes y riesgo de accidentes, fugas o derrames que
puedan darse durante las operaciones de embarque. Durante el transito, en

funcién del tipo de buque, se produce un cambio morfolégico del fondo, la
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re-suspension de sedimentos, entre otros, dependiendo del desplazamiento,

la velocidad y el estado de carga del buque(™),

INFRAESTRUCTURAS MARINAS EN PISCO - PARACAS

Plataforma de Carga y Lineas

La empresa Pluspetrol ha instalado 3 tuberias submarinas (sub-
superficiales) que se internan en el mar en direccion 277°. Su posicion inicial
se ubica en Latitud 13°46'14.9" Sur y Longitud 76°14'15.4" Oeste, y su
posiciéon Final en Latitud 13°46'05.2" Sur y Longitud 76° 15'568.0" Oeste.

El terminal de estas tuberias culmina en la unién a una plataforma que

se emplea en las operaciones de carga de los productos derivados del gas.

Amarradero multiboyas de Consorcio Terminales

De las instalaciones de esta compaifiia, hacen unas tuberias que se internan
en el mar en direccion 272° hasta alcanzar el veril de los 10 a 11 m y a una
distancia aproximada de 1,800 metros desde la linea de la costa. El terminal
flexible de esta tuberia se emplea en las operaciones de carga y descarga

de los buques que hacen uso de ella.

Tuberias submarinas pesqueras

Existen también un aproximado de 30 tuberias submarinas entre playa
Santa Elena y playa Puerto Nuevo, que nacen del perfil de costa y se
internan mar adentro (aprox. 1/2 milla) en direccién Oeste hasta el veril de
los 5 metros, el terminal de estas tuberias rematan en sus respectivas
chatas absorbentes que son depédsitos de productos pesqueros que

descargan las embarcaciones pesqueras de las diferentes empresas.
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APROPISCO

Es preciso anotar que la tuberia de APROPISCO se extiende
aproximadamente hasta el veril de los 50 metros de profundidad, siendo su
posicion inicial en Latitud 13°4646.0" Sur y Longitud 76°14'23.0” Oeste, y su
posicién final en Latitud 13°41'21.0" Sur y Longitud 76°18'06.0" Oeste.
Tuberia de descarga constituida por una tuberia de polipropileno de alta
densidad de 18" de diametro interior y 13,8 Km de longitud, con 51 m de
profundidad. Cuenta con dispersor al final del emisor, que es un sistema de
toberas espaciadas uniformemente en forma de cuello de ganso cuya

funcién es facilitar la dilucion y dispersién del efluente en el cuerpo receptor.

5.2 MARCO TEORICO

Las actividades humanas estan incrementando cambios en el
ambiente, afectando su capacidad para proporcionar bienes y servicios en
apoyo del bienestar y desarrollo humano. Los pobres son a menudo los que
dependen directamente de estos servicios y son afectados en forma

desproporcional por estos cambios ambientales.

Nuestro pais no es ajeno a esta realidad, el deterioro de los recursos
naturales, la pérdida de diversidad biolégica y la afectacién de la calidad
ambiental en los diversos cuerpos de agua, como consecuencia de las
diversas actividades extractivas, productivas y de servicio, constituyen uno
de los problemas mas graves del pais; el medio marino costero recibe el
mayor volumen de descargas domésticas e industriales proveniente de
fuentes terrestres. Se hace pues necesario contar con una apropiada
formulacién de politicas y estrategias de planificacién; en ese sentido es
necesario disponer de una informacién ambiental oportuna, adecuada y
confiable, reconocible en diferentes actores y escenarios: para los
Gobiernos en el rol implementador de politicas publicas, para el Congreso
en los debates legislativos, para las empresas en los proyectos de inversion,

e incluso para el ciudadano comun.
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Los responsables de la toma de decisiones necesitan informacion
oportuna, precisa y confiable sobre el medio ambiente y desarrollo
sostenible. Los indicadores tienen el potencial de convertirse en
herramientas importantes para la comunicacion de informacion técnica y
cientifica. La informacion de alta calidad, integral y oportuna sobre el medio
ambiente sigue siendo un recurso escaso y la busqueda de informacién
,correcta” puede plantear problemas ya que es mas dificil y caro obtener
datos. También es dificil encontrar indicadores que registren y reflejen la
complejidad del medio ambiente y la vulnerabilidad del ser humano ante el
cambio ambiental.

La falta de datos cronoldgicos confiables y sistematicos sobre el estado
del medio ambiente obstaculiza sobremanera la posibilidad de aumentar la
eficacia de las politicas y programas. Ademas, imposibilita el seguimiento
sistematico de muchas de las fuerzas impulsoras del cambio ambiental y sus
impactos (*).

En nuestro pais, el Ministerio del Ambiente (MINAM) es la autoridad
ambiental y el ente encargado de administrar el Sistema Nacional de
Informacion Ambiental (SINIA), el cual es un instrumento de gestion
ambiental indicado en la Ley N° 28611 — Ley General del Ambiente, que
promueve la consolidacion de la informacién ambiental de los distintos
organismos publicos y privados La informacién ambiental existente en el
SINIA esta constituida por indicadores ambientales, mapas tematicos,
informes sobre el estado del ambiente, normatividad ambiental, entre otros;
aun no se ha trabajado los indicadores de desarrollo sostenible. A través del
Sistema Nacional de Informacidn Ambiental, la Autoridad Ambiental
Nacional ha sistematizado la informacién brindada por las entidades con
competencias ambientales, la cual esta disponible al publico en general via

Internet, en su enlace: www.minam.gob.pe.

Conforme a lo reportado en la pagina web del MINAM, el
establecimiento de indicadores ambientales ha sido un largo proceso que se
inicid en el 2009. La evaluacion, y priorizacion de los indicadores se llevé a
cabo en talleres de trabajo que se realizaron entre el 2011-2012, con

representantes de los diversos sectores, érganos adscritos al MINAM,
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Regiones, quienes por consenso priorizaron la seleccidén de 15 indicadores
ambientales relacionados con temas de cambio climatico, calidad del aire,

residuos solidos, mineria, conflictos, gestion ambiental, biodiversidad.

Del total de ello, solo hay un indicador (volumen de aguas residuales
sin tratamiento) relacionado con el tema de calidad del agua; aun no se
trabaja el tema de indicadores de sostenibilidad ni de la calidad del medio
marino y ecosistema marino costero. Diversas fuentes han alimentado este
proceso: ILAC (indicadores de iniciativa latinoamericana y caribefia — Foro
de Ministros), ODM (Obijetivos del desarrollo del milenio), CAN (Indicadores
de la Comunidad Andina, GEO indicadores del PNUMA, Plan Peru
(Indicadores ambientales propuestos por el Plan Peru al 2021, NAC

(Indicadores trabajados por MINAM con los sectores).

Con relacion a la diversidad marina, se ha elaborado el indicador: Areas
costeras- marinas protegidas con respecto al area marino costera y total,
presentado en el informe denominado “Iniciativa Latinoamericana y Caribefia
- Indicadores de Seguimiento — Peru 2008, a fin de asegurar la
conservacion y uso adecuado en particular de los ecosistemas marino
costeros en dos areas que forman parte del Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas (SINANP);una de ellas es la Reserva Nacional de
Paracas, cuya area de amortiguamiento forma parte del presente estudio.
Dicha reserva, que es la primera unidad de conservacion costera, con una
superficie de 335 000 ha, incluye en su ambito al medio marino en un
65%.(™).

El Plan Nacional de Accion Ambiental (PLANAA PERU 2011-2021) es
un instrumento de planificacion ambiental nacional de largo plazo, sus
objetivos son los mismos que se proponen lograr en la Politica Nacional del
Ambiente. La ejecucion de las metas prioritarias por las entidades
responsables y la sociedad en su conjunto, seran evaluadas mediante
indicadores de gestion e indicadores ambientales, bajo la supervision del
MINAM (™).
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La informacion ambiental cuidadosamente trabajada y procesada se
convierte en un indicador. Segun la OECD (Organization for Economic Co-
operation and Development, 2001) el Indicador se define como un valor
derivado de parametros, el cual apunta hacia, proporciona informacién
acerca de, o describe el estado de un fendmeno / ambiente / area, con un
significado que va mas alla de lo asociado directamente con el valor de un

parametro ('°).

Los indicadores deben proporcionar informacion esencial sobre la
viabilidad de un sistema y su tasa de cambio, y sobre la forma en que
contribuyen al desarrollo sostenible del conjunto del sistema. Una serie de
limitaciones son generalmente evidentes en este trabajo. Una limitacion
comun es el énfasis en los aspectos biofisicos de la sostenibilidad, la
exclusion de los factores socioecondmicos pueden, de hecho, con

frecuencia ser la fuerza impulsora detras de los cambios ambientales (').

El programa de indicadores ambientales del OECD reconoce que no
existe una serie universal de indicadores; mas bien existen varias series,
que corresponden a objetivos especificos. Los indicadores pueden ser
usados a nivel nacional e internacional en el reporte del estado del
ambiente, en la medicion del desempefio ambiental y reporte de informes

sobre los progresos realizados hacia el desarrollo sostenible.

En el desarrollo armonizado de indicadores ambientales
internacionales, los paises de la OECD adoptaron un enfoque pragmatico, el
cual condujo, en particular a un acuerdo: sobre un marco conceptual
comun, basado en definiciones y comprension de conceptos comunes, y

sobre el modelo presion — estado — respuesta (PSR).

El PSR considera que las actividades humanas ejercen presién sobre el
ambiente y afectan su calidad y cantidad de recursos naturales (“estado”); la
sociedad responde a estos cambios a través de politicas ambientales,
econdmicas Yy sectoriales en general y a través de cambios en la conciencia

y comportamiento (“respuesta social”), El modelo PSR tiene la ventaja de
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poner de relieve estos enlaces y ayuda a los tomadores de decisiones y al
publico ver los temas ambientales y otros interconectados (aunque esto no
debe ocultar de vista las relaciones mas complejas en los ecosistemas vy las
interacciones ambiente-economia y ambiente-social). En la Fig. 5. Se

presenta un Modelo Presion — Estado — Respuesta, segin OECD 2001 (™).

Fig. 5. Modelo: Presion — Estado — Respuesta (OECD, 2001).

Indicadores de presiones ambientales, describe presiones de actividades

humanas ejercidas sobre el ambiente e incluso sobre los recursos naturales.
Las presiones aqui cubren presiones subyacentes o indirectas (i.e. la
actividad en si y las tendencias y patrones de significancia ambiental), asi
como las presiones inmediatas o directas (i.e. el uso de los recursos y las
descargas de contaminantes y materiales de desecho). Los indicadores de
las presiones ambientales se centran en las presiones directas y estan

estrechamente relacionados con los patrones de produccién y consumo.
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Indicadores de estados ambientales, relaciona a la calidad del ambiente y

la calidad y cantidad de recursos naturales. Como tales reflejan el objetivo
ultimo de las politicas ambientales. Los indicadores de condiciones
ambientales son disefiados para dar una visién de la situacion (estado) con

relacion al ambiente y su evolucion en el tiempo.

Indicadores de respuestas de la sociedad, muestran el grado en que la
sociedad responde a las preocupaciones ambientales, ellos se refieren a las
reacciones individuales y colectivas, destinadas a:
e Mitigar, prevenir o compensar los efectos negativos inducidos por el
hombre sobre el ambiente.
o Detener o revertir el dafio ambiental ya causado

e Preservar y conservar la naturaleza y los recursos naturales

Hasta el momento la produccion efectiva de indicadores de desarrollo
sostenible en la region, ha consistido en construir conjuntos de indicadores
que incorporan los principales indicadores provenientes de la economia, lo
social y lo ambiental, sin integrar ni capturar adecuadamente sus

interrelaciones.

Con relaciéon a los océanos y areas marinas costeras, diversos programas
(') han orientado sus esfuerzos para contribuir al desarrollo y a la utilizacién
sostenible de las areas costeras y oceanicas y de sus recursos bioldgicos.
ICOM (Manejo integrado de costas y océanos) es un proceso dinamico,
multidisciplinario, iterativo y participativo de promocién del manejo sostenible
de las zonas costeras y oceanicas, a través de un equilibrio sustentable a
largo plazo de los objetivos medioambientales, econdémicos, sociales,

culturales y recreativos ().

En las zonas costeras y oceanicas a menudo confluyen multiples
usuarios y organismos gubernamentales de distintos niveles (i.e. nacional,
provincial y local) y en el caso de mares compartidos, las costas y océanos

son ademas lugares de interaccién con otras naciones.
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También se ven afectados por temas sobre tierras y aguas dulces, por
lo que su manejo exige conocimientos propios de distintas disciplinas. Por
este motivo, un elemento central de ICOM es la integracion de las siguientes
dimensiones: intersectorial, intergubernamental, espacial, cientifica e
internacional. El manejo de las costas y océanos debe regirse por la ética,
justicia e igualdad entre todos los usuarios, y por la prioridad de proteger, en
situaciones de conflictos irreconciliables, los recursos biolégicos y sus
habitats por encima de la explotacion de los recursos no biolégicos y no

renovables.

Indicadores ICOM

Existen tres tipos de indicadores ICOM. Cada uno de ellos refleja uno de
las tres dimensiones de ICOM (I0C 2006):

¢ Indicadores de gobernanza: miden el desempefo de los componentes
del programa, asi como el progreso y la calidad de las intervenciones y
del propio proceso de gobernanza ICOM.

¢ Indicadores ecoldgicos: reflejan las tendencias del medio ambiente.
Son de naturaleza descriptiva si detallan el estado del medio ambiente
respecto a un tema determinado (ejem. Eutrofizacion, sobrepesca,
pérdida de biodiversidad). Y son indicadores de desempefio si comparan
las condiciones actuales con las condiciones ecologicas objetivo.

¢ Indicadores socioeconémicos: reflejan el estado del componente
humano de los ecosistemas marinos y costeros (por ejem. Las
actividades econdémicas) y son un elemento fundamental en la
elaboracion de los planes ICOM.

Estas 3 categorias engloban: 15 indicadores de gobernanza, 9

indicadores ecoldgicos y 13 indicadores socioecondmicos.

Entre los marcadores de desempefio empleados con frecuencia para
monitorear los programas ICOM, se encuentran la fuerza motriz-presion-
estado-impacto-respuesta (DPSIR) representado en la figura N° 7 (AEMA,

1998), fuerza motriz — estado- respuesta (DSR, Naciones Unidas y Banco
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Mundial, 2001) y presion-estado-respuesta (PSR, OCDE, 1993) con sus
indicadores correspondientes. Estos marcos se emplean en las valoraciones

medioambientales y en los reportes sobre el estado del medio ambiente ().

Fig. 6. Aplicacion del Marco DPSIR al medio ambiente marino
(AEMA, 2000).

