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RESUMEN

El objetivo principal de la tesis es clasificar y delimitar los usos (actividades humanas
que se realizan en una regién o zona determinada) vulnerables al cambio climéatico en la zona
marino-costera de la provincia de Huaura. Para lograr este objetivo, se recolectd la informacion
de las zonas de pesca, desembarque por caleta, bancos naturales, entre otros los cuales se realizan
en la zona de estudio, provincia de Huaura. También fueron empleados los datos satelitales de
Pathfinder, MUR, ERA Interim, SeaWIFS y GEBCO, asi como también los modelos numéricos
de SODA y HyCOM. EIl uso de estos datos permitié la elaboracion de mapas base y mapas
tematicos, mediante la composicion de capas y el empleo de herramientas del software ArcGIS y
R.

Se utilizaron los datos oceanograficos como la Temperatura Superficial del Mar (TSM),
Salinidad Superficial del Mar (SSM), Intensidad de la Velocidad de los Vientos (IVV) y la
Concentracién de Clorofila-a (CC-a). Las facies texturales de sedimentos en las costas de Huaura
presentaron una variacién espacio — temporal de 1987 al 2015.

Entre los Usos Pesqueros, las Zonas Acuicolas presentaron un incremento desde el inicio
del periodo 2. Los Bancos Naturales presentaron un incremento posiblemente debido por la
dispersion de las especies; la biomasa de los Bancos Naturales también se increment6 con el
incremento de la distribucion de las facies texturales. En las Zonas de Pesca, 5 especies
presentaron una distribucién de Norte a Sur y 6 especies presentaron una distribucion cerca a
costa. Los Usos Socio — Econdmicos demostraron un incremento del nimero de pescadores, los
cuales indicaron un incremento en los recursos. Los Usos de Conservacion y Proteccion
demostraron que la variacion de las ANP fue debido a la creacion de nuevas ANP.

En resumen, esta investigacion es de gran importancia porque nos proporciona
informacion valiosa acerca de los usos en las areas marino — costeras de Huaura, los cuales
pueden ser usados para llevar a cabo estudios de Vulnerabilidad, Capacidad de Adaptacion y
Evaluacién de Riesgo del Cambio Climatico.

Palabras claves: Cambio climatico, ecosistemas marinos, ecosistemas terrestres, usos,
bancos naturales, acuicultura, georreferenciacion, clasificacion, delimitacion y ArcGIS.



ABSTRACT

The main objective of this thesis is to classify and delimit the uses (human activities that
are carried out in a region or area) vulnerable to climate change in the marine zone of the
province of Huaura. To attain this goal, information of fishing zones, landings by cove, natural
banks, among others which are performed in the study area, province of Huaura was gathered.
Also satellite data of Pathfinder, MUR, ERA Interim, SeaWIFS and GEBCO, as well as the
numerical models of SODA and HyCOM were used. The use of these data allowed the
preparation of base maps and thematic maps, through the composition of layers and the use of
tools of the software ArcGIS and R.

Oceanographic data such as Sea Surface Temperature (SST), Sea Surface Salinity (SSS),
Intensity of the Wind Speed (WS) and Concentration of Chlorophyll-a (CC-a) were used. The
sediment textural facies on the coasts of Huaura presented space-temporal variation from 1987 to
2015.

Among the Fisheries Uses, Aquaculture areas presented an increase since the beginning
of the period 2. The Natural Banks area presented an increase; possibly due to the dispersion of
these species; Natural Banks biomass also increases with the increase of the distribution of the
textural facies. In the fishing zones, 5 species showed a distribution from north to south and 6
species showed a distribution near the coast. The Socio - Economic Use showed an increase of
the number of fishers, which indicated an increase in the resource. The Conservation and
Protection Use showed that the variation of the MPA areas were due to the creation of new
MPAs.

In summary, this research is of great importance because it provides valuable information
about the uses in the coastal — marine area of Huaura, which can be used to carry out studies of
vulnerability, adaptation capacity and risk assessment to climate change.

Key words: Climatic change, marine ecosystems, terrestrial ecosystems, uses, natural
banks, aquaculture, georeferencing, classification, delimitation and ArcGIS.
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INTRODUCCION

Los procesos de industrializacion, la sobrepoblacion y la explotacion desmesurada de los
recursos naturales son alguna de las actividades que producen cambios climaticos
irreversibles, lo cual afecta la vida de todas las especies en su totalidad, incluida la humana
(Burghila et al. 2015). Segln Rizzi (Rizzi et al., 2014), en el caso de los ecosistemas marinos
las alteraciones son debido a variaciones en la biogeoquimica del agua asi como en sus
pardmetros fisicos y quimicos lo cual produce su degradacion afectando su estructura, cadena

tréfica, procesos dinamicos, etc.