El marco DPSIR es un enfoque apropiado para analizar las relaciones
entre las tendencias socioeconomicas, los fendmenos ecoldgicos y las
respuestas institucionales. Sigue una linea causal, que comienza con las
fuerzas motrices del cambio medioambiental (ejem.: crecimiento y
densidad demografica), las cuales generan presiones en el medio
ambiente (ejem.: aumento de las descargas de aguas residuales en
aguas costeras), que a su vez provocan cambios en el estado del medio
ambiente (por ejemplo, cantidades de contaminacién organica en aguas
costeras) y éstos tienen impactos medioambientales y socioeconémicos
(ejm.: cambios en el valor recreativo de las aguas de bafio) y generan
respuestas institucionales (ejm.: mejora del tratamiento de aguas

residuales).
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Las actividades humanas tienen impactos directos e indirectos en la
salud y en la productividad de los ecosistemas costeros y marinos. Desde
una perspectiva DPSIR y de otros marcos relacionados, el manejo eficaz de
las presiones antropogénicas que afectan la zona costera debe traducirse en
una mejora de la calidad ambiental y en una reduccion de los impactos
adversos. Esto, a su vez, debe traer consigo una mejora de los beneficios

socioecondmicos a largo plazo.

En el marco DSR original elaborado por la CDS de la ONU (1996), se
identificaron los indicadores de las fuerzas motrices, del estado y de las
respuestas para las cuatro dimensiones del desarrollo sostenible (social,
econdmica, medioambiental e institucional). La tabla N° 3 ilustra ejemplos de

estos indicadores

En el enfoque revisado se enmarcaron los indicadores de desarrollo
sostenible en un enfoque tematico, como se muestra en la tabla N° 4 (ONU,
2001).

La eleccion de una escala temporal para la medicién de indicadores
puede variar en funcion de los sistemas de monitoreo y evaluacion.
Generalmente se debe medir con mayor frecuencia los indicadores que
cambian mas rapidamente y con menor frecuencia los que cambian mas

lentamente.

A pesar de su gran utilidad, los indicadores pueden originar problemas o ser
insuficientes. Estos pueden surgir de un uso indebido de los indicadores, un
proceso pobre de elaboracion y el empleo de indicadores incorrectos. Un
uso adecuado de los mismos, los convierte también en herramientas
poderosas en el ciclo de retroalimentacién de un plan de accién, sirven de
alerta temprana de posibles problemas y ofrecen un mensaje conciso de
participacidon, educacion y sensibilizacion. El uso sostenible de las areas
costeras, oceanicas y de sus recursos debe abarcar dimensiones de la
gobernanza, ecologia (incluido el medio ambiente) y socio economia, asi

como las interrelaciones entre ellas ().
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Tabla 4. Ejemplos de indicadores DSR para las cuatro dimensiones

del Desarrollo Sostenible. Fuente: I0OC, 2006

Dimensiones del

Fuerzas

desarrollo Motrices Estado Respuestas
sostenible,
indicadores
indice de Presupuesto asignado para
crecimiento Niveles  de | la capacitacion en temas
SOCIAL demografico en las | ingresos y de | medio-ambien- tales;
zonas costeras | pobreza. namero de campafa de
urbanas capacitacion.
Dependencia de las | Empleo en la | Utilizacion de  técnicas
ECONOMICA comunidades industria pesqueras mas eficaces.
costeras de la | pesquera.
pesca.
Cambios en los | Composicion | Cambios en la dinamica de
MEDIO patrones de | quimica del | las poblaciones de peces.
AMBIENTAL corrientes. agua.
Grado de | Indices de | Numero de arreglos de co-
cumplimiento de las | consumo de | manejo para mejorar la
INSTITUCIONAL | leyes y regulaciones | pescado eficacia del manejo.

del manejo del area
costera.

Tabla 5. Ejemplos de indicadores de Desarrollo Sostenible para
océanos, mares y costas. Fuente: I0C, 2006

TEMA SUBTEMA EJEMPLO DE
INDICADORES
Concentracion de algas en las aguas
costeras.
ZONA COSTERA
OCEANOS,
MARES Y Porcentaje de poblacion total en las
COSTAS areas costeras.
PESCA Captura anual por cada especie

principal
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Desde una perspectiva socioecondmica, existen costos tanto directos
como indirectos asociados a las actividades generadoras de ingresos y a los
efectos de la poblacién y del desarrollo en las areas costeras; al respecto los
indicadores medioambientales se concentran en las actividades humanas
realizadas en el medio ambiente costero y marino que afectaran al estado

del ecosistema.

Existe también una relacion directa entre la dimension medioambiental y
la dimension de salud y seguridad publica, especialmente en lo que se
refiere a la introduccion de contaminantes en el ambiente marino. Aumenta
la preocupacién por el incremento de enfermedades y dolencias asociadas a
la contaminacién de aguas marinas, peces y otras especies; los riesgos que
conlleva para la salud humana pueden originar grandes pérdidas
econdmicas. Estimaciones preliminares de Shuvall (2001) sugieren pérdidas
econdmicas del orden de USD 16 mil millones anuales, con relacion a la
carga global por enfermedad y los costos asociados al consumo de
crustdceos crudos o ligeramente hervidos procedentes de aguas
contaminadas con aguas residuales y biotoxinas marinas naturales (').En el
Perd, la OMS estimé una pérdida neta de 495.3 millones de dodlares en el

afio 1991 causada por la incidencia y mortalidad del célera (®).

En el marco internacional sobre funciones del ICOM, todos coinciden en
el alcance y propdsitos del manejo integrado de zonas costeras y oceanicas,
asi como en sus enfoques y principios fundamentales.

En nuestro pais, el programa de manejo integrado de la zona marino
costera, a cargo del MINAM y con la participacion de diferentes entidades
involucradas con el medio marino, aun muestra un lento avance; si bien se
vienen elaborando proyectos y planes sobre manejo integrado, se han dado
algunas normas, las cuales establecen lineamientos generales, se observa
la ausencia de una politica ambiental oceanica y marino costera como base
para poner en marcha la gestion integrada, por lo tanto el tema de
indicadores ambientales y de sostenibilidad es uno de los tantos retos

importantes y necesarios a ejecutar.
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Es conveniente mencionar que en el marco del programa global del
Gran Ecosistema marino de la corriente de Benguela (BCLME), orientado a
mejorar la comprensién de la variabilidad y complejidad de las interacciones
que existen entre los componentes vivos y no vivos de los ecosistemas, se
llega a la conclusién de que no es posible aplicar un enfoque tnico (°); en
ese sentido han puesto de relieve una serie de métodos para detectar y

monitorear cambios a largo plazo.

Jarre et al (°) enfatizaron la necesidad de identificar y comprender los
diferentes estados de los ecosistemas, los controles que operan dentro de
ellos y los procesos por los cuales ocurren los cambios. Asi mismo
recomendaron que los conjuntos de indicadores ambientales a ser usados,
describan y cuantifiquen cambios en el ecosistema y que estos indicadores

sean sintetizados para permitir predicciones.

La respuesta del ecosistema a las presiones ambientales o
antropogénicas dependera del estado del ecosistema y su funcionamiento,
subrayando la necesidad de comprender las caracteristicas inherentes de

los ecosistemas para ser capaces de comprender los probables cambios.

Debido a que no hay una teoria general que pueda describir todo el
funcionamiento del ecosistema marino, el proceso de toma de decisiones
debe estar basado en distintos tipos de herramientas, analisis, modelos e
indicadores. La posicion y tendencia del indicador en relacién a los puntos
de referencia o valores indican el estado presente y la dinamica de aquel
sistema. Jarre et al. (6), utiliza el término “Indicador del Ecosistema”, como
una caracteristica medible de un ecosistema, el cual puede proporcionar
informacion a la pregunta de si un cambio en el ecosistema a largo plazo

esta o no ocurriendo.

Con frecuencia se cuestiona si los indicadores realmente mejoran
nuestra habilidad de detectar/predecir cambios en los recursos y
ecosistemas, mas alla de la capacidad de deteccion/ prediccion de lo que

solo un simple camino o recorrido de especies/recursos pueda ofrecer. El
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peligro de confiar en indicadores de una sola especie (e.g. registro de
medicion o captura) es que se pierde de vista los efectos de las
interacciones entre estos recursos, y la data de captura en particular puede
no necesariamente reflejar que esta sucediendo a nivel de la comunidad o
ecosistema. En anexo se presentan unas tablas sobre indicadores
relevantes como los socio econémicos (Tabla 5.2 A) y de habitats (Tabla 5.2

B), propuestos por Jarre et al. (°).

Con respecto a la gestidon, existen varios marcos para el uso de
indicadores; nuestra discusion se basa en el marco DPSIR tan usado, entre
otros, por GOOS (Sistema Global de Observacién Oceanica) y la
Comunidad Europea; las contribuciones de las ciencias naturales se centran
en las categorias presion (P) y estado(S), mientras que los indicadores de
fuerzas (D), impacto (l) y respuesta (R) con frecuencia tendria sus raices

en las ciencias sociales.

Jarre et al (°) han trabajado diferentes tipos de modelos direccionados a
diferentes componentes del ecosistema, en diferentes escalas temporales y
espaciales. Uno de estos modelos es el sistema experto que tiene un alto
nivel practico de una forma que lo hace accesible. Los modelos de sistemas
expertos deben promover un medio efectivo de comunicacion entre
cientificos y usuarios finales, y ellos tienen el potencial para informar a
grupos de administradores dentro de la region acerca del estado actual y un
posible estado futuro del ecosistema de una manera coherente.

Tal conocimiento sera usado por administradores de recursos, en el
planeamiento a largo plazo entre diferentes sectores pesqueros y
administradores del ambiente. Asimismo el modelo del sistema experto
captura la experiencia de una variedad de especialistas, los cuales proveen
una fuente importante de informacion interdisciplinaria para comunidades
cientificas a nivel local, regional e internacional, incluyendo académicos,

profesionales, tomadores de decision y estudiantes.
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Fig. 7. Disefio aproximado del sistema experto, recomendado para
integrar la informacién de varios indicadores de cambios a largo plazo
en todo BCLM o sus subregiones. Fuente: Jarre, et. al (2006).

El sistema experto captura y organiza el conocimiento en una base de
datos, que proporcionan un medio formal de sintesis, a través de un
lenguaje operacional que es equivalente a las matematicas como lenguaje

de analisis.

En las etapas iniciales, previas a la operacion de desarrollo, la
atencion se centrara en el ambito cientifico (figura N° 8), donde se prueba el
sistema con escenarios hipotéticos y modificados. Guimaraes- Pereira et al.
(2005) senalaron que la participacion amplia de todos los interesados en el
disefo y el ejercicio del sistema basada en el conocimiento, correspondia a
un proceso de revision por pares, proporcionando elementos de garantia de

calidad.
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Para desarrollar y mantener un sistema operacional para detectar y
predecir cambios en el ecosistema, se requiere una estructura
organizacional e infraestructura. De gran importancia para un sistema
sostenible es la necesidad de mejorar el manejo de datos, incluyendo
sistemas para el aseguramiento y control de calidad y una buena

comunicacion (°).

La presente tesis, sentaria las bases para un futuro desarrollo de un sistema

experto para la toma de decisiones en la Bahia de Paracas.

5.3 MARCO LEGAL

El marco legal relacionado a los sistemas de indicadores
comprende las siguientes normas:

e Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental - Ley N°
28245

e DS 008-2005 PCM. Reglamento Sistema Nacional de Gestion
Ambiental

e Reglamento de la Ley 28245, Ley marco del sistema nacional de
gestion ambiental

e Decreto Legislativo N° 1013, que aprueba la Ley de creacion,
organizacion y funciones del Ministerio del Ambiente

e Estandares nacionales de calidad ambiental para agua, DS 002-
2008 MINAM

¢ Limites maximos permisibles para la industria de harina y aceite
de pescado y normas complementarias, DS 010-2008 PRODUCE

e Ley 28611 (2005). Ley General del Ambiente

o Ley N° 27806 —Ley de transparencia y acceso a la informacion
publica.

e Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos y su Reglamento
(Decreto Supremo No 001-2010-AG) que crea y pone en
funcionamiento el Sistema Nacional de Gestion de los Recursos

Hidricos a cargo de la Autoridad Nacional del Agua - ANA,
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establece un nuevo modelo de gestion integral de los recursos
hidricos en el pais.

o Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM de 23 de Mayo de 2009:
Politica Nacional del Ambiente.

o Decreto Supremo 023-2009 Disposiciones para la implementacion
de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para
agua.

o Decreto Supremo N° 014-2011del 09 julio del 2011: Plan nacional
de accién ambiental PLANAA- PERU - 2011-2021. instrumento de

planificacion nacional de largo plazo

6. OBJETIVOS

Con el propdsito de definir un conjunto de indicadores especificos para este

trabajo, se plantean los siguientes objetivos:

a. Recopilar informacién sobre variables ambientales de calidad
acuatica marina y de importancia socio econémica en la zona
marino costera de Pisco — Paracas.

b. Realizar un analisis retrospectivo de la variacion temporal de las
variables ambientales seleccionadas.

c. Proponer un sistema de indicadores que responda a la realidad y

necesidades del area marino costera de Pisco — Paracas.

7. HIPOTESIS

Los parametros ambientales que caracterizan al area marino costera Pisco —
Paracas no cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental, por lo que es
necesario proponer un sistema de indicadores idéneo, que contribuya a una

gestion eficiente del manejo de la bahia y sus recursos.
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8. MATERIALES Y METODOS
8.1 Datos

Se recopilé informacion sobre variables ambientales fisico quimico
de calidad acuatica marina y de importancia socio econémica en la zona

marina costera de Pisco — Paracas, principalmente entre el 2000 al 2010.

La informacién recolectada tuvo como principal fuente la data
ambiental de IMARPE (sede central) e IMARPE PISCO, quienes vienen
desarrollando un seguimiento periddico en el area de interés; dicha actividad

forma parte de las actividades del plan operativo institucional.

Otra fuente importante utilizada fue la proporcionada por la empresa
PLUS PETROL (") correspondiente a su programa de seguimiento, los
datos corresponde al periodo 2003 al 2010, a través de los reportes o

informes del monitoreo bidtico y abiético en playa Loberia de la ERM.

La informacion con respecto a los desembarques de anchoveta y
especies acompanantes, invertebrados y otros, sobre pesca artesanal han
tenido como fuente a IMARPE sede, IMARPE Pisco, PRODUCE -
Estadistica, Informacién sobre eventos: floraciones algales nocivas (FAN),
varazones, mortandad obtenida de los registros de IMARPE PISCO

(Lorenzo, com. pers. 2011).

Area de Estudio

El area de estudio comprende el area marina costera de Pisco —

Paracas que se indica en la Fig. 8.
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Fig. 8. Carta de estaciones en area de estudio.

Es decir desde el norte frente a la desembocadura del rio Pisco,
hasta el sur por la bahia Paracas y la zona de amortiguamiento de la
Reserva Nacional de la bahia, hasta una distancia aproximada de 4 millas

nauticas de la linea costera.

8.2 Analisis de Datos

Se analizé la variacion temporal de las variables ambientales
seleccionadas, mediante la elaboracion de figuras de series de tiempo, y
andlisis estadisticos (analisis de regresion y pruebas t de estimacion).

En base a la informacion analizada, se elaboré una propuesta de
sistema de indicadores, que comprende las siguientes partes:

¢ Indicadores identificados: En base a los parametros de calidad
ambiental que se han ejecutado.

e Puntos de referencia. Los Estandares de calidad ambiental del
agua.

¢ Propuesta. Sistema de indicadores
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9. RESULTADOS

9.1 ANALISIS RETROSPECTIVO

Se analizaron los siguientes indicadores de presion, estado y respuesta:

(i) Indicadores de presion:
Desembarques

Efluentes

(i) Indicadores de estado:
a. Ambientales:
Temperatura superficial
Temperatura en fondo
Oxigeno superficial
Oxigeno en fondo
Soélidos suspendidos totales en superficie
Soélidos suspendidos totales en fondo
pH en superficie
pH en fondo
Aceites y grasa
Sulfuro de hidrogeno
Eventos biolégicos (FAN, VARAZONES Y MORTANDAD)

b. Socioecondmicos:
Poblacién costera

Ingresos por la concha de abanico

(iii) Indicadores de respuesta:

Numero de medidas por quinquenio.
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(i) Indicadores de presion: Desembarques y Efluentes

Desembarques

Como se aprecia en la tabla 6, durante el periodo 2000-2011 se
registré en el puerto de Pisco un desembarque total de 7 412.610 Ton de
anchoveta, correspondiente a la flota industrial pesquera de las 7 plantas
gque se asientan en el litoral de Paracas. La tasa de captura promedio

mensual para el periodo estudiado fue de 98835 Ton.

Tabla 6. Desembarque de anchoveta y especies acompanantes, puerto
Pisco, Ica 2000 - 2011

Fuente: Direccion Recursos Pelagicos- IMARPE, 2011

La captura incidental se presenté con un porcentaje menor a 1.7%,
entre las principales especies merecen mencionarse al jurel, caballa,

munida, pota, bagre, entre otros.

A pesar de la abundancia de recursos hidrobiolégicos, la pesca
industrial de la zona se ha centrado principalmente en la extraccion del
recurso anchoveta, cuya importante biomasa a lo largo de nuestro litoral ha
favorecido su explotacion, la cual se destina principalmente a la produccion
de harina de pescado. El sector pesquero ha presentado un conjunto de
problemas como consecuencia de la sobrexplotacién del recurso y una

inadecuada distribucién de los beneficios. Dentro de los problemas
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principales se encuentra el sobredimensionamiento de la flota pesquera y
capacidad de desembarque, reducido niumero de dias de pesca, lo que
genera presion sobre el recurso anchoveta, sobre inversién por el reducido
numero de dias de pesca, contaminacién ambiental, entre otros (*'). A fin de
proteger el recurso PRODUCE establecié vedas y suspensiones temporales
de la pesca industrial en la regién Ica, cuyos periodos mas largos se dieron
entre el 2005 al 2008, Fig. 9.

Fig. 9. Periodos de veda de anchoveta en Pisco (2000-2010)
Fuente: IMARPE PISCO, 2012.

La sobrepesca de una especie pelagica en particular puede alterar la
abundancia, composicién y distribucién de otros, asi como la de otros
componentes de la comunidad pelagica, induciendo cambios drasticos de
estado. El control de arriba hacia abajo (depredacién) es considerado como
la fuente mas importante de mortalidad para las especies explotadas, y
puede afectar a todo el ecosistema debido a la depredacion de especies

muy relacionadas (°).

La pesca, que actua como un depredador, causa un cambio del
ecosistema dominado por grandes peces depredadores, a uno dominado
por peces pelagicos pequefos los cuales son mas sensibles a los cambios
ambientales. Tales cambios generalmente no son probables de revertirse,
ya que las poblaciones de peces mas grandes no son muy resistentes. La

pesca no solo puede ser una causa de la alternancia de especies, sino
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también puede ser una fuente de variabilidad adicional (por encima de la
variabilidad natural) y puede acelerar colapsos de stock o retardar la

recuperacién del stock (°).

Probablemente los cambios mas conocidos en los ecosistemas de
afloramiento son los cambios de régimen a escala decadal que involucran a
las sardinas y anchovetas, que se han observado en todo el mundo. Estos
cambios tienen implicaciones importantes para la gestién, ya que pueden
alterar la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas y la forma en

que responden a la pesca.

Si bien en junio del 2008 se promulgo el D.L. 1084 Ley sobre Limites
maximos de captura por embarcacion (LMCP) orientado a racionalizar el
esfuerzo pesquero, con el fin de lograr el manejo sostenible del recurso y
que contribuya ademas a solucionar los problemas en el sector, sin embargo
uno de los mas graves problemas que tiene este sistema es que no existe
un control eficiente del cumplimiento de las cuotas de pesca, porque algunos
malos empresarios descargan mas de lo que estan autorizados. Ello atenta
gravemente contra la sostenibilidad de la anchoveta pues en la practica se
estd pescando mas de lo que indica la cuota global recomendada por
IMARPE.

Segun afios, los mayores desembarques anuales de anchoveta se
realizaron en los afios: 2011 (14.5 %), 2000 (14.2 %) y 2005 (12.8 %); en los
dos primeros periodos supero el millon de toneladas, observandose una
extraccion mas intensa del recurso entre los meses de marzo a junio en los
afios correspondientes. Durante el periodo 2000-2011 se registréo en el
puerto de Pisco un desembarque total de 7 412.610 Ton de anchoveta,
correspondiente a la flota industrial pesquera de las 7 plantas que se
asientan en el litoral de Paracas. La tasa de captura promedio mensual para
el periodo estudiado fue de 98835 Ton.

En la figura 10 se aprecian las fluctuaciones diarias de los
desembarques con valores maximos registrados en noviembre del 2005 y
abril del 2011 de casi 300000 Ton.
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Fig. 10. Desembarques mensuales de anchoveta y especies

acompaiantes en Pisco (ton) 2000 — 2011.

Efluentes (Descargas de aguas residuales)

Los efluentes o aguas residuales industriales pesqueras (agua de
bombeo, sanguaza, agua de proceso) se caracterizaron no solo por los
grandes volumenes de descarga, sino por su alto contenido de materia
organica y compuestos grasos, que como se vera mas adelante
estuvieron asociados a estados andxicos y altas concentraciones de
aceites y grasa. La relacion agua de bombeo (agua de mar) y pesca
descargado, se ha venido reduciendo desde 1996 de un promedio de 2 a
3 toneladas de agua de mar para descargar una tonelada de pesca, a un
promedio de 1 tonelada de agua de bombeo por cada tonelada de
pesca descargada en el 2010. A fines del 2005, la disposicion final de los
efluentes se realiza hacia el norte, fuera de la bahia a través de un
emisario de 13,8 Km y a 51 m de profundidad.

Este enriquecimiento del medio marino costero de Pisco por el aporte de
las aguas residuales pesqueras, del rio Pisco, y efluentes domésticos
propicia el desarrollo de las floraciones algales (FAN). Se ha observado
que entre marzo a junio del 2000 se registré una descarga de efluentes

mayor a los 609000 Ton, que condujo a estados andxicos prolongados,
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especialmente a nivel de fondo (marzo-abril del 2000), se registro la
presencia de floraciones fitoplancténicas, 3 varazones de peces e
invertebrados y una mortalidad de concha de abanico; el afio 2000 fue
uno de los afios de intensa actividad industrial (superada por el afio
2011).

(ii) Indicadores de Estado

Como se aprecia en la figura (carta de posiciones), las estaciones
evaluadas se ubicaron desde el norte, proximo a las descargas del rio
Pisco hasta la bahia Paracas por el sur; a lo largo de ellas la batimetria ha
ido variando. Con excepciéon de las estaciones P1, P11 y P18 cuyas
profundidades estuvieron entre los 13 y 27 m, el resto de estaciones
presentaron profundidades que fluctuaron entre 4,0 a 10m. Frente a la zona
industrial y en el area de influencia de las mismas, se ubicaron las
estaciones P16 y P17 con una profundidad de 6-9m. Las estaciones de
menor profundidad (P21, P22 y P20) se encontraron dentro de la bahia de
Paracas con profundidades que variaron principalmente entre los 4,0 a
6,0m.

El mayor volumen de datos para el periodo 2000-2010 corresponde a
la bahia Paracas (estaciones P19, P20, P21 y P22); otro grupo de datos
importantes de estaciones fuera de la bahia corresponden al periodo 2003-
2009.

A continuacion, se hace un analisis de los parametros ambientales
fisicos y quimicos registrados durante el periodo 2000-2010, los mismos que
son comparados con los valores ECA de la categoria 4 Conservacion del
ambiente acuatico (Tabla 7), clasificacion a la que corresponde la Bahia de
Paracas conforme a RJ N° 202 — 2010-ANA.
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Tabla 7. Valores de referencia ECA.

Categoria 4

a. Ambientales

TEMPERATURA SUPERFICIAL

Como se observa en la tabla N° 8, la temperatura superficial fluctuoé
de 13.6°C a 27.9°C correspondientes a las estaciones P20 y P22, ubicadas
frente a Atenas y El Chaco en la bahia Paracas, respectivamente. En
general, el area marino costera Pisco — Paracas, presenté una temperatura
promedio de 19.6°C; las estaciones ubicadas fuera de la bahia presentaron
una temperatura promedio (19.6°C) ligeramente mayor a lo registrado
(19.5°C) dentro de la bahia Paracas para el periodo 2000-2010.
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Tabla 8. Rangos y promedios de temperatura en la

superficie marina costera Pisco- Paracas, 2000-2010

Las estaciones fuera de la bahia (P1, P5, P11, P16, P17)
presentaron un rango de temperatura superficial que varié de 14.1°C
(estacién P11) a 27.0°C (estaciones P16 y P17), con una temperatura
promedio de 19.6 °C; ambas estaciones se ubican en el area de influencia
de la zona industrial pesquera. En la bahia Paracas las estaciones
presentaron un rango de temperatura superficial de 13.6°C (P20) a 27.9 °C

(P22), con una temperatura promedio también de 19.6°C.

Como se puede observar, en las figuras 11(a hasta j) con excepcién
de algunos picos muy puntuales que superaron el ECA superior, registrado
en las estaciones P11, P16, P17, P20, P22 especialmente en verano
(febrero — marzo ) de los afos 2001, 2003 y 2004,en general se puede decir
qgue a nivel superficial la temperatura promedio en el area marina costera de
Pisco —Paracas fue de 19.6 0°C los valores de temperatura no superaron los
estandares de calidad ambiental inferior y superior del DS. 002-2008
MINAM.

Figs. 11. a, b. Variacion temporal de la temperatura superficial (linea negra)
de las estaciones P 1y P 5, con relacién a los estandares de calidad
ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM.
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Figs. 11. ¢, d. Variacién temporal de la temperatura superficial (linea negra)
de las estaciones P 11 y P 16, con relacién a los estandares de calidad
ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM.

Figs. 11.e, f. Variacion temporal de la temperatura superficial (linea negra)
de las estaciones P 17 y P 18, con relacién a los estandares de calidad
ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM.

Figs. 11.g, h. Variacion temporal de la temperatura superficial (linea negra)
de las estaciones P 19 y P 20, con relacién a los estandares de calidad
ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM.

Figs. 11.i, j. Variacion temporal de la temperatura superficial (linea negra) de
las estaciones P 21 y P 22, con relacion a los estandares de calidad
ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM.
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TEMPERATURA EN FONDO

En la tabla 9, se observa que la temperatura a nivel de fondo vario
de 12.3 °C a 27.7°C que corresponden a las estaciones P20 y P17, las
cuales se ubicaron frente a Atenas- bahia Paracas y en la estacion mas
costera en el area de influencia de la zona industrial respectivamente,
estaciones con profundidades de 6-8m. El valor promedio del area marino
costero Pisco — Paracas fue de 16.6°C, las estaciones dentro de la bahia
mostraron valores promedios ligeramente mayores (16.7°C) a las
estaciones fuera de la bahia (16.5°C), ello influenciado principalmente por la

poca profundidad y lenta circulacion de las aguas someras.

Tabla 9. Rangos y promedios de temperatura en
fondo marino costero, Pisco- Paracas, 2000-2010

Los valores maximos de temperatura en fondo se hallaron en las estaciones
P17 (27.7 °C)y P22 (26.5°C), y se registraron en febrero 2001. En general,
la temperatura promedio a nivel de fondo para el area marina costera de
Pisco — Paracas durante el periodo 2000-2010 fue de 16.6 °C.

Como se observa en las figuras12 ( a hasta j) las estaciones P16,
P17, P20 y P22 en fondo, registraron una mayor frecuencia de picos que
superaron los ECA inferior y superior del DS. 002-2008 - MINAM,
especialmente en la estacién de verano de los afios 2001, 2002 y marzo
2004; esta situacion fue mas persistente en las estaciones P20 y P22, donde
se registraron también picos en los meses de verano del 2006 al 2009,

condiciones asociadas a aguas someras de poca profundidad.
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Figs. 12. a, b. Variacién temporal de la temperatura en fondo (linea negra)
de las estaciones P 1 y P 5, con relacion a los estandares de calidad
ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM.

Figs. 12.c, d. Variacién temporal de la temperatura en fondo (linea negra) de
las estaciones P 11 y P 16, con relacion a los estandares de calidad
ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM.

Figs. 12.e, f. Variacion temporal de la temperatura en fondo (linea negra) de
las estaciones P 17 y P 18, con relacion a los estandares de calidad
ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM.

Figs. 12. g, h. Variacion temporal de la temperatura en fondo (linea negra)
de las estaciones P 19 y P 20, con relacién a los estandares de calidad
ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM.
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Figs. 12.i, j. Variacion temporal de la temperatura en fondo (linea negra) de
las estaciones P 21 y P 22, con relacién a los estandares de calidad
ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM.

Con relacion a la temperatura descrita se resume lo siguiente:

El rango de temperatura en superficie fue de 13.6°C (P20) a 27.9°C
(P22) y la temperatura promedio superficial en el area marina costera de
Pisco — Paracas para el periodo 2000 — 2010 fue de 19.6°C. En fondo, el
rango varié de 12.3°C (P20) a 27.7°C (P17), mientras que el promedio a este
nivel fue de 16.6°C; en general las estaciones dentro de la bahia fueron
ligeramente mas calidas que las ubicadas al norte, fuera de ella.

Con excepcién de algunos picos muy puntuales a nivel superficial, se
puede decir en general que las temperaturas estuvieron dentro de los ECA
limites superior e inferior del DS 002-2008 MINAM. Sin embargo a nivel de
fondo, se observa una mayor frecuencia y persistencia de picos que
superaron el ECA del limite superior especialmente en las estaciones P16,
P17, P20 y P22 registrados en verano de los afios 2001, 2002, 2004, 2007 y
2008.

Las estaciones anteriormente mencionadas que han presentado
marcadas fluctuaciones de temperaturas han estado ubicadas en areas de
influencia de la zona industrial pesquera (P16 y P17) y frente a Atenas y sur
de EI Chaco (estaciones P20 y P22), zonas de aguas someras; la baja
profundidad, la escasa circulacién de sus aguas condicionan una lenta
dinamica de los procesos fisico - quimicos y biolégicos del ecosistema que

se reflejan en las maximas de temperatura
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OXIGENO SUPERFICIAL

Como se aprecia en la tabla 10, el oxigeno superficial para el periodo
2000-2010 varioé de < 0.05 a 20.2 mg/L, hallados en las estaciones P16,
P22 y P1 respectivamente, las cuales estuvieron ubicadas frente a la zona
industrial pesquera (P16), frente a El Chaco (P22) y la estacion mas extrema
(P1) ubicada al norte del rio Pisco. En general, la concentracién promedio de

oxigeno en el area marino costero de Pisco — Paracas fue de 6.2 mg/L.