En base a la investigacion realizada sobre el impacto del cambio climéatico, Hoegh-
Guldberg & Bruno, (2010), indicaron que todos los ecosistemas marinos son muy
importantes debido a que permiten la regulacion del clima, debido a que el mar es una de las
principales fuentes de sumidero de los gases de efecto invernadero, pero el excesivo aumento
de estos gases a la vez provoca que el pH del agua de mar cambie, cambios ligeros como
bruscos, lo que provoca que los ecosistemas se vuelvan mas sensibles al cambio climético
(Figura 1).

Entre los efectos originados por el cambio climético estan las alteraciones a nivel global
como a nivel regional o local, esto a su vez afecta a ecosistemas, especies de flora y fauna asi
como también a las funciones que desempefian estas especies en su ciclo de vida. Otros
efectos que provoca el cambio climatico estd la incertidumbre que genera sobre los
pobladores que dependen directamente del recurso marino, debido a que se genera cambios en
la productividad de peces, distribucion y migracion de especies, esto aumenta el grado de

vulnerabilidad de los recursos marinos (Mcllgorm et al., 2010).



Figura 1. Procesos generales de acidificacion por ingreso de CO2 (gas de efecto
invernadero) al mar (Harrould-Kolieb & Savitz, 2009).

En un estudio realizado en el 2009 se indic6 que el calentamiento global es influenciado
por procesos fisicos y bioldgicos generando retos para las sociedades a nivel mundial, paises
desarrollados y paises en vias de desarrollo (Allison et al., 2009). En este estudio se comparo
la vulnerabilidad de 132 economias nacionales enfocadas en sus dependencias por las
actividades marinas y como estas son afectados por los impactos generados del cambio

climético (Figura 2).

Si bien, segun Brander (2007) es dificil poder estimar o predecir los efectos generados
por el cambio climético a escala nacional o regional, es fundamental determinar como las
especies marinas se veran afectadas y como esto influird directa e indirectamente sobre su
cadena trofica asi como también sobre la poblacién aledafia que depende directamente de este

recurso.



Very ow
L

ow
W Moderate \
™ High k!

No dote W

Figura 2. Vulnerabilidad de pesquerias al cambio climatico representado como el
aumento de la temperatura media para el afio 2050 (Allison et al., 2009).

En esta investigacion se recopil6 toda la informacion obtenida de las diversas Areas
Funcionales del Instituto del Mar del Perd (IMARPE), con la cual se determiné una tipologia
de Usos basadas en las investigaciones de Alifio et al. (2013) y Mamauag et al. (2013). En
base a esta tipologia se realizaron mapas base, mapas tematicos de los diferentes datos
oceanograficos asi como mapas de ubicacion y delimitacion de los principales usos e
indicadores con los cuales se analizd su variabilidad, tanto de biomasa como en su
distribuciéon horizontal con la finalidad de poder delimitar las areas que presenta cada

indicador frente a las costas de la provincia de Huaura.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD

El cambio climético representa una amenaza que no solo afecta a los ecosistemas, sino
también a la poblacion y a los usos que hacemos de ellos (e.q. Barbier et al., 2011). Este tipo
de amenazas se ven reflejadas principalmente por el calentamiento global, el cual es causado

por el aumento excesivo de Gases de Efecto Invernadero (GEl).

Situados en nuestro contexto local y regional, la provincia de Huaura como muchas otras
ciudades del Peru, carece de estudios de caracterizacion o de prevencion, que permitieran
tener un conocimiento detallado sobre la totalidad de recursos que posee asi como el
conocimiento de la distribucion y la abundancia de los mismos y sobre el control racional que
se puede ejercer sobre éstos para promover su uso consensuado evitando dafios ecosistémicos

a corto, mediano y largo plazo.

La provincia de Huaura, carece de un estudio de Zonificacion Ecoldgica y Econdmica
(ZEE), desconociéndose detalladamente las potencialidades y limitaciones de los recursos

terrestres y la abundancia de los mismos, asimismo no se cuenta con un Manejo Integrado de



Zonas Costeras (MIZC), por lo cual no existe un control sobre el uso y aprovechamiento

racional y consensuado de estos recursos.

La importancia de la interaccion de estas dos herramientas, ZZE y MIZC, es el control de
la fragilidad y susceptibilidad de las zonas marino-costeras ante el impacto natural y humano
(Carballo, 2009). Por lo tanto, es importante conocer como los recursos marinos se ven
afectados por los efectos del cambio climatico y como estos efectos influyen al mismo recurso
en su distribucién y abundancia, asi mismo conocer como estos efectos repercuten afectando
indirectamente a la poblacién dependiente, pescadores artesanales, del recurso en la zona

marino-costera de la provincia de Huaura.

1.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Delimitar las posibles areas, distribucion espacial, de los recursos marinos viene siendo
un reto para los paises que dependen en mayor grado de las actividades pesqueras, por lo cual
es importante conocer el cdmo afectan los procesos del cambio climético a la distribucion de

estas especies marinas.