Tabla 10. Rangos y promedio de oxigeno disuelto (mg/l) en superficie
marina costera de Pisco — Paracas, 2000 - 2010

Dentro de la bahia se observa desde estados casi anoxicos hasta
valores maximos (17.4mg/L), especialmente en la estacion P22, zona
somera de poca profundidad; mientras que fuera de la bahia, los estados
casi anoxicos se observan en las estaciones P16 y P17,ubicadas en el area
de influencia de la zona industrial pesquera, hasta concentraciones de
20.2mg/L (P1), valor maximo registrado en mayo 2008 y asociado a la
presencia de una marea registrada entre abril — junio del 2008; las
varazones o muertes de peces, crustaceos o moluscos registrado entre el
2008 al 2010, estuvieron asociadas a estados anodxicos y a la presencia de
FAN (%).

Como se observa en las figuras 13 (a hasta j), si bien en algunas
estaciones se presentaron marcadas fluctuaciones entre estados andxicos
muy puntuales hasta concentraciones elevadas de oxigeno, se puede decir
que en general las concentraciones de oxigeno en superficie, fueron
Optimas con concentracién promedio = a 6.0 mg/L, superior a lo establecido
para las categorias 4 (Conservacion del ambiente acuatico para el
ecosistema marino) y 2 (Actividades marino costeras) de los Estandares

nacionales para calidad ambiental ((ECA) para agua segun DS — 002-2008
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— MINAM. Los estados andxicos o casi andxicos que se mencionan se
presentaron con mayor frecuencia en el 2000 (abril, junio), 2002 (mayo),
2003 (noviembre). Las concentraciones elevadas (=210.0 mg/L) se dieron en
general en toda el area de interés destacando los valores maximos
registrados en las estaciones P1, P22, P19, P11 y P17asociadas a altas
temperaturas y a la presencia de floraciones algales tan frecuente en dicha

Zona.

Figs. 13.a, b. Variacion temporal del oxigeno superficial (linea negra) de las
estaciones P 1y P 5, con relacién a los estandares de calidad ambiental
(linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM.

Figs. 13.c, d. Variacion temporal del oxigeno superficial (linea negra) de las
estaciones P 11 y P 16, con relacion a los estandares de calidad ambiental
(linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM.

Figs. 13.e, f. Variacion temporal del oxigeno superficial (linea negra) de las
estaciones P 17 y P 18, con relacion a los estandares de calidad ambiental
(linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM.
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Figs. 13.g, h. Variacion temporal del oxigeno superficial (linea negra) de las
estaciones P 19 y P 20, con relacion a los estandares de calidad ambiental
(linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 13.i, j. Variacion temporal del oxigeno superficial (linea negra) de las
estaciones P 21 y P 22, con relacion a los estandares de calidad ambiental
(linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

OXIGENO EN FONDO

En la tabla 11 se presentan las concentraciones de oxigeno, que a
nivel de fondo presentaron estados anodxicos (<0.05 mg/L) hasta
concentraciones altas como las registradas en las estaciones P20 (13.0
mg/L), P16 y P17 (11.4 mg/L) asociadas a valores altos de temperatura. Los
valores promedios en las estaciones fondo fluctuaron de 0.6 mg/L (P1) a 4.3
mg/L (P22), los cuales estarian relacionados también con el nivel de
profundidad y la menor dindmica de sus aguas someras en una estacion de

poca profundidad, respectivamente.

Como se observa en las figuras 14(a hasta j), en general a este nivel
la mayoria de estaciones estuvieron por debajo del valor limite para la
categoria 4, predominando estados casi andxicos especialmente en las
estaciones P16 y P17, también se registraron intensas fluctuaciones que

llegaron a picos que superaron los 4 mg/L, especialmente en las estaciones
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P20 y P22. Esta notoria variabilidad se observé con mayor frecuencia en
verano y otofio de los afios 2000, 2001 y abril 2002. Sin embargo, es
conveniente destacar condiciones andxicas prolongadas de casi un mes
(mediados de marzo - mediados de abril del 2000) en la estacion P20,
asociadas a eventos de varazon de peces y mortandad de conchas de

abanico.

Tabla 11. Rangos y promedio de oxigeno disuelto (mg/l), en fondo
marino costero de Pisco Paracas, 2000 — 2010

Concentraciones maximas (10.0 — 11.3 mg/L) se hallaron con mayor
frecuencia en la estacion P22, especialmente entre el verano y otofio del
2006 al 2008, estacion caracterizada por aguas someras de poca

profundidad.

De lo observado vemos que existe una relacion directa entre la
temperatura y oxigeno, el cual puede verse influenciado por eventos fisicos
(El Nino, La NinAa), afloramiento y procesos biolégicos (floracion de algas)
que caracteriza a la zona, por lo cual la aplicabilidad del DS 0022008 podria
verse limitada por un conocimiento insuficiente de las interacciones que se

puedan dar en el medio marino.
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Figs. 14.a, b. Variacion temporal del oxigeno en fondo (linea negra) de las
estaciones P 1y P 5, con relacién a los estandares de calidad ambiental
(linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 14.c, d. Variacién temporal del oxigeno en fondo (linea negra) de las
estaciones P 11 y P 16, con relacion a los estandares de calidad ambiental
(linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 14.e, f. Variacién temporal del oxigeno en fondo (linea negra) de las
estaciones P 17 y P 18, con relacion a los estandares de calidad ambiental
(linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 14.g, h. Variacion temporal del oxigeno en fondo (linea negra) de las
estaciones P 19 y P 20, con relacion a los estandares de calidad ambiental
(linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM
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Figs. 15.a, b. Variacion temporal de del oxigeno en fondo (linea
negra) de las estaciones P 21 y P 22, con relacién a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Con relacion al oxigeno descrito, se concluye lo siguiente:

Durante el periodo 2000-2010, el area marina costera de Pisco — Paracas
presentd en general, a nivel superficial concentraciones oOptimas de
oxigeno = 6.0 mg/L, superiores a los valores de ECA establecidos en la
categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico marino.

En general, las concentraciones maximas de oxigeno estuvieron
relacionadas con altas temperaturas y al inicio de floraciones algales,
evento muy frecuente en la zona.

La concentracion promedio a nivel del fondo marino costero de Pisco —
Paracas, se considera en general que fue de 2.0 mg/L, caracterizandose la
bahia Paracas por su mayor contenido asociado a altas temperaturas y la
poca dinamica de sus aguas someras, especialmente en el caso de la
estacion P22.

La concentracion promedio a nivel de fondo esta por debajo del limite
establecido para la categoria 4 del ECA, segun DS 002-2008, sin embargo
la ausencia de ciertas especificaciones en la norma limitan su aplicabilidad
a este nivel.

Los estados anoxicos registrados en toda el area, con algunos periodos
prolongados, estarian asociados también a una serie de factores
(profundidad, afloramiento, materia organica) que interactian entre si; los
valores maximos de materia organica total (12- 13.8%) estan asociados a

sedimentos muy finos (®).
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SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST) EN SUPERFICIE

En la tabla 12, se resumen los rangos y promedio de solidos suspendidos
totales (SST) para el periodo 2000 - 2010; al respecto el area de interés
presenté un rango de < 1.0 mg/L hasta 730 mg/L, correspondiente a las
estaciones P22 ubicada frente a Paracas y estaciones P16 y P17
respectivamente, ubicadas en el area de influencia de la zona industrial
pesquera. En general en el area marina costera de Pisco - Paracas a nivel
superficial, la concentracion promedio de SST fue de aproximadamente

25.0 mg/L, registrandose las mayores concentraciones al norte de la bahia.

Tabla 12. Rangos y promedio de sélidos suspendidos
totales en superficie, Pisco- Paracas, 2000 — 2010

Con relacién a ello, las maximas concentraciones que se hallaron
en las estaciones P16 y P17 (728 mg/L) corresponden principalmente a
material en suspensién proveniente de las descargas industriales pesqueras
registradas en marzo del 2000, periodo que se caracterizd por una intensa
actividad de la industria pesquera; los valores maximos en la estacién 11
estuvieron muy proximos a los registrados por ERM entre abril y mayo del
2004 (periodo de dragado) con rangos que variaron entre 49 -384 mg/L (*°)
asociados a altos contenidos de grasa; es decir que fue una época en que
sinergizaron estas dos fuentes de contaminaciéon superando los ECA. Las
estaciones P21 y P22 ubicadas en aguas someras de la bahia, destacan
también por sus maximos contenidos de material en suspension, asociado a

maximas concentraciones de oxigeno y temperatura.
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Como se observa en las figuras 15 (a hasta j), fluctuaciones intensas
entre bajas a maximas concentraciones (70 — 730 mg/L) se observaron
principalmente en verano 2000, 2001 y 2003, en 2005 (febrero, junio); la
mayor y mas frecuente variabilidad se observd en la estacion P22; en
general con excepcion de estos picos puntuales los valores de los SST
estuvieron por debajo del limite establecido del ECA.

En general, el promedio en las diversas estaciones fue <30.0 mg/L,

ligeramente inferior al limite establecido en los ECA’s.

Figs. 15.a, b. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales en
superficie (linea negra) de las estaciones P 1 y P 5, con relacion a los
estandares de calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 15.c, d. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales en
superficie (linea negra) de las estaciones P 11 y P 16, con relacion a los
estandares de calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 15.e, f. Variacion temporal de solidos suspendidos totales en
superficie (linea negra) de las estaciones P 17 y P 18, con relacion a los
estandares de calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM
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Figs. 15.g, h. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales en
superficie (linea negra) de las estaciones P 19 y P 20, con relacion a los
estandares de calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 15. i, j. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales en superficie
(linea negra) de las estaciones P 21 y P 22, con relacion a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES EN FONDO

Como se observa en la Tabla 13 los sélidos suspendidos totales a nivel de
fondo marino presentaron un rango de <1.0 mg/L a 282.0 mg/L,
correspondientes a las estaciones P20 y P16, ubicadas dentro de la bahia y
en el area de influencia industrial respectivamente. En términos generales, la
concentracion promedio de SST del area marino costero Pisco Paracas en
fondo fue similar al de superficie, caracterizandose la bahia de Paracas por
su menor contenido con relacion a las estaciones ubicadas fuera de ella. Al
igual que en superficie a este nivel las concentraciones de SST fueron
ligeramente inferior al ECA segun DS 002- 2008 — MINAM.
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Tabla 13. Rangos y promedio de sélidos suspendidos totales en
fondo marino, Pisco — Paracas 2000 — 2010

La influencia de las descargas industriales se mantiene en las
estaciones P16 y P17 al presentar éstas las maximas concentraciones a
nivel de fondo (marzo 2000), aunque muy inferior a lo registrado en
superficie.

De lo observado en las figuras 16 (a hasta j), se registra casi la
misma tendencia que en superficie, las concentraciones maximas puntuales
(65 — 282 mg/L) se registraron especialmente en verano 2000, 2002, 2005
(febrero — junio). La concentracion promedio a este nivel fue semejante al de
superficie (<25.0 mg/L), también ligeramente inferior al valor del ECA

(Categorias 2y 4).

Figs. 16. a, b. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales en fondo
(linea negra) de las estaciones P 1y P 5, con relacién a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM
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Figs. 16.c, d. Variacién temporal de sdlidos suspendidos totales en fondo
(linea negra) de las estaciones P 11 y P 16, con relacién a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 16.e, f. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales en fondo
(linea negra) de las estaciones P 17 y P 18, con relacion a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 16.g, h. Variacion temporal de sodlidos suspendidos totales en fondo
(linea negra) de las estaciones P 19 y P 20, con relacién a los estdndares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 16.g, h. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales en fondo
(linea negra) de las estaciones P 21 y P 22 con relacion a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM
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Con relacion a los solidos suspendidos totales, se resume lo siguiente:

En general, tanto en superficie y fondo las concentraciones promedio
para el periodo 2000 — 2010 fueron menor o igual a 30.0 mg/L, valor
equivalente al estandar de calidad (30.0 mg/L) establecido para la categoria
4; sin embargo, es inferior si se compara con el ECA (50.0 mg/L) para la
categoria 2 (actividades marino costeras)por lo que dicho valor estaria
sobreestimado y ello podria ser contraproducente. Periodos criticos (380
mg/l) registrados por IMARPE y ERM, entre abril-mayo 2004, asociados a
altos contenidos de grasa evidenciaron un efecto sinérgico proveniente de

las actividades industriales pesqueras y proceso de dragado.

Las maximas concentraciones de caracter temporal tanto en superficie
y fondo en el periodo 2000 - 2004, no influyeron significativamente en la

concentracién promedio del periodo de estudio.

POTENCIAL DE IONES HIDROGENO (pH) EN SUPERFICIE

En la tabla 14 se presentan los rangos y promedios del Potencial de
iones Hidrogeno a nivel superficial durante los afios 2000 — 2010, con
relacion a ello el pH varié de 6.73 a 8.71 correspondientes a las estaciones
P16y P11, P21y P22 respectivamente; usualmente los maximos valores de
pH han estado asociados a temperatura de aproximadamente 20°C y altos
contenidos de oxigeno (> 10.0 mg/L), que podrian corresponder a la fase
inicial del proceso de floracion algal, evento muy comun en el area marina

de Pisco — Paracas.

Tabla14. Rangos y promedio de potencial de iones hidrégeno (pH) en
superficie, Pisco- Paracas 2000 - 2010
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En las figuras 17 (a hasta j), se observa que picos muy puntuales
registrados en abril 2004 - junio 2005, superan ligeramente el limite superior
del ECA (6.8 — 8.5) que regula el pH, como es el caso de las estaciones PS5,
P11, P19, P21 y P22; en el caso de éstas ultimas, ubicadas dentro de la
bahia también se caracterizaron por su mayor temperatura, oxigeno y
soélidos en suspension, especialmente la estacion P22.En general, el area
marino costera en superficie presentdé un pH en promedio de 7.93 siendo
ocasionalmente un poco mayor en las estaciones ubicadas al norte de la

bahia, especialmente al norte del rio Pisco (P1) y San Andrés (P5).

Figs. 17. a, b. Variacion temporal de potencial de iones hidrogeno en
superficie (linea negra) de las estaciones P 1 y P 5, con relacién a los
estandares de calidad ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 —
2008 MINAM

Figs. 17.c, d. Variacion temporal de potencial de iones hidrogeno en
superficie (linea negra) de las estaciones P 11 y P 16, con relacion a los
estandares de calidad ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 —
2008 MINAM
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Figs. 17.e, f. Variacion temporal de potencial de iones hidrégeno en
superficie (linea negra) de las estaciones P 17 y P 18, con relacién a los
estandares de calidad ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 —
2008 MINAM

Figs. 17.g, h. Variacion temporal de potencial de iones hidrogeno en
superficie (linea negra) de las estaciones P 19 y P 20, con relacién a los
estandares de calidad ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 —
2008 MINAM

Figs. 17. i, j. Variacion temporal de potencial de iones hidrogeno en
superficie (linea negra) de las estaciones P 21 y P 22, con relacion a los
estandares de calidad ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 —
2008 MINAM
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POTENCIAL DE IONES HIDROGENO (pH) EN FONDO
En la tabla 15 se observan los rangos y promedios del Potencial de iones
Hidrogeno a nivel de fondo en el area marino costero Pisco — Paracas,

correspondientes a los afios 2000 — 2010.