Conocer las variaciones de la distribucion espacial de los recursos pesqueros en eventos El
Nifio, La Nifia y neutrales es fundamental para entender y comprender la relacion recurso —
ambiente, asi como también las consecuencias que estos eventos ocasionan en la relacion
hombre — naturaleza, disminuyendo o aumentando el grado de afectacion ante la presencia o

ausencia de estos recursos por el cambio climatico.
1.2.1. Justificacion Tedrica
La presente investigacion se centra en realizar una clasificacién de todos los usos

vulnerables al cambio climatico, asi como los efectos que ocasionarian la pérdida o ausencia

de los mismos a los pescadores artesanales y habitantes de las 3 zonas de estudio.



Otro problema a resolver sera el de delimitar los usos segun su distribucion, lo que
permitird observar que actividades han presentado mayor o menor variacion temporal,

influenciado por los efectos del cambio climatico.

1.2.2. Justificacién Préactica

La informacion generada en esta investigacion, como mapas base de los datos
oceanograficos (Temperatura Superficial del Mar “TSM”, Salinidad Superficial del Mar
“SSM”, Intensidad de la Velocidad de Vientos “IVV” y Concentracion de Clorofila “CC-a”),
mapas de ubicacion y delimitacion de area de las diversas especies estudiadas permitira
visualizar la variacion espacial de cada recurso, y generar a partir de métodos deterministicos

las areas futuras de distribucion de estos recursos.

Todo ello servira para la realizacion de futuros estudios de Analisis de Vulnerabilidad,
Analisis de Riesgos y medidas de Capacidad de Adaptacion en la zona marino-costera de

Huaura (Figura 3).
1.2.3. Justificacién Metodoldgica
En esta investigacion se emplearan los siguientes métodos cientificos aplicados por el

Instituto del Mar del Perd (IMARPE), para el analisis de los datos pesqueros y
oceanograficos.

Metodologia Autor
Clasificacion no supervisada IMARPE
Delimitacion de areas de pesca artesanal | Estrela et al. 1999
Delimitacion de bancos naturales Berru et al. 2006
Generacion de base de datos SIG IMARPE

También se empleara el Diagrama de Olmstead y Tukey (Varona-Cordero & Gutiérrez,
2003) y el marco metodoldgico de Alifio et al. 2013 y Mamauag et al. 2013.



1.2.4. Justificacién Socio - Econémica

La investigacion gener6 informacion sobre la variacion de las zonas de pesca a traves de
los diversos tipos de mapas, los que tienen diversos fines tanto para la pesca, la poblacion o la

conservacioén y proteccién de zonas de importancia econémica.

El conocimiento de las zonas, expansion y ubicacion, que tienen los recursos pesqueros asi
como la determinacién de los recursos que presentan las mayores areas tiene gran importancia
econdmica tanto para los propios pescadores artesanales, dependientes directamente de estos
recursos, como para los habitantes de las zonas de estudio.

Si bien en base al “Plan de Acondicionamiento Territorial de la provincia de Huaura 2013
— 2022 (MPH, 2013), se evidencia que la pesca representa el 1.8% del PBI de toda la
provincia, esto podria cambiar si se reformularan nuevas politicas de uso o de conservacion de

estas areas.

Es importante sefialar que para el desarrollo de ésta investigacion se contd con el total
apoyo del Instituto del Mar del PerG (IMARPE), el cual proporcion6 toda la informacién
necesaria, asi como también el asesoramiento continuo de investigadores de diversas

especialidades.

ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

1. CLASIFICACION Y DELIMITACION DE
USOS VULNERABLES

v

2. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

v

3. ANALISIS DE RIESGOS

v

4. MEDIDAS DE ADAPTACION

Figura 3. Estrategia de investigacion sobre la vulnerabilidad, riesgo y adaptacion
frente al cambio climético en la provincia de Huaura. El punto 1 se realiz6 en la

presente Tesis.
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1.3. IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Aporte a la ciencia

Los resultados obtenidos al finalizar la presente investigacion servirdn para la realizacion
de futuros estudios de Analisis de Vulnerabilidad, Analisis de Riesgos y medidas de
Capacidad de Adaptacion en la zona marino-costera de Huaura, del borde costero a 100 mn
(185.2 km) mar adentro. Todos estos estudios podran ser replicados en otras localidades

costeras, empleando la propia base de datos de cada zona.

1.3.2. Aporte a la tecnologia

Esta investigacion genera aporte a la tecnologia en la medida que desarrolla una base de
datos mediante la recoleccion de informacion relevante para la gestion de recursos costeros y
que no existia. Las posteriores investigaciones que surjan a partir de este trabajo permitiran
determinar las zonas costeras vulnerables a los efectos del cambio climatico. Igualmente, las
técnicas aqui empleadas pueden servir para ser replicadas en otras regiones del Pert y/o con

similares datos.

1.3.3. Aporte Practico

El desarrollo de esta investigacion, permitira reconocer las zonas de potencial distribucién
de los recursos (peces e invertebrados) lo que reducira el esfuerzo de la pesca artesanal y

mejorard la gestion de los recursos marinos en la zona.

1.4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.4.1.Problema General

¢Cual es la clasificacion y delimitacion de los usos vulnerables al cambio climatico

en la zona marino-costera de la provincia de Huaura?



1.4.2.Problema Especifico

¢Cuales son los indicadores que permiten la clasificacion y delimitacion del uso
pesquero vulnerable al cambio climatico en la zona marino-costera de la provincia de

Huaura?

¢Cuales son los indicadores que permiten la clasificacion y delimitacion del uso
socio-econdmico vulnerable al cambio climéatico en la zona marino-costera de la

provincia de Huaura?

¢Cuales son los indicadores que permiten la clasificacion y delimitacion del uso de
conservacion y proteccion vulnerable al cambio climético en la zona marino-costera
de la provincia de Huaura?

1.5. OBJETIVOS

1.5.1.Objetivo General

Clasificar y delimitar los usos vulnerables al cambio climéatico en la zona marino-

costera de la provincia de Huaura.

1.5.2. Objetivos Especificos

Clasificar y delimitar el uso pesquero vulnerable al cambio climatico en la zona

marino-costera de la provincia de Huaura.

Clasificar y delimitar el uso socio-econémico vulnerable al cambio climético en la

zona marino-costera de la provincia de Huaura.

Clasificar y delimitar el uso de conservacion y proteccion vulnerable al cambio

climatico en la zona marino-costera de la provincia de Huaura.



1.6. HIPOTESIS
1.6.1.Hipotesis General
De la totalidad de usos (pesquero, socio — econdmico y de conservacion —
proteccion) las zonas de pesca, indicador de los usos pesqueros, presentaran la mayor
cobertura espacial en la zona marino-costera de la provincia de Huaura.

1.6.2. Hipdtesis Especificos

Los indicadores del uso pesquero vulnerable al cambio climatico permiten su

clasificacion y delimitacion

Los indicadores del uso socio-econémico vulnerable al cambio climéatico permiten su

clasificacion y delimitacion

Los indicadores del uso de conservacion y proteccion vulnerable al cambio climético

permiten su clasificacion y delimitacion
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes a nivel mundial
2.1.1.1. Cambio Climético

Los impactos que genera el cambio climatico sobre las comunidades marinas responden a
las alteraciones de las condiciones oceanogréficas tales como variaciones en la temperatura
superficial del mar, salinidad superficial del mar, intensidad de la velocidad de los vientos,
oxigeno disuelto, pH, asi como la variacion de la densidad estructural de la columna de agua
(Brander, 2007; Mcllgorm et al., 2010).

A nivel mundial, la temperatura media de la Tierra ha aumentado en 0.85°C, con una
variacion de 0.65 — 1.06°C, desde 1880 (IPCC, 2013), pero desde 1970 la temperatura
promedio a nivel global ha tenido un incremento adicional de 0.2°C lo cual ha generado que
la precipitacion promedio a nivel global se incremente en 2% en los Gltimos 100 afios (IPCC,
2007).
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En base a las investigaciones del IPCC (2013), a nivel mundial las caracteristicas fisico —
quimicas de los océanos han cambiado con el incremento de la transferencia de CO; vy el
calentamiento de la atmosfera. Los oceéanos han absorbido el incremento de CO2 y otros gases
efecto invernadero (GEI) estos procesos generan un calentamiento significativo de la capa
superior de los océanos, lo cual ha llevado a una fuerte estratificacion térmica, y contribuye al
aumento de la temperatura del mar a nivel global IPCC (2013). Este aumento de CO en los
océanos genera que el pH de los mares disminuya, aumentando los procesos de acidificacion

y reduccion de los arrecifes de coral, esto es respaldado por Mumby et al. (2014)

El cambio climatico genera impactos directos e indirectos sobre el funcionamiento de los
ecosistemas marinos y terrestres lo cual produce cambios en la distribucidn de las especies,
alteraciones en el funcionamiento de la cadena trofica asi como la extincion de diversas
especies. Segun Brander (2007) los efectos directos generados por el cambio climético sobre
los recursos marinos actdan sobre la fisiologia y comportamiento asi como tambiéen
cambiando su crecimiento, desarrollo, capacidad de reproducciéon, la mortalidad y
distribucion. Mientras que los efectos indirectos son cambios en la productividad y estructura
de los ecosistemas sobre los cuales dependen directamente los recursos e indirectamente los

humanos.

De la misma manera el IPCC (2007) menciona que los impactos a gran escala generados
por el cambio climatico generan cambios en la productividad de los ecosistemas marinos,
alteraciones en las pesquerias y el aumento del consumo de CO. por parte de los océanos
como fuente de sumideros, esto respaldado por la investigacion de Le Quéré et al. (2014).
Todo esto genera alteraciones en la productividad de las especies y altera las estructuras de las

comunidades marinas, cadena trofica.