Tabla 15. Rangos y promedio de Potencial de iones Hidrégeno en
fondo, Pisco- Paracas, 2000 — 2010

El valor de pH varié de 7.14 (estaciones P16 y P17) a 8.56 (P22);
como se puede apreciar en las figuras 18 (a hasta j) al igual que en
parametros anteriores la estacion P22 se caracterizé por presentar los
valores maximos de pH que se ve reflejado en el mayor valor promedio
dentro de la bahia, ello asociado a la mayor estabilidad en su columna de
agua y a un lento desarrollo de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos.

A nivel de fondo, en general el valor promedio de pH a este nivel fue de
7.71.

Figs. 18. a, b. Variacion temporal de potencial de iones hidrégeno en fondo
(linea negra) de las estaciones P 1y P 5, con relacion a los estandares de
calidad ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM
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Figs. 18.c, d. Variacién temporal de potencial de iones hidrégeno en fondo
(linea negra) de las estaciones P 11 y P 16, con relacién a los estandares de
calidad ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 18.e, f. Variacion temporal de potencial de iones hidrégeno en fondo
(linea negra) de las estaciones P 17 y P 18, con relacion a los estandares de
calidad ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 18.g, h. Variacion temporal de potencial de iones hidrégeno en fondo
(linea negra) de las estaciones P 19 y P 20, con relacion a los estandares de
calidad ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 18. i, j. Variacion temporal de potencial de iones hidrogeno en fondo
(linea negra) de las estaciones P 21 y P 22, con relacion a los estandares de
calidad ambiental inferior y superior (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM



61

Con relacion a lo descrito sobre el pH, se concluye lo siguiente:

En general, a nivel superficial el rango amplio de pH establecido en el ECA no
fue superado por los valores de pH registrados durante el periodo 2000-2010,
salvo picos puntuales registrados en abril 2004 y marzo 2008 asociados a las
floraciones algales nocivas para dichas fechas.

Los valores de pH en fondo estuvieron muy por debajo de los limites
superior e inferior, destacando por su mayor valor la bahia Paracas.

Los ECA establecidos no son aplicables a nivel de fondo y es

conveniente su revision dada su interrelacion con otros parametros

como la temperatura y procesos de floracion algal nociva (FAN).
ACEITES Y GRASA

Los aceites y grasa son compuestos organicos que pueden interferir
en los procesos bioldgicos aerdbicos o anaerdbicos al formar una pelicula
superficial o depésitos en la linea costera afectando la degradaciéon del

ambiente.

En el ambito marino costero de Pisco — Paracas, la presencia de
estos compuestos ha sido una constante, aunque sus concentraciones han
ido variando significativamente. De los registros histéricos (periodo 2000-
2010) las concentraciones en superficie variaron de < 1.0 a 292 mg/L, esta
ultima hallada en la estacion P22, asi mismo en la estacion P20 se hall6 otro
alto valor (115 mg/L), ambas ubicadas en aguas someras de la bahia

Paracas.

Tabla 16. Rangos y promedio de aceites y grasa en superficie marina,
Pisco — Paracas 2000 - 2010
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Como se aprecia en la tabla 16, las estaciones fuera de la bahia
(P16, P17 y P11,) presentaron altas concentraciones, la P11 ubicada al sur
de la plataforma de la planta de fraccionamiento y las otras en el area de
influencia de la zona industrial pesquera. Durante las operaciones de
dragado (abril-mayo 2004) también se registraron valores altos ( 13.0 a 296
mg/L) ("°) de contenido graso, asociado a elevadas concentraciones de SST,
que superaron lo registrado por IMARPE en la estaciéon 11. En general el
promedio dentro de la bahia fue mayor al de las estaciones ubicadas al
norte, destacaron por su contenido en promedio las estaciones P20 y P22,
debido a las caracteristicas del area con flujos de corrientes muy débiles en
la zona central y sureste de la bahia Paracas (]) y poca profundidad,

favorecen una mayor permanencia de dichos compuestos.

En las figuras 19 (a hasta j ) se aprecia especialmente entre el 2000
al 2004, picos puntuales con elevadas concentraciones que variaron entre
14 a 290 mg/L, superando ampliamente los ECA (categorias 2 y 4),
destacando las estaciones P11, P16, P17, P20 y P22 halladas en mayo
2001, verano 2000 y 2002, abril, mayo y setiembre 2004; entre abril-mayo
2004 las concentraciones de grasa fluctuaron entre < 5.0 a 296.0 mg/L (*°)
estos ultimos asociados a una intensa actividad industrial pesquera y a las
operaciones de dragado para la construccion de la plataforma de carga de

la planta de fraccionamiento de la Plus Petrol.

Entre el periodo 2006- 2010 la mayoria de concentraciones fueron
<1.0 mg/L; esta reduccion estd asociada a mejoras en el sistema de
tratamiento de los efluentes, industriales, asi como en la reubicaciéon de un

solo emisario fuera de la bahia.
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Figs. 19. a, b. Variacion temporal de aceites y grasas en superficie (linea
negra) de las estaciones P 1y P 5, con relacion a los estandares de calidad
ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 19.c, d. Variacién temporal de aceites y grasas en superficie (linea
negra) de las estaciones P 11 y P 16, con relacion a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 19.e, f. Variacion temporal de aceites y grasas en superficie (linea
negra) de las estaciones P 17 y P 18, con relacion a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 19.g, h. Variacion temporal de aceites y grasas en superficie (linea
negra) de las estaciones P 19 y P 20, con relacién a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM
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Figs. 19. i, j. Variacion temporal de aceites y grasas en superficie (linea
negra) de las estaciones P 21 y P 22, con relacién a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

De lo descrito sobre los aceites y grasa, se concluye que:
Las concentraciones de los compuestos de aceites y grasa presentaron
concentraciones muy variables, desde valores minimos < 1.0 mg/L hasta
292 mg/L, las mayores concentraciones se registraron entre el 2000 — al
2004, destacando las estaciones P22, P20, P11, P16 y P17, ubicadas dentro
de la bahia Paracas, al sur de la plataforma de la planta de fraccionamiento,

y en el area de influencia de la zona industrial respectivamente.

En general, la concentracion promedio en el medio marino Pisco —
Paracas fue de 2.5 mg/L, destacando la bahia Paracas por su mayor
contenido y favorecido por los procesos de circulacion hacia el interior de la
bahia y las caracteristicas de ésta que favorecen una mayor permanencia

de estos compuestos en el medio.

Las altas concentraciones de aceites y grasa entre el 2000 — 2004,
estuvieron asociadas principalmente a los efluentes de la industria pesquera;
el proceso de dragado con la remocién de fondo también registré un
incremento significativo del contenido graso. Lareduccion de los niveles de
compuestos grasos observadas principalmente a partir del 2006 estuvieron
relacionadas a un mejor tratamiento de sus efluentes y a una reubicacion de

su emisario fuera de la bahia.
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SULFURO DE HIDROGENO

El sulfuro de hidrégeno es un gas que se forma como consecuencia de
estados anodxicos por descomposicion de la materia organica. El parametro
de sulfuros se determind a nivel de fondo del medio marino en el area de
interés.

En la tabla 17, se presentan los resultados de este parametro entre el
2000-2010. Como se observa los rangos variaron entre <0.004 a 3.3 mg/L,
correspondiéndole a las estaciones P16 y P17 las maximas concentraciones
de 3.3 mg/L. En general, el area marina costera Pisco — Paracas a nivel de
fondo presentdé una concentracion promedio de 0.1 mg/L de H,S-S/L, valor

que supera el limite del ECA de 0.06 mg/L.

Tabla 17. Rangos y promedio de sulfuro de hidrogeno (mg/l) en fondo,
Pisco — Paracas, 2000 - 2010

Como se observa en las figuras del 1 al 10, en casi todas se
observan picos que van desde 0.25 hasta 3.3 mg/L H,S-S/L, especialmente
entre 2004 (junio, diciembre), 2006 (febrero, mayo).

Es conveniente mencionar que con respecto a este parametro la
informacion es limitada, predominando informacion a partir del 2003 — 2004,
otro limitante, es el limite de deteccidon del método cuyo valor difiere
significativamente entre las dos fuentes de informacién, e incluso para un
mismo laboratorio. Dicho aspecto es muy importante, porque restringe la
veracidad de los datos obtenidos; de alli que el valor promedio (0.1 mg/L) se
considere como referencial, el cual es ligeramente mayor al valor del ECA —

Categoria 4 que es de 0.06mg /L.



66

Figs. 20. a, b. Variacion temporal de sulfuros de hidrégeno en fondo (linea
negra) de las estaciones P 1y P 5, con relacion a los estandares de calidad
ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 20.c, d. Variacién temporal de sulfuros de hidrégeno en fondo (linea
negra) de las estaciones P 11 y P 16, con relacion a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 20.e, f. Variacion temporal de sulfuros de hidrégeno en fondo (linea
negra) de las estaciones P 17 y P 18, con relacién a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

Figs. 20.g, h. Variacion temporal de sulfuros de hidrégeno en fondo (linea
negra) de las estaciones P 19 y P 20, con relacién a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM
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Figs. 20. i, j. Variacion temporal de sulfuros de hidrégeno en fondo (linea
negra) de las estaciones P 21 y P 22, con relacién a los estandares de
calidad ambiental (linea roja) del DS 002 — 2008 MINAM

De lo descrito con respecto a sulfuros se resume lo siguiente:
Los valores puntuales con maximas concentraciones de sulfuros,
especialmente durante el periodo 2004 — 2005, superaron ampliamente el

ECA establecido para este parametro.

El valor del ECA (0.06 mg/L) para este parametro podria estar
subestimado, si se compara con valor promedio en la bahia éste es mayor;
asi mismo, en algunos casos se ha observado valores inferiores al limite de

deteccién del método de ensayo por lo que no pudo ser cuantificado.

EVENTOS BIOLOGICOS: FLORACIONES ALGALES NOCIVAS (FAN),
VARAZONES Y MORTANDAD

Uno de los eventos mas comunes en el drea marino costera de Pisco
— Paracas es la aparicién de floraciones algales nocivas (FAN), las cuales
en los Uultimos tiempos se manifiestan en una forma mas frecuente y
persistente, especialmente en primavera y verano, cuando las condiciones
calidas, la luminosidad caracteristico de la estacion y una mayor estabilidad

de sus aguas someras favorecen su desarrollo.

Es indudable que ademas de los procesos naturales (afloramientos)
que enriguecen el medio marino, el area mencionada se ha visto
incrementado por el aporte de nutrientes de las diversas descargas (rio

Pisco, aguas residuales domésticas e industriales, aguas de regadio,
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escorrentias) que confluyen en su litoral u otras obras de ingenieria portuaria
(dragados, excavaciones),o implicancias del transporte maritimo (aguas de
lastre, remocioén de fondo, etc.) en el medio marino; todos estos factores
influyen en la composicion del fitoplancton, y pueden favorecer el desarrollo
de especies oportunistas y en algunos casos propiciar el incremento en
intensidad y/o duracién de algunas especies toxicas (°). Estas floraciones
causan un serio impacto en el ecosistema marino, que podria estar asociado
o condicionar otros eventos como las varazones y mortalidad de recursos

registrados en la zona.

Entre el afno 2000-2011 se han registrado aproximadamente 15
varazones, 2 mortalidades de concha de abanico y 95eventos de FAN. En el
2000 se registraron 3 varazones (marzo, abril y junio), una de ellas estuvo
asociada a la presencia de una FAN, en el caso de las otras no hay

informacion por falta de monitoreo.

Fig. 21. Registro de efluentes, FAN y varazones en area marina

costera de Pisco — Paracas 2000 - 2011

Como se observa en la Fig. 21. se puede decir que en ciertas etapas
del periodo mencionado los eventos de FAN y varazones han estado
asociados a época de intensa actividad industrial pesquera, especialmente
de lo observado entre el 2000 al 2004, caracterizado por desembarques
importantes de anchoveta, sistemas inadecuados de tratamiento de aguas

residuales industriales que descargaban al interior de la bahia.
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Destaca el desembarque entre marzo, abril y junio 2000 que fue de
488690 t y que originaron un volumen de efluentes al medio marino
estimado en 422441 t. Registros del estado de calidad en la bahia de
Paracas evidenciaron al inicio de estos eventos, un incremento de
temperatura (19-22°C) alto contenido de oxigeno(7.5mg/L) y pH (8.2),
seguidos de un incremento en las concentraciones de sulfuros y de aceites y
grasa hasta alcanzar concentraciones muy altas (sulfuros:0.2- 1.2 mg/L;
aceites y grasa: 2.0-91.0 mg/L) hasta su fase final caracterizado por
periodos andxicos o casi andxicos, cuya duracion fue variable, entre esto
ultimo destaca el prolongado periodo anoxico (19 marzo al 28 abril) a nivel
de fondo del afio 2000, situacion aunada a una mortandad de concha de
abanico registrada en Atenas, zona somera de lenta circulacion. Las mareas
son inofensivas en la mayor parte de los casos si se dan en zonas con una
buena tasa de renovacién de agua, podria resultar nociva si apareciera en
una zona de escasa circulacion (5).

En el periodo anteriormente mencionado, se han dado dos
escenarios importantes en el area de interés; uno de ellos (2000-2005), un
area fuertemente impactada por las descargas industriales pesqueras
arrojadas al interior de la bahia; que posteriormente en 2005 fue sustituido
por un solo emisario pesquero APROPISCO ubicado al norte de Pisco, fuera
de la bahia; también por el 2004 (abril — mayo) se iniciaron las actividades
de excavacion para la construccion de la plataforma de carga de los
productos derivados de la planta de fraccionamiento de la PLUS PETROL, y
consecuentemente, un mayor transito maritimo de grandes embarcaciones
que acoderan en su plataforma para abastecerse de los productos
provenientes de la referida planta. Si bien las condiciones de calidad dentro
de la bahia han mejorado, sin embargo los eventos de floraciones,
varazones y mortandad (mayo 2011) siguen ocurriendo, incluso es
conveniente mencionar que éstos se han dado en épocas de veda por lo
que no se puede afirmar que existe una relacion directa entre ellos.

Sin embargo, la bahia Paracas con caracteristicas sui géneris (zona
de afloramiento, vientos paracas, rica biodiversidad) es sometida a diversas
y fuertes presiones que afectan su capacidad asimilativa para poder

contrarrestar el desarrollo de estos eventos.
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b. Socioecondmicos

Poblaciéon

Como se mencion6 en el item 5.1.2, se observa un crecimiento
demografico creciente durante las ultimas décadas en la zona de Pisco-
Paracas (Fig. b.1), especialmente en el distrito costero del mismo nombre,
por lo que se ha considerado por conveniente incorporar como indicador

social a la Densidad poblacional costera.
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Fig. b.1 .Densidad poblacional por area costera de Pisco-Paracas.