En base a la investigacion de Badjeck (2007), los pescadores dependen en mayor parte su
sustento de los recursos naturales, recursos marinos, por lo cual este autor sustenta que el
efecto del cambio climatico no solo afecto a nivel de ecosistemas marinos y terrestres, sino
también a las poblaciones las cuales dependen de los recursos, concordando con lo planteado
por Brander (2007).
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La FAO (2006) establece que probablemente los impactos generados por el crecimiento
de la poblacion humana (contaminacion por polucion, el aumento de la extraccion y uso del
agua, cambios en el uso de los suelos, la sobrepesca, etc.) sean méas grandes que los efectos
generados por el cambio climéatico (Boldt et al, 2014;. Rombouts et al, 2013; UNEP-MAP-
RAC/SPA, 2010) pero cabe recordar que ambas presiones, antropogénicas y ambientales,

estan fuertemente interrelacionadas debido a que ambos causan alteraciones a los ecosistemas.

Dentro de los recursos marinos, uno de los mas afectados por el cambio climatico son los
arrecifes de coral, debido a que al estar expuesto a variaciones de salinidad e intensidad de la
luz, asi como a variaciones de solo 1 a 2°C (Hernandez, 2010); esto aun mas frecuente y en
aumento debido a los efectos del cambio climatico (Hoegh-Guldberg et al., 2007); causa el
fendmeno conocido como “blanqueamiento” (Hoegh-Guldberg, 1999; Jones, 2008) este
fendbmeno genera la degradacién o incluso la muerte de los corales (Idjadi & Edmunds,
2006), lo cual afecta a las poblaciones que el coral brinda refugio, produciendo alteraciones a
nivel micro y meso de los ecosistemas marinos generando alteraciones en la cadena tréfica de

las especies marinas.
2.1.1.2. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se define como el grado por el cual un sistema es probable que
experimente un dafio debido a la exposicidén a un peligro o evento extremo (Turner et al.,
2003). El IPCC lo define como el grado en el cual un sistema es susceptible o incapaz de
enfrentarse a eventos extremos (IPCC, 2001). Allison et al. (2009) estudi6 las economias de
132 paises que son potencialmente “vulnerables” a ser impactadas por los efectos del cambio
climatico, donde el impacto se vio reflejado directamente sobre la variabilidad de las capturas

de pesca y por tanto afecto indirectamente sobre la poblacion.

La vulnerabilidad al cambio climético depende del analisis de 3 indicadores: la exposicion,
la sensibilidad y la capacidad de adaptacion. Estos indicadores fueron empleados en
investigaciones del andlisis de vulnerabilidad (Adger, 2000; Brooks et al, 2005; Metzger et
al, 2005; O’Brien et al, 2005 & IPCC, 2001).
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2.1.2. Antecedentes en el Peru

En el Perd los estudios sobre la delimitacion y distribucion de las diversas especies
marinas son muy escasos, debido al alto costo que estos estudios demandan. Sin embargo, el
Instituto del Mar del Pert (IMARPE) realiza constantemente estudios de prospeccién a lo
largo de la costa peruana, para lo cual emplea sus buques de investigacion cientifica los cuales
son el BIC Humboldt, BIC José Olaya Balandra y el BIC Luis Alberto Flores Portugal.
Muchos estudios sobre la distribucion de las especies marinas también se llevan a cabo

mediante el empleo de ecosondas cientificas, las cuales operan a frecuencias de 38 y 120 kHz.

2.1.2.1. Identificacion y delimitacion de areas de pesca

En el Perd los estudios de delimitacion de areas pesqueras no son muy comunes debido al
alto costo de realizacion y a la disponibilidad de los datos. Existen dos antecedentes muy

relacionados con respecto a la presente investigacion:

a. Estrella et al (1999) estudiaron la delimitacion de las areas de pesca de la flota artesanal
comprendida en los paralelos 3,4° y 6,5° de Latitud Sur (S) y los meridianos 80,0° y 82.5° de
Longitud Oeste (W) entre 1996 y 1999.

La zona estudiada en esta investigacion representd el area mayor diversidad y
produccion pesquera en el norte del pais, de Tumbes a Piura; el objetivo de esta investigacion
fue el de analizar las dindmicas de pesqueras y reducir las presiones de la actividad pesquera
sobre los cursos y su distribucion en la columna de agua. Se analizaron las flotas de pesca
artesanal de todos los puertos y caletas dentro de la zona de estudio, asi como también los

valores de desembarque.

Las especies estudiadas fueron: el jurel, merluza peruana, bereche, caballa, atun, lisa
comun, espejo, cabrilla, peje banco, pota o calamar gigante, camarén titi y el cangrejo
nadador. Las investigaciones relacionadas con el habitat, distribucion, alimentacion,

reproduccion e importancia de la especie para la economia de la zona fueron obtenidos por
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Estrella et al (1998d); Espino (1999); Chirichigno & Vélez (1998); Elliott & Ramirez
(1998).