Ingresos por la concha de abanico

En la Fig. b.2 se observa la variacion temporal de los ingresos por la
comercializacion de la concha de abanico. Destaca la influencia de la
contaminacion y consecuente evento de mortandad ocurrida en el 2004, que

ocasion6 una baja en este indicador socioeconémico.
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Fig. b.2 Ingresos por la concha de abanico
(iii)  Indicador de Respuesta
Como indicador de respuesta, se presentan las diversas medidas y
normas establecidas para prever, mitigar o compensar los impactos
ambientales en el medio marino.

Numero de medidas por quinquenio

Las medidas normativas por unidad de tiempo (5 afios) se presentan
en la Tabla. N° 18.

Tabla 18. Nomero de medidas normativas por quinquenio
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Las diversas presiones existentes en el ambiente marino costero de
Pisco se vieron incrementadas con la ejecucion del proyecto Camisea
(planta de fraccionamiento, terminal de carga, lineas submarinas), cuya
envergadura y ubicacibn generé mucha controversia; ello motivo la
conformacion de la Comision para el Desarrollo Sostenible de la Bahia de
Paracas (CDSP).

Esta entidad elaboré el Plan Estratégico de Rehabilitacion y Manejo
de Riesgos de la Bahia de Paracas, con la participacion de empresas y
organizaciones de la sociedad civil y representantes de organismos de
gobierno nacional y local.

Dicho plan refleja una serie de propuestas asi como un conjunto de
actividades de responsabilidad de diferentes instituciones a fin de contribuir
en la mejora ambiental de la bahia. En el marco de la misma, el sector
industrial pesquero instalé un emisario unico APROPISCO ubicado al norte
de la bahia, es decir las aguas residuales de la industria pesqueras dejaron

de ser descargadas al interior de la bahia.

También se observé una optimizacién y mejora tanto del proceso
industrial de la harina, como en sus sistemas de recuperaciéon de grasa y
sélidos del agua de bombeo, asi como la reduccién de la relacién agua de
bombeo (agua de mar): pesca descargada a 1:1 al optimizar su sistema de
bombeo de la materia prima con relacion al periodo 2000 (era de 2-3:1), es
decir una disminucién en el volumen de las aguas residuales industriales
que se vertian al mar.

La vigilancia ecosistémica coordinada, una de las componentes del
Plan estratégico de la bahia, fue uno de los intentos de integrar las
vigilancias de las diversas instituciones; inicid sus actividades coordinada
por un comité presidido por el CONAM vy constituido por entidades como
IMARPE, DIGESA, DICAPI, INRENA, y APA.; sin embargo sus actividades
no pudieron mantenerse por mucho tiempo debido a la falta de recursos; a
iniciativa y esfuerzo de algunas entidades como IMARPE PISCO la
evaluacion de la bahia fue incorporada dentro de las actividades del Plan
operativo institucional, y DIGESA a través de su programa de vigilancia de

los Recursos Hidricos también evalla periddicamente la bahia Paracas.
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En el aspecto normativo se han dado normas importantes como los
estandares ambientales y del sector produccion pesqueria, instrumentos
relevantes para la implementacion del sistema de gestion ambiental, asi
tenemos: el DS 002-2008 mediante el cual se aprueban los estandares
nacionales de calidad ambiental para el agua, en el cual esta incluido el
medio marino en las categorias 2 (Actividades marino costeras) y 4
(Conservacién del ambiente acuatico).

También con Decreto Supremo N° 010-2008-PRODUCE, se
establecen los Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de la
industria pesquera de harina y aceite; mediante Resoluciéon Ministerial 181-
2009-PRODUCE, que aprueba la Guia Ambiental para la actualizacion de
los Programas de Manejo Ambiental (PMA) para cumplir los LMP
establecidos; al respecto, las industrias pesqueras estan por concluir sus
PAMAs, se espera que las empresas logren una mejor adecuacion
ambiental de sus procesos y puedan alcanzar los estandares ambientales.
Los registros del contenido graso especialmente a partir del 2006 en la
bahia que se presentan en el Capitulo 9, evidencian una mejora en su
sistema de tratamiento; ello aunado también a la disposicion final de
efluentes fuera de la bahia.

La DGAA del MEM en base a la experiencia del proyecto Camisea,
elaboré un diagnéstico técnico y legal, que ha servido de base para la
elaboracion del nuevo Reglamento de Proteccibn Ambiental para las
Actividades de Hidrocarburos, el cual fue aprobado mediante Decreto
Supremo N° 015-2006-EM, en el que se incluye también estandares y
practicas socio-ambientales aceptadas internacionalmente.

Asi mismo en el marco de compromisos sociales del proyecto
Camisea se han atendido proyectos que estan beneficiando a los
pescadores artesanales de la zona, a través de Convenios entre Plus Petrol,
Tecpetrol (Consorcios Camisea) y FONDEPES (PRODUCE), relacionado
con la mejora de la infraestructura pesqueras: como el mejoramiento de las
instalaciones del desembarcadero de San Andrés, inaugurado el 2011, que
hoy en dia estd permitiendo mejorar las practicas de pesca y

comercializacion.



74

El aporte de las empresas a este importante proyecto fue de mas de
un 1.2 millones de soles. Otro convenio es la de mejorar la infraestructura
del Complejo Pesquero La Puntilla ubicado en Pisco.

A través de este convenio se mejorara y acondicionara la
infraestructura de la sala de procesamiento del mencionado complejo
pesquero y especialistas de Fondepes asesoraran y capacitaran a los
pescadores artesanales mediante actividades demostrativas de
procesamiento de pesca para mejorar su trabajo diario.

De esta forma la ejecucion del proyecto beneficia a los pescadores
artesanales de Pisco, San Andrés y Paracas. Asi mismo otro convenio entre
las mismas entidades, destinado a brindar un apoyo crediticio para la
compra y reparacion de motores y embarcaciones de la pesca artesanal, se
estima que beneficiara a 225 pescadores artesanales de la zona. Con ello,
se viene atendiendo las demandas sociales de un sector importante para la

mejora de sus condiciones laborales, infraestructura y equipamiento.

9.2 PROPUESTA DE SISTEMA DE INDICADORES DE LA ZONA
MARINO COSTERA DE PISCO-PARACAS

9.2.1. INDICADORES

A continuacion se describe la propuesta de sistema de indicadores
de la zona marina costera de Pisco-Paracas, que incluye indicadores de
presion, estado y respuesta. Se hace un analisis y justificacion de los
indicadores que deben mantenerse, y se propone incluir el indicador de

floraciones algales nocivas (FAN).

(i) Indicadores de presion:

EFLUENTES PESQUEROS

Caracterizados por sus altos contenidos en materia organica vy

contenido graso; la optimizacion tecnolégica en el tratamiento de los

efluentes, asi como la disposicién final de las descargas fuera de la bahia
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han evidenciado una mejora del estado de calidad de la zona marina costera
de Pisco-Paracas. Lo importante es que esta carga se reduzca
significativamente, con el uso racional de un recurso fresco y en Optimas

condiciones, y el control eficiente por parte de la autoridad correspondiente.

EFLUENTES MINEROS, HIDROCARBURIFEROS Y OTROS

Los efluentes mineros son vertidos principalmente a través del rio
Pisco, que a lo largo de su cuenca recibe las descargas de procesos
mineros asentados en su ribera, esto es significativo en verano en épocas
de lluvia; asi mismo transporta residuos liquidos que son arrojados por
pequeias y medianas industrias, asi como residuos de agroquimicos. Los
residuos hidrocarburiferos estan relacionados principalmente con el
incremento del trafico maritimo y las pérdidas durante las operaciones de
abastecimiento de combustible, fugas por fallas en las tuberias, y el riesgo
latente de accidentes durante las operaciones de funcionamiento de la
planta de fraccionamiento y operaciones de carga en la plataforma. El
incremento de la poblacién costera, trae consigo un aumento de las aguas

residuales domésticas que son vertidas al medio marino.
(i) Indicadores de estado:
TEMPERATURA
1. Definicién: es una magnitud fisica que refleja la cantidad de calor, del
ambiente acuatico marino y esta relacionada con la energia interior del

sistema.

2. Unidades: grados centigrados ( ° C)

3. Justificacion: La Corriente Peruana de Humboldt, asi como las
diferentes masas de agua que forman parte de nuestro mar peruano
les confieren caracteristicas propias, especialmente en sus parametros

de temperatura y salinidad. De ellos la temperatura es un parametro
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muy importante y esencial para los organismos acuaticos, desempenfa
también un rol fundamental en el funcionamiento de ecosistemas al
regular o afectar otros factores abi6ticos que inciden en el mismo,
como son: la densidad, la solubilidad de nutrientes y gases (oxigeno),
los que al cambiar generan a su vez modificaciones en el
metabolismo, nutricion y crecimiento de los organismos. La
temperatura actia como un factor limitante y controlador de las
respuestas fisiolégicas y de comportamiento, a la vez que delimita la
distribucién de especies. La reduccién en la solubilidad de oxigeno,
conforme aumenta la temperatura, es uno de los resultados de la

contaminacion térmica de cuerpos de agua naturales.

Las alteraciones que presenten dichos organismos a causa de
condiciones adversas como la contaminacién térmica seran
desventajosas (?*). Una contaminacion térmica (vertido de efluentes
con alta temperatura), se detecta por un aumento de mas de 3°C, en
una zona respecto de las adyacentes. El medio marino de Pisco —
Paracas rico en nutrientes y de gran productividad como
consecuencia de la influencia del afloramiento de San Juan, tiene
caracteristicas naturales y propicias para la gran biodiversidad que
presenta, de alli que la temperatura tiene especial relevancia para
dicho ecosistema cuyos organismos se adaptan a estas fluctuaciones

térmicas naturales.

El incremento de temperatura asociado a fuentes antropogénicas,
observado en la bahia, afecta la solubilidad del oxigeno y favorece el
enriquecimiento del medio por descargas con alto contenido organico,
las que propician el florecimiento del fitoplancton y posterior desarrollo
de condiciones andxicas; las que afectan el ecosistema y los recursos
marino costeros, esta relacion de causa — efecto, suele manifestarse
a través de eventos como la mortandad y varazones (favorecidos por

los vientos Paracas, frecuentes en esta zona).
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4. Método: medicidon directa con termdmetro de mercurio, calibrado,

rango de -2 a 30° C, escala de separacién de una décima.

5. Puntos de referencia: El analisis retrospectivo, mostré que las
fluctuaciones de temperatura para el medio marino estuvieron dentro
de los limites del ECA de temperatura
Durante el periodo 2000 — 2010, la temperatura superficial
promedio fue de 19.6 0 C, con rangos que variaron de 13.6 a 27.9
%C; los valores maximos (= 27.0 °C ) se registraron dentro de la bahia
Paracas y en estaciones proximas a las descargas industriales
pesqueras.

La temperatura de fondo, varié de 12.3 a 27.7°C, con un valor
promedio de 16.6 °C: las profundidades variaron de 4,0 a 25,0m

aproximadamente.

OXIGENO DISUELTO

1. Definicion: El oxigeno es un elemento quimico gaseoso, que se
disuelve en el agua por diversos procesos como la difusion entre la
atmosfera y el agua, oxigenacion por el flujo del agua sobre las rocas y
otros detritos, la agitacién del agua por las olas y el viento y la
fotosintesis de plantas acuaticas. Es un elemento esencial para la

respiracion.

2. Unidades: la concentracion de oxigeno disuelto, en un ambiente
acuatico, es un indicador importante de la calidad del agua ambiental.

Las unidades de concentracion pueden expresarse en mg/L 6 ml/L.

3. Justificacion: El oxigeno disuelto es importante en los procesos de:
fotosintesis, oxidacién-reduccion, solubilidad de minerales y la
descomposicion de materia organica, constituye ademas un requisito
nutricional esencial para la mayoria de los organismos vivos, dada su
dependencia del proceso de respiracion aerdbica para la generacion

de energia y para la movilizaciéon del carbono en la célula. Los niveles
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de oxigeno disuelto necesarios para sostener la vida de organismos
acuaticos varian de una especie a otra.

En general, el oxigeno disuelto a nivel superficial varia entre 1,0 ml/L y
8,5 ml/L aunque puede llegar a un estado de sobresaturacion en
zonas de muy baja temperatura o en las que haya una intensa
actividad fotosintética (**), como es el caso de Pisco-Paracas
caracterizado por la frecuencia e intensidad de las floraciones algales.
Altas concentraciones de oxigeno (= 14.0 mg/L), se registraron durante
las floraciones algales registradas en abril 2004, mayo 2008, entre
otros, causado por el dinoflagelado Gymnodinium sanguineum, una de

las especies mas frecuentes en las floraciones algales nocivas.

Algunos incidentes de mortandad masiva en peces de aguas
interiores, durante la época de verano, se pueden relacionar con una

reduccién en los niveles de oxigeno (**).

Método: el método clasico titulométrico de Winkler, que es el mas
exacto; también la técnica de electrodos de membrana; ambos se

encuentran en el Standard Methods (*°).

Puntos de referencia: Del analisis retrospectivo realizado, se puede
decir que durante el periodo 2000 — 2010 el area marino costera de
Pisco - Paracas presentd un valor promedio de oxigeno en superficie
= 6,0 mg/L, concentraciones Optimas que superan lo establecido para
la categoria 4 (= 4,0 mg/L) segun DS 002-2008; si bien, durante el
periodo mencionado se hallaron también condiciones anéxicas o casi
anoxicas, éstos generalmente fueron puntuales y de caracter temporal,
asociadas principalmente a la degradacion de la materia organica
proveniente principalmente de aguas residuales (industriales,
domeésticas) o también al proceso de degradacion de material de
origen biogénico (detritus o restos de floraciones algales).

A nivel de fondo, la concentracion promedio en el area marina costera
Pisco Paracas fue de 2.0 mg/L , con rangos que variaron de estados

casi anoxicos hasta valores maximos de 13.0 mg/L registrado en la
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estacién P20 al interior de la bahia, las estaciones fuera de la bahia
presentaron concentraciones menores que las ubicadas dentro de ella.
Como se ha mencionado la zona marina costera de Pisco-Paracas es
un area de influencia de afloramiento y esta sujeta a subitos cambios
en las caracteristicas de sus aguas durante el proceso de afloramiento
de aguas de fondo, especialmente en el contenido de oxigeno, de alli
la importancia de interrelacionar este parametro con la temperatura.

Los diferentes factores que influencian en la concentracion de
oxigeno, ameritan su interrelacion con otros parametros y la

conveniencia de su medicion, a nivel de fondo.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)

1. Definicién: Los SST se definen como la cantidad de material que es

retenido por un filtro estandar, después de la filtracion de un volumen de

agua.
2. Unidades: el contenido de material en suspensién se expresa en
mg/L.

3. Justificaciéon: es un indicador importante, porque la concentracion

de este material provoca la pérdida de transparencia, es decir genera
turbidez. Grandes cantidades de SST pueden reducir la fotosintesis,
interrumpir las cadenas tréfica, son medio de transporte de pesticidas,
bacterias y metales toxicos (?). Los sélidos suspendidos generados de los
sedimentos, usualmente arrastrados por los rios, destruyen los lugares de
alimentacion, y reproduccién de peces y obstruyen y cubren lagos, represas,
rios y bahias. La concentracion de particulas en suspension se relaciona
con ofras variables de crucial importancia para la biodiversidad que
caracteriza un estuario, como el oxigeno disuelto, la turbidez, la temperatura

y la densidad.
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4. Método: gravimétrico, el residuo de sdlidos retenido en el filtro es
secado a a 103 — 105 °C hasta peso constante; el método referencial se
encuentra en el Estandar Methods de la APHA/ AWWA/WEF.