En esta investigacion se analizaron los efectos de la temperatura superficial los cuales
fueron obtenidos a partir de los Monitoreos Oceanograficos en Areas Seleccionadas
(MOPAS) vy los datos que fueron registrados del control diario. También se analizaron las
sedimentologias marinas frente a las costas de Tumbes a Piura, desde el borde litoral hasta las
200 millas nauticas, para lo cual Estrella et al (1999) emplearon los datos obtenidos en la
investigacién de Delgado et al. (1987).

b. Berru et al (2006) analizaron la identificacion y delimitacion de los bancos naturales en
las zonas de la region Ancash asi como las zonas de distribucion de la pesca artesanal y las
futuras propuestas para areas de maricultura (en “ldentificacion y delimitacion de bancos
naturales de invertebrados marinos, zonas de pesca artesanal y areas propuestas para

maricultura en el Litoral de la Region Ancash”).

Se estudid los aspectos hidrograficos y como estos afectan la distribucion de los puntos
de estudio sefialados anteriormente. Se estudiaron como los recursos de marinos, peces e
invertebrados, que son comerciales tienen una relacion directa sobre la ausencia o presencia

sobre efi resto de recursos influyendo en la economia de la region.

Las especies estudiadas de los bancos naturales fueron 9 (concha navaja, concha abanico,
cangrejo jaiva, pata de mula, caracol negro, lapa, cangrejo peludo, chanque y marucha), se
delimitaron 36 zonas de pesca artesanal de gran importancia para pescadores embarcados y no

embarcados también se propuso 10 areas para realizar actividades de maricultura.

En esta investigacion se analizaron los efectos de la temperatura superficial, oxigeno
disuelto, salinidad superficial sobre la distribucion de los recursos marinos. Los datos
recolectados para el andlisis de temperatura y salinidad superficial fueron en base a los
muestreos a nivel superficial, para la obtencion de los datos de oxigeno disuelto se empled el

método de Winkler modificado por Carrit y Carpenter (1966).
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2.1.2.2. Distribucién, concentracién y biomasa de especies

Se presenta a continuacion una breve descripcion cronoldgica de algunos estudios
realizados dentro del margen de la costa peruana hasta las 200 millas, con el objetivo dar a
conocer las metodologias desarrolladas en cada investigacion y de las diversas especies

estudiadas.

Vilches et al (1987) realizaron un estudio de variaciones en la biomasa y su distribucién
con la finalidad de conocer la variacién de los principales recursos pelagicos, esta variacion
fue realizada desde 1983 hasta el 1987, en la investigacion se observé que estas distribuciones

fueron provocadas por cambios ambientales generados por los efectos del fendmeno EI Nifio.

Del mismo modo Dioses (1995) estudid cual fue la distribucion de los recursos
hidrobioldgicos frente a condiciones de afios normales o anormales (eventos El Nifio y La
Nifa), en este estudio se indicé ademas la distribucion horizontal y distribucion vertical,
haciendo un enfoque en como las especies se ven afectadas por ligeros cambios, en sus
parametros oceanograficos y como los recursos tienden a variar su distribucion y la extension

en busca de condiciones adecuadas para su desarrollo.

Segura et al. (1995) estudio la distribucion de las especies (anchoveta, jurel, sardina y
caballa) desde Tacna (18°17’S) hasta Tumbes (3°36’S). Muy aparte del estudio de
distribucion de especies, estudiaron el grado de mezcla de los mismos recursos a partir de

lances de comprobacion segun su distancia a la costa y la interrelacion recurso-ambiente.

Gutiérrez (1996) se analizo la distribucion geogréafica de los recursos y su distribucion
vertical, de 0 a 60 m de profundidad, siendo los recursos analizados la anchoveta, sardina,
jurel y caballa. Segura et al. (1995), en un estudio similar se realiz6 un muestreo invernal
desde Tambo de Mora (Chincha) hasta Paita (Piura), con el objetivo de analizar la

distribucion bajo esas condiciones.
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Del mismo modo varios estudios han tenido los mismos enfoques basados en el analisis
de la distribucién de especies (horizontal y vertical) y de la variacion espacio-temporal de los
principales recursos marinos asi como también la relacion de distribucion de estos recursos
con datos oceanograficos. (e.g., Gutiérrez et al., 1998a, 1998b; Castillo et al., 1998b,
1998c, 1998d). Estas investigaciones se realizaron en diferentes estaciones del afio con la

finalidad de determinar la variacion de los recursos y su interaccion con el ambiente.

Fernandez et al. (2000) estudi6 las variaciones de desembarque en 1999, de las 7
principales especies presentes en ese afio. Estos datos fueron presentados tanto en tablas
estadisticas como en graficos, mostrando la variabilidad del desembarque en varias etapas.
Todo ello con la finalidad de visualizar las variaciones de desembarque debido al cambio de

temperatura post — EI Nifio.