5. Puntos de referencia: En el periodo 2000-2010, la concentracién
promedio de SST a nivel de superficie y fondo en el area marino costero de
Pisco-Paracas fue < 30.0 mg/L, es decir ligeramente inferior al estandar de
calidad para la categoria 4 del DS 002-2008; concentraciones elevadas se
observaron especialmente durante el periodo 2000-2005,y estuvieron
asociadas principalmente: a las descargas de efluentes industriales
pesqueros, al periodo de dragado frente a playa Loberia, al proceso de
floracién algal, a concentraciones bajas o andxicos del medio marino, a la
poca dinamica en estaciones someras, a concentraciones bajas o andxicos

del medio marino.

ACEITES Y GRASAS

1. Definicién: se define como cualquier material recuperado como una
sustancia soluble en un solvente; los aceites y grasa tiene dos compuestos
primarios: materia grasa de fuentes animal y vegetal, e hidrocarburos de
origen petrolifero. Las grasas y aceites son compuestos organicos
constituidos principalmente por acidos grasos, sustancias de naturaleza
lipidica, que al ser inmiscibles con el agua, van a permanecer en la

superficie dando lugar a la aparicion de natas y espumas.

2. Unidades: las concentraciones de los aceites y grasa se expresan
en mg/L.
3. Justificaciéon: su efecto en las aguas naturales o en sistemas de

tratamiento de aguas residuales es que interfieren con el intercambio de
gases entre el agua y la atmdésfera. No permiten el libre paso del oxigeno
hacia el agua, ni la salida del CO2 del agua hacia la atmdsfera; en casos
extremos pueden llegar a producir la acidificacion del agua junto con bajos

niveles del oxigeno disuelto, ademas de interferir con la penetracioén de la
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luz solar y afectar los procesos bioldgicos aerdbicos y anaerdbicos. Cuando
son descargados a través de las aguas residuales o efluentes tratados,
pueden formar peliculas superficiales o depositarse en linea costera

causando un deterioro ambiental.

4. Método: método gravimétrico que tiene como referencia el Método

de particion gravimétrica liquido — liquido 5520 B. del Standard Methods.

5. Puntos de referencia: En general los valores promedio en las
estaciones variaron de <1.0 mg/L a 9.2 mg/L; las estaciones dentro de la
bahia Paracas presentaron concentraciones promedio ligeramente mayores
a las ubicadas al norte; en general el valor promedio del area marino costera
de Pisco — Paracas fue de 2.5 mg/L para el periodo 2000 — 2010. Las
mayores concentraciones en contenido graso se registraron especialmente
entre el periodo 2000- 2004, con concentraciones que llegaron hasta los 290
mg/L, asociadas principalmente a las descargas industriales pesqueras y a
las operaciones de dragado que se realizaron entre abril — mayo del 2004. A
partir del 2006 se observa una reduccién significativa dentro de la bahia. sin
embargo, es un parametro que amerita monitorearse, debido a la existencia
de actividades (industria pesquera, trafico maritimo, almacenamiento y
abastecimiento de combustibles y derivados de GLN, entre otros.) que

generan residuos grasos durante sus procesos.

POTENCIAL DE IONES HIDRONIO (pH)

1. Definicién: el pH es un parametro que determina el grado de acidez
o alcalinidad de las sustancias muy importante; origina muchos
fendmenos quimicos y biolégicos, especialmente sobre el
metabolismo y procesos fisiologicos de todos los organismos

acuaticos.

2. Unidades: se expresan en unidades de pH®
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3. Justificacion: el pH ejerce una fuerte influencia sobre la toxicidad de
ciertos parametros quimicos tales como el amonio y el acido
sulfhidrico. La solubilidad de muchos micronutrientes importantes
para la produccién primaria (fitoplancton), dependen del grado de
acidez o alcalinidad del agua. El pH posee una estrecha
interdependencia entre las comunidades vegetales, animales y el
medio acuatico. En ambientes acuaticos con alcalinidad alta se
presenta poca variacion del pH excepto en casos que ocurren
floraciones de microalgas o crecimiento de comunidades densas de
macrofitas acuaticas. En este ultimo caso, el pH del medio puede
llegar a 11(*®).De lo registrado en el area marino costero de Pisco
Paracas, los valores de pH estuvieron dentro de los rangos
establecidos, con excepcion de valores puntuales que superaron
ligeramente el valor limite superior y usualmente asociado a altas
temperaturas y concentraciones de oxigeno que en algunos casos
coincidieron con floraciones algales intensas, como lo observado
entre enero- febrero del 2005 en Pisco (¥). Si bien en general, los
valores de pH se mantienen dentro de los rangos previstos, sin
embargo un incremento significativo podria alertar sobre el desarrollo
de una floraciéon algal intensa y prever las medidas que fueren
necesarias.

La medicion del pH podria ser obligatoria en el limite de la zona de
impacto de las descargas o vertimientos, o cuando se sospeche del

inicio de un proceso de floracion algal.

4. Meétodo: Standard Methods.

5. Puntos de referencia: 6.8 a 8.5
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FLORACIONES ALGALES NOCIVAS (FAN)

1. Definiciéon: son proliferaciones de un heterogéneo grupo de
microorganismos (cualquier poblaciéon microalgal, plancténica o bentdnica)
que son percibidas como dafinas, incluso aunque las concentraciones
celulares no sean muy elevadas, siempre y cuando su aparicion conlleve
efectos nocivos para la salud humana, en las explotaciones de acuicultura, y

turisticas de zonas costeras y en las poblaciones naturales de organismos

marinos(®).
2. Unidades: cel . |’
3. Justificacion: Entre el 2000 al 2011, se ha observado un incremento

de las Floraciones algales nocivas, cuyo detalle de registro se presenta en la
tabla 5.1.4A en Anexo.

Estas floraciones de la comunidad fitoplanctdnica en la zona costera, suelen
ser frecuentes en los meses de primavera y verano; registros de eventos
que las acompafan tanto por IMARPE PISCO como por el monitoreo de
alerta temprana de la EMR permiten establecer la existencia de condiciones
que propician su desarrollo: es una zona de influencia de intensos
afloramientos, ricos en nutrientes, bahia eutrofizada por el incremento de
nutrientes y sedimentos que aporta el rio Pisco, lo cual origina también un
cambio de salinidad, intensos periodos de luminosidad, incremento de
temperatura, estabilizacion de la columna de agua. Es conveniente

mencionar que no necesariamente estas floraciones son toxicas.

Como se ha observado este proceso de floracion se caracteriza en su inicio
por un incremento de temperatura, de oxigeno (5.2 y 10.6 mg/L) y pH,
llegando a valores y concentraciones maximas (14.3 mg/L de oxigeno, pH
de 9.04) que corresponderian a una intensa fotosintesis, manifestada en
una alta densidad fitoplanctonica (Prorocentrum minimum 35 740 cel/ml) y
variabilidad espacial, el cual culmina en estados anoxicos y una reduccién
notable de la densidad celular (3 108cel/ml); un ejemplo de ello es lo

acaecido entre el 20 de enero al 15 de febrero del 2005 (*). Es conveniente
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mencionar que el Prorocentrum minimum produce Toxina Venerupina de
Molusco (VSP) y Toxina Diarreica de Molusco (DSP).

Segun IMARPE (%), las mareas intensas registradas en la zona durante el
2010 tuvieron una duracion de mas de 20 dias; estos eventos han estado
asociados en muchos casos a varazones y mortandad de recursos costeros

de la zona.

Las frecuentes floraciones algales responden a condiciones eutréficas que
caracterizan a la zona costera de Pisco- Paracas, de alli que es necesario
incorporar este parametro como indicador de la calidad del medio marino
acuatico, no solo desde el punto de vista cuantitativo (N° de células/ml 6 L),
sino también a identificar y determinar su grado de toxicidad, y poder
establecer el grado de relacion que existe con las varazones y mortandades

que en algunos episodios han confluido en forma casi simultanea.

4. Método: Standard Methods.

5. Puntos de referencia: concentraciones del orden de 103 cel .I"

DENSIDAD POBLACIONAL POR AREA COSTERA (PISCO - PARACAS)

1. Definicién: nimero promedio de habitantes de un area costera, en

relacién a una unidad de superficie dada (i.e distrito de Pisco)

2, Unidades: hab / distrito (km?)

3. Justificacion: se ha observado un  crecimiento demografico
creciente durante las ultimas décadas en la zona de Pisco-Paracas,
especialmente en el distrito costero del mismo nombre, por lo que se
considera conveniente incorporar como indicador social a la Densidad

poblacional por area costera en la zona Pisco - Paracas
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4. Método: a través de censos de la poblacién, que mediante
encuestas se conoce el total de personas que hay en un lugar determinado,

y con esta cifra se realiza el célculo en relacion al area donde habitan.

5. Puntos de referencia: densidad poblacional del distrito de Pisco en
el afio 2008, fue de 2 293.89 hab/km? (*®).

INGRESOS POR LA CONCHA DE ABANICO

1. Definicion: cantidad de dinero que recibe un pescador por la venta
de una cantidad determinada (Kg 6 manojo) de concha de abanico

desembarcada en puerto.

2. Unidades: S/. monto / manojo,  S/. monto/ kg

3. Justificacion: la concha de abanico es uno de los recursos de gran
importancia comercial, especialmente para el comercio exterior; la zona
presenta clima favorable para su desarrollo, existiendo en la zona bancos
naturales, asi como concesiones autorizadas para el cultivo de esta especie.
Asi  mismo, existe una importante poblacién pesquera artesanal y
concesiones de cultivo, que viven de la extraccion de este y otros recursos

de la zona.

4. Método: para estimar los ingresos por la concha de abanico se
multiplica el precio de la concha de abanico por kilogramo, por la biomasa

en kilogramos desembarcada en la zona de Pisco-Paracas.

5. Puntos de referencia: el ingreso minimo por concha de abanico

ocurrié en el afio 2008, con un valor de S/. 2758 nuevos soles ().
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(iii) Indicadores de respuesta:

NUMERO DE MEDIDAS NORMATIVAS POR QUINQUENIO

1. Definicion: cantidad de disposiciones o medidas normativas,
orientadas a establecer lineamientos, guias, regulaciones, control,
fiscalizacion u otros segun corresponda, a fin de prevenir, contrarrestar, los
problemas o impactos ambientales como consecuencia del no cumplimiento
de las medidas o estandares ambientales establecidas por el ente regulador

o autoridad ambiental cada 5 afios.

2. Unidades: N° medidas / quinquenio

3. Justificacion: es importante que existan normas ambientales que
regulen las implicancias que las diversas actividades productivas, extractivas
y/o de servicios generan en el ambiente; es importante también que cada
cierto periodo se evalle la eficacia de las mismas y den como resultado

medidas normativas mas optimas, coherentes y viables de ser cumplidas.

4. Método: agrupar el N° medidas que regulen una componente
ambiental determinada establecida por uno o mas sectores, en un tiempo
determinado (quinquenio); ello contribuiria a establecer medidas de control y
fiscalizacion mas armonizadas y coherentes; por ejemplo medidas

normativas que regulen la calidad acuatica del medio marino.

5. Puntos de referencia: el niumero de medidas por quinquenio
relevantes dadas por la autoridad ambiental y sectorial, relacionadas con la
calidad de los cuerpos de agua entre el 2006 al 2010 fueron de

aproximadamente 13.
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9.2.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PROPUESTA DE SISTEMA
DE INDICADORES

En la Fig. 22 se presenta un diagrama de flujo de la propuesta de
sistema de indicadores de la zona marino-costera Pisco-Paracas. En el
mismo, se involucra la participacion de diferentes sectores o entidades
(IMARPE, DICAPI, DIGESA, EMPRESAS) que realicen programas de
vigilancia o seguimiento que ademas del conocimiento del ecosistema
marino, tienen la experiencia en la ejecucidon de dichos programas;
aspectos que conjuntamente con la infraestructura podrian ser
coordinadamente aprovechados en beneficio mutuo de entidades
involucradas. También se incluye a otras entidades, como las Universidades
gue vienen desarrollando programas o proyectos relacionados con el medio

marino.

La participacibn de los mismos, debe partir sobre criterios
previamente concordados con relacion a: 1. Disefo, ubicacion y seleccién
de las estaciones de muestreo, 2. Uso de métodos de ensayo
estandarizados, reconocidos por organismos nacionales o internacionales.
3. Un sistema para el aseguramiento y control de calidad en el manejo de
los datos 4. Uso de formatos estandarizados para el registro de datos
ambientales y biologicos. 5. Una buena y fluida comunicacion; todo ello

aunado a un buen equipamiento y personal competente.

La propuesta se basa en aprovechar la experiencia e informacion
que generan entidades involucradas con el medio marino, sobretodo se
considera que tanto la Ley de recurso hidricos 29338, como su reglamento,
no son claras y evidencian imprecisiones con respecto a las competencias
en el medio marino, lo cual puede llevar a una mala interpretacion de las
partes. Ello conlleva que en la actualidad no existe una gestién eficaz por
parte de los entes involucrados, orientado a prevenir o minimizar la
contaminacion y sus impactos en el ecosistema marino. Para ello es
conveniente optimizar los programas de monitoreo y vigilancia que vienen

funcionando, utilizar en lo posible los recursos existentes en un trabajo
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coordinado y armonizado de tal forma que la data ambiental obtenida

alimente la base de datos.

En caso que durante el programa de monitoreo se detecte una
situacion anémala o el registro de un incumplimiento de los ECA’'s, se
establecera los mecanismos mas apropiados de comunicacién con las

autoridades competentes a fin de asegurar su pronta intervencion.

Tanto los datos que se generan de las mediciones in situ de los
parametros mencionados, como los determinados en los respectivos
laboratorio mediante métodos estandarizados o validados, se registran y
alimentan |la Base de datos del Sistema Nacional de Informacion Ambiental
SINIA, que a través de su pagina web estan disponibles a la Comunidad
Cientifica (investigadores, especialistas), a la Direccién General de
Investigacion e Informacion Ambiental del MINAM, encargado de elaborar el
Informe Nacional sobre el Estado del Ambiente. Es deseable que en esta
propuesta de sistema, se considere en el futuro centrar la atencién en el
ambito cientifico, para que a través de modelos como el sistema experto, el
cual toma y organiza el conocimiento y experiencia de la comunidad
cientifica en una base de datos, lo resume a través de un lenguaje
operacional, que sintetiza diferentes indicadores de ecosistemas e identifica

la probabilidad de cambios a largo plazo.

Este modelo tiende a promover una comunicacion efectiva entre
cientificos y usuarios, especialmente al grupo de gestién o administradores
de informarse sobre el estado actual y un posible estado futuro del
ecosistema; sus aportes podrian también contribuir a mejorar los programas
de investigacion del medio marino (°).