Del mismo modo Wasiw (2000) estudi6 la variabilidad que presentd la lorna (Sciaena
deliciosa) y el machete (Ethmidium maculatum) en periodos frios y calidos, siendo el periodo
frio ocurrido entre abril de 1996 a marzo de 1997 y el periodo calido entre abril de 1997 a
marzo de 1998. En este estudio se analiz6 la variacion de tallas, madurez sexual, periodos de

desove y su variabilidad de captura.

Castillo, C.R. et al. (2001) y Castillo, P.R. et al. (2009) analizaron la distribucion y

biomasa de los principales recursos demersales y pelagicos respectivamente.

» Castillo, C.R. et al. (2001), estudio esta variabilidad desde Huarmey (10°05°S) hasta
Puerto Pizarro (3°29°S), del 24 de abril al 20 de mayo durante el otofio del 2000. En este
estudio se hicieron las correlaciones de los datos de temperatura superficial, salinidad
superficial y oxigeno disuelto con los recursos demersales, con lo cual se determinaron los
umbrales de supervivencia de cada especie y como las variaciones de estos umbrales afecta
el habitat de los recursos e influye en su desplazamiento. Las especies demersales
estudiadas fueron: merluza, falso volador, cachema, lenguado, chiri, bereche con barbo,

coco, bereche, cabrilla y las machas.
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» Castillo, P.R. et al. (2009) estudié esta variabilidad desde Tumbes a llo, del 20 de febrero
al 4 de abril durante el verano del 2006. Se analizo la distribucion horizontal, distancia a la
costa, como su distribucion vertical mediante el analisis de las imagenes de las ecosondas.
Las especies pelagicas estudiadas fueron: la anchoveta, jure, caballa, samasa, bagre,

manida, pota, vinciguerria y camotillo.

Del mismo modo Castillo et al. (2006) estudio la distribucién vertical de la anchoveta
(Engraulis Ringens) a diferentes niveles de profundidad, en la zona norte del pais, empleando
ecogramas y bitacoras acusticas los cuales sirvieron para la representacion de graficos

obtenidos mediante el programa de interpolacion de datos, “Surfer”.

En base a las investigaciones realizadas sobre las distribuciones horizontales y verticales,
asi como las variaciones de concentraciones de biomasa de los principales recursos marinos
frente a la costa del Peru, se concluyd que estos cambios en la distribucion y concentracion se
debieron a las variaciones de los rangos de habitabilidad que posee cada especie (temperatura,
salinidad y oxigeno disuelto), lo cual fue producto de los efectos que genera el cambios

climético a diferentes niveles ecosistémicos.

2.1.2.3. Distribucién de sedimentos de zonas costeras

Delgado et al. (1987) realizaron el analisis de las facies texturales marinos a lo largo de
la costa peruana asi como su distribucion superficial en todo el margen continental peruano,
en donde observaron que el patron textural estd determinado por la interaccion de varios
factores ambientales como la accion del upwelling el cual influye en la sedimentacién y

aporte de particulas.
Tiempo después Delgado & Gomero (1995) realizaron un atlas sedimentolégico de la

plataforma continental peruana con 19 cartas, 726 muestras, todo esto fue elaborado en base a

informacion obtenida entre 1976 y 1983 mediante el empleo de la draga VVan Veen.
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El dltimo estudio sedimentolégico fue el de Velazco et al. (2015), en donde estudiaron
las faices texturales de sedimentos a lo largo de la costa peruana sobre la plataforma
continental, la compilacion de resultados se realizd en base a las 1191 estaciones de muestreo
del IMARPE. Para la realizacion de este estudio, se dividi6 en 3 partes (De 3°30” a 6°15°S, de
6°15” a 9°30’S y de 9°30° a 15°45’S) en donde se determinaron los porcentajes de arcilla,

limo, arena y materia organica, asi como la geomorfologia de las pendientes de cada zona.

Todos estudios preliminares serviran como base para el inicio del proceso de
investigacion interrelacionando las zonas de estudio a lo largo del litoral para poder
comprender su comportamiento en diferentes periodos del afio con lo cual se podra tener un
mejor panorama de la zona de estudio y como las especies que la habitan se ven influenciados

por los efectos del cambio climaético.

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1.Zona Marino Costera (ZMC)

La zona costera, area litoral o zona marino — costera en la actualidad no cuenta con una
definicién establecida por lo que cada nacion adecua la definicion de zona marina costera en

funcidn de sus intereses.

> Segun el Protocolo de Barcelona, (2009), la zona costera 0 zona marino-costera es el
espacio geomorfoldgico a uno y otro lado de la orilla del mar en el que se produce la
interaccion entre la parte marina y la parte terrestre a través de los sistemas ecoldgicos y de
recursos complejos formados por componentes bidticos y abidticos que coexisten e

interactlian con las comunidades humanas y las actividades socioeconomicas pertinentes.