La data de calidad del recurso hidrico que involucra el ambito marino
es evaluada por las autoridades involucradas ANA y/o por OEFA y en caso
de incumplimiento de los ECA"s actuan segun sus competencias, aunque
éstas tampoco estan claramente definidas. De no cumplirse con los ECA’s
se genera el informe respectivo que va acompafnado de medidas correctivas

que pueden llevar a la clausura definitiva o al reinicio de actividad.
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Fig. 22. Diagrama de flujo de la Propuesta sistema de indicadores en la
bahia Paracas.
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El monitoreo podria abarcar distintos espacios del ambito marino y
no solo orientado especificamente a cabezas de cuenca o areas de
influencia de vertimientos. Ello puede contribuir no solamente a determinar
el estado de calidad del medio marino a través de parametros fisico
quimicos del agua, sino que podria alertar sobre el desarrollo de eventos
anomalos (floraciones algales nocivas, varazones, mortandades u otros) y
tomar las medidas preventivas correspondientes; ello puede conducir a
identificar y establecer el uso de otros indicadores biolégicos los cuales
pueden darnos una informacién mas cercana del grado de impacto en el

ecosistema.

La complejidad del medio marino, sus interacciones con el ambito
terrestre, donde confluyen multiples usuarios exige un enfoque integrado
para su manejo; hay un lento avance en ese sentido y es necesario también

promover una politica sectorial y transversal del mar costero y oceanico.
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10. CONCLUSIONES

El area marino costera de Pisco — Paracas de caracteristicas muy

peculiares y de una gran importancia por su biodiversidad, forma parte de

la Unica Reserva nacional marina con una superficie de 335 000 Ha, que

incluye en su ambito al medio marino en un 65%.

Sobre la hipétesis

La hipdtesis se considera verdadera, en vista de que los indicadores

de estado superaron los ECA, por lo menos en los eventos del 2000, 2002 y

2004.

10.1  Analisis Retrospectivo sobre los indicadores

(i)

(ii)

Indicadores de presion: desembarques y efluentes
Durante el periodo 2000-2011 se registré en el puerto de
Pisco un desembarque total de 7 412.6 Ton de anchoveta; los
mayores desembarques se registraron en los afios
2011(14.5%), 2000 (14.2%) y 2005 (12.8%).

La pesca industrial de la zona se ha centrado principalmente.
en la extraccion del recurso anchoveta destinado

principalmente a la produccion de harina de pescado.

Estos desembarques estuvieron asociados a grandes
descargas de efluentes pesqueros (6 407.7 Ton), que fueron
descargados hacia el interior de la bahia, especialmente entre
el periodo 2000-2005, ocasionando alteraciones y cambios en

los indicadores de estado.

Indicadores de estado:

Los parametros de calidad acuatica de la bahia Paracas se

compararon con los ECA Categoria 4 (conservacién del
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ambiente acuatico) conforme a la clasificacion de los cuerpos
de agua marino superficiales y marino costeros Anexo 10
aprobados mediantes RJ 201-2010- ANA.

En general, se puede decir que a nivel superficial, los
parametros de temperatura, oxigeno, SST, pH estuvieron
dentro de los limites del valor ECA para la categoria 4

(Conservacion del ambiente Acuatico).

En primavera y verano del 2000, 2002, 2004 los indicadores
de estado sobrepasaron los ECA (en SST y AG), al confluir
los residuos generados por las actividades industriales
pesqueras y operaciéon de dragado de las actividades de

proyecto Camisea de Plus Petrol.

Por otro lado, a nivel de fondo los ECA no deberian aplicarse
debido, a que existe una relacion directa entre temperatura,
oxigeno y pH, los cuales se incrementan cuando se
desarrollan procesos de floraciones algales nocivas. Diversos
factores influyen en su contenido: la profundidad, el
afloramiento, procesos de degradacion de la materia organica
ocurren en un fondo que es muy rico en este contenido. La
norma no establece su campo de aplicabilidad y ello debe
tomarse en cuenta para el medio marino, dada la importancia
de la zona eufdtica y de las interacciones que se realizan
entre las diversas componentes especialmente con Ia
componente bioldgica; dada la variabilidad ambiental de la

zona, la muestra en superficie no es muy representativa.

Las estaciones P16 y P17 (ubicadas frente a la zona industrial
pesquera) y P22 (frente a El Chaco) se caracterizaron por sus
mayores valores en temperatura, material en suspension, que
evidenciaron la influencia de los efluentes pesqueros, y de la
mayor permanencia del material en suspensién, debido a la

menor dinamica de sus aguas someras. La concentracién
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promedio de oxigeno superficial en el area marino costero de
Pisco — Paracas fue de 6.2 mg/L, con concentraciones

superiores a lo establecido en el ECA.

e El valor del ECA del sulfuro (0.006 mg/L) propuesto, asi como
la falta de consistencia metodolégica con respecto al limite de
deteccion del método que se aplica, no garantizan una real
cuantificacion de dicho contaminante, por lo que se
recomienda tener cuidado al interpretar este indicador. o

evaluar su temporal suspension..

(iii) Indicadores de respuesta:

e Si bien el sector correspondiente ha establecido regulaciones
para un manejo sostenible, entre otros, del recurso
anchoveta, sin embargo la ausencia de un control eficiente
del cumplimiento de las cuotas de pesca por parte de la
autoridad competente, atenta seriamente contra la

sostenibilidad del mencionado recurso.

e Los problemas de contaminacion existentes, aunado al
desarrollo de una nueva actividad del proyecto Camisea,
impulsaron la ejecucion de medidas normativas, mejoras
tecnoldgicas de las aguas residuales industriales pesqueras,
la promocién de proyectos de desarrollo y capacitacion
orientado especialmente a los pescadores artesanales. Estas
medidas lograron una mejora en los indicadores de estado,

que se aprecia especialmente a partir del 2007.

10.2 Propuesta de sistema de indicadores

El sistema de indicadores propuesto comprende los siguientes

indicadores: temperatura, oxigeno a nivel superficial, sélidos suspendidos



94

totales y aceites y grasa; el pH seria obligatorio en el limite de la zona de
impacto de la descarga o vertimiento, o en caso se sospeche de una
floracién algal nociva; sulfuros debe ser temporalmente suspendido hasta su
revision metodolégica. En vista de la ocurrencia continua de floraciones

algales nocivas, se sugiere incluir al fitoplancton como indicador.

La propuesta de sistema de indicadores ha sido validada mediante el
analisis retrospectivo de las variables de calidad ambiental.
Especificamente, el evento de dragado realizado en mayo 2004 por el
Proyecto Camisea, agudizé la crisis ambiental en la cual se sobrepasaron
los limites establecidos de SST (valor maximo 384mg/l) y de aceites y grasa
(valor maximo 296 mg/l).. Las implicancias ambientales de un incremento
del transito maritimo generaron como respuesta, una recomendacién de
gestidbn ambiental que obliga a la empresa a reducir la velocidad de las
embarcaciones que transitan por la zona., asi como la reubicacién de un

emisario de aguas residuales pesqueras fuera de la bahia.

El conocimiento del medio marino a través de un programa de
monitoreo integrado y sostenido, en el futuro debera incorporar otros tipos

de indicadores, como los biolégicos.

11. RECOMENDACIONES

¢ La informacion sobre desembarque o extraccién del recurso,
constituye un buen indicador; por ello es conveniente optimizar
su registro, sobre todo cuando se concentre en una sola

especie.

e Es importante que los métodos de ensayo tengan limites de
deteccion y cuantificacion menores a los valores de los
indicadores. De alli que es necesario evaluar la capacidad
analitica de los laboratorios involucrados con el seguimiento,

vigilancia y control.
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e Es conveniente que el enfoque o criterios de los ECA,
vertimientos y LMP sean armonizados, a fin de que las normas
de control y fiscalizacién se basen en una propuesta coherente y

técnicamente viable.

e Urge un ordenamiento territorial en la franja costera de Pisco-
Paracas, a fin de que las actividades que se ubican al norte de la
bahia se vayan reduciendo o reubicando, ya que las
caracteristicas ambientales, oceanograficas y batimétricas de la
bahia favorecen el transporte de los contaminantes o residuales

al interior de la bahia Paracas.

e En una bahia de caracteristicas ambientales y climaticas tan
variables, seria conveniente incluir en el futuro ademas de los
indicadores o parametros de calidad acuatica descritos, otros
indicadores bioldgicos que contribuyan a una mejor interpretacion

de los cambios o tendencias en el ecosistema.
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TABLA N°5.1.4A. RESUMEN DE EVENTOS.
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TABLA 5.2 A. Indicadores socioeconomicos relevantes para detectar

cambios.
Clase y Tipo Ejemplos de Indicador
de Indicador
Presién o Social *
Impacto - Densidad poblacional a lo largo de la costa (por area)

- Patrén de uso de tierra a lo largo de la costa
- Dependencia de la pesca (por areas) por las comunidades costeras
- Grado de alfabetizacidn de la poblacién costera (por area)
- Valor del estilo de vida (por area)
- Valor cultural (por area)
- Uso de bienes yservicios por sector y area, ejm., esfuerzo de cosecha, turismo de playa, ecoturismo
- Tradicién y explotacién potencial de uso artesanal (indices especializados tanto como sea posible)
Economic?
- Estructura de la flota (por arte de pesca y area)
- Grado de industrializacion de pesquerias (por area)
- Grado de pobreza en poblaciones costeras (por area)
- Importancia de cosechas como fuente de nutricion para poblacién residente: ejm., consumo de productos
marinos (local) por capita en comunidades costeras.
- Importancia de cosechas como fuente de ingreso, ejm., media, rango y varianza del ingreso per capita (especiali-
zado tanto como sea posible ).
- Subsidio gubernamental al sector pesquero
- Precio (valor absoluto o tendencia) de productos pesqueros a escalas regional, nacional o global cuando sea
relevante (ejm., harina de pescado, aceite de pescado,productos congelados).
- Importancia de uso no consumible como una fuente de ingresos (ejem. el turismo, la acuicultura).
- Importancia relativa de la modalidad del uso de los ecosistemas por actividad (ejem., ingresos generados).
Medidas para aumentar la sostenibilidad ecolégica de la cosechaf
- Numero (yfraccion) de pesquerias con planes de manejo bien desarrollados, incluyendo indicadores y puntos
de referencia (o direcciones).
- Fraccion de funcionarios del gobierno involucrados en la gestion del oceano y formados en la resolucion de
conflictos y/o en la gestion del cambio.
- Grado de cumplimiento de los acuerdos de gestién.
Respuesta Indicadores para monitorear los cambios en

- Politicas nacionales sobre la gestion del empleo / desempleo en el sector pesquero.
- Politicas nacionales sobre el desarrollo de la aquacultura.

- Politicas nacionales en materia de incentivos para controlar y modificar toda la pesca global en los diferentes
segmentos de la pesqueria.

" Based on Sow man et al.(2003), Reinikainen and Molloy (2003) and FAO (2003)
2 Based on Mather et al. (2003), and Sauer et al. (2003)

FUENTE: A. Jarre,C.L.Moloney,L.J.Shannon, P.Fréon, C.D. van der Lingen, H.M.Verheye, L.Hutchings, J.P. Roux, P. Cury

Developing a Basis for Detecting and Predicting Long- Term Ecosistem Changes, 2006
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TABLA 5.2 B. Indicadores relevantes relacionados s con habitat y

especies
Tipo y Referencias clave para
clase de Ejemplos de indicadores el BCLME
indicador

Indicadores ambientales y de habitat

- Indices relacionados a los efectos del calentamiento global
Presion - Indices de contaminacién, e.g., nimero de eventos de con-

-minacion por categoria.

Bakun (1990)

SST, vientos del stress, indice extensién fuera de la costa;
indice de afloramiento.

Termogradiente, indices de estratificacion (e.e. profundidad
de la termoclina).

Estado Indices de bajo contenido de oxigeno en agua.

Biomasa de fitoplancton y productividad

Distribucién de tamafio o espectro de fito y zooplancton

Abundancia total del zooplancton

Richardson et.al (1998)

Demarcq et al. (2003)

Shillington et al.

Monteiro et al.
Vertheye et al. (1998)

Indicadores de una sola especie *

Numero de especies no objetivo capturado por método,area
Presion y estacion o afio.

Abundancia/biomasa de especies idicadoras de contaminacién

Nel etal. (2003)

Abundancia de organismos gelatinosos

Abundancia, condicién,éxito de la reproduccién/reclutamiento
de especies sensibles(e.g. focas, alcatraces, pinguinos,
ylo depredadores superiores (e.g. la merluza) y/o indicador

Estado formas de plankton

Diversidad de especies (por comunidad)

Diversidad genética (por especies)

Biomasa desovante & tendencias de reclutamiento edad (o
longitud) en la primera madurez, factor de condicién de
especies sensibles a las tendencias de la pesca.

Roux & Shannon (2004)
Kemper et al. (2001)
Roux & Mercenaro (2004)

Reinikainen & Molloy (2003)
Korrubel et al. (1998)
Kreiner et al. (2001)
Fairweather et al.(en prep. a,b)

Indicadores basados en tamafio

Tamafio minimo de malla autorizado en artes de pesca
Presion Tamario minimo de peces autorizado por especies o
grupo de especies.

Longitud minima yméxima de poblaciones sensibles a
Estado cambios en el ecosistema
Longitud media ymaxima de una comunidad, pendiente
del tamafio del espectro

Fairweather et al.(en prep. a,b)

Yemane et al. (2004)

Indicadores espaciales

Tasa media entre area explotada y distribucion de area
Presién por especies.
Fraccién explotada del ecosistema

Fredn et al. (2005b)

Distribucién del desove de adultos y huevos de poblaciones
Estado explotadas por la pesqueria.

Area total de distribucion de reservas o existencias,

fraccion del habitat actualmente usada.

Drapeau et al. (2004)

Pecquerie et al.(2004)

" Definido aqui como especies que son importantes para la estructura y funcionamiento del ecosistema, no necesariamente limitado a

especies objetivo de la pesqueria.

FUENTE: A. Jarre,C.L.Moloney,L.J.Shannon, P.Fréon, C.D. van der Lingen, H.M.Verheye, L.Hutchings, J.P. Roux, P. Cury
Developing a Basis for Detecting and Predicting Long- Term Ecosistem Changes, 2006
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Fig. 5.1.2A. Poblacién y densidad poblacional. Provincia Pisco.

Fig. 5.1.5A. DESEMBARQUE DE INVERTEBRADOS EN PISCO,
2000 - 2010.
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Fig. 5.1.5B. COMPOSICION PORCENTUAL DE INVERTEBRADOS
EN PISCO, 2000 — 2010.

Fig. 5.1.5C. NUMERO COMPARATIVO DE PESCADORES
ARTESANALES - REGION ICA Fuente: IMARPE - Unidad de
Estadistica y Pesca Artesanal, 2012.
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Fig. 5.1.5D. EDADES DE PESCADOR ARTESANAL EN LA REGION
ICA.

Fig. 5.1.5E. INGRESO DE TURISTAS A LA RESERVA NACIONAL
DE PARACAS, 2002 - 2008.
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FOTO 1.- Buque gasero acoderado en plataforma Plus Petrol
Fuente: Informe Integrado Monitoreo ecosistémico. CONAM mayo
2007

FOTO 2. Floracion algal Atenas- Paracas, mayo 2012,
Fuente: IMARPE PISCO.
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FOTO 3. Discoloracién pardo rojiza alrededor de plataforma de
carga, Playa Loberia - 28 diciembre 2009.
Cortesia: Plus Petrol,