» En el Pert el Ministerio del Ambiente (2017) define a la zona marino costera, como
aquella zona que tiene una gran importancia economica, social, cultural y ambiental. Las
diversas actividades que se realizan en este espacio marino son relevantes para la seguridad
alimentaria, la economia nacional y el comercio internacional y en general para el bienestar

humano de su poblacion; la pesca, el turismo, la maricultura, el transporte maritimo, [...],
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asimismo, esta constituida por algunos habitats, tales como: manglares, islas, playas,
bosques de algas, entre otros; los cuales son fuente de servicios ecosistémicos;
esparcimiento, biomasa, proteccion, regulacion, etc. Y constituyen la base para las

actividades humanas y son fuente de beneficio para el Pais.

En esta investigacion se definid la zona marino-costera como aquella que tiene gran
importancia ambiental, econémica y social para los pescadores artesanales y poblacion
adyacente, debido que le permite obtener los recursos necesarios para su sustento y goce, asi
como para las especies debido a que permite el control de la poblacién y control en su cadena
trofica. La zona marino-costera estd compuesta de una extension de 10 km de tierra con una

extension marina de 100 millas nauticas.

2.2.2.Zonificacion Ecoldgica y Econdmica (ZEE)

La zonificacion es un proceso de sectorizacion de un territorio en unidades espaciales
relativamente homogéneas de acuerdo al criterio que se utilice. Estos criterios pueden variar,
de acuerdo a los propdsitos de la zonificacion, y generalmente estan relacionados a factores
biofisicos, sociales, econémicos, culturales, politicos o administrativos (Rodriguez et al.,
2007). La ZEE es un instrumento técnico de caracterizacion del territorio, principalmente de
aspectos fisicos y biologicos, para lo cual se requiere conocer las dindmicas del territorio y las

posibilidades que tenemos como sociedad.

Debe tenerse claramente establecido que la ZEE no define ni constituye usos, sino que
propone diferentes alternativas para gestionar el impacto que puedan generar algunas
actividades, haciéndolas mas rentables; y aportando a la disminucion de conflictos (MINAM,
2017).

Segun lo dispuesto en la normativa peruana, Decreto Supremo N° 087-2004-PCM, se
aprueba y establece el reglamento de la Zonificacidén Ecolégica y Econdmica — ZEE, el cual lo
define como “Proceso dinamico y flexible para la identificacion de diferentes alternativas de
uso sostenible de un territorio determinado, basado en la evaluacion de sus potencialidades y

limitaciones con criterios fisicos, bioldgicos, sociales, econémicos y culturales. Una vez
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aprobada la ZEE se convierte en un instrumento técnico y orientador del uso sostenible de un

territorio y de sus recursos naturales” (PCM, 2004).

2.2.3.0rdenamiento territorial (OT)

A nivel mundial, es a partir de la segunda mitad del siglo XX cuando se comienza a tratar
el Ordenamiento Territorial como una herramienta de servicio de la transformaciéon optima
del espacio (Gobierno de Chile, 2011).

En el Perd, el Ministerio del Ambiente (2014) lo define como un proceso técnico,
administrativo y politico de toma de decisiones concertadas con los actores sociales,
econdmicos, politicos y técnicos para la ocupacion ordenada y uso sostenible del territorio. En
base a lo dispuesto por el MINAM se considera las condiciones sociales, ambientales y
econdémicas para la ocupacion del territorio, el uso y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar un desarrollo equilibrado y en condiciones de sostenibilidad,
gestionando y minimizando los impactos negativos que podrian ocasionar las diversas
actividades y procesos de desarrollo que se desarrollan en el territorio; garantizando el

derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de vida.

2.2.4.Planificacion Espacial Marina (PEM)

La Planificacién Espacial Marina, es una manera practica de crear y establecer una
organizacion mas racional sobre el uso del espacio marino y las interacciones entre estos usos,
de equilibrar la demanda de desarrollo con la necesidad de proteger los ecosistemas marinos,
y de alcanzar objetivos sociales y econémicos de manera abierta y planificada (Department
for Environment, Food and Rural Affairs, 2008). Segun Ehler & Douvere (2013) la PEM
es un proceso publico para analizar y asignar la distribucion espacial y temporal de las

actividades humanas en zonas marinas.

En base a lo mencionado la PEM solo puede planificar y gestionar las actividades
humanas en zonas marinas y no los ecosistemas marinos o los componentes de esos
ecosistemas, ademas no conduce a un plan Gnico sino a un proceso continuado, reiterativo que

se adapta a lo largo del tiempo.
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2.2.5.Manejo Integrado de Zonas Costeras (MI1ZC)

El Manejo de Zonas Costeras es un proceso continuo y dinamico por medio del cual se
toman decisiones sobre el uso sustentable, el desarrollo y la proteccion de areas y recursos
marinos y costeros de una regién. Segun Jansen (1990), el manejo de zonas costeras tiene tres
objetivos principales: (1) evitar el desarrollo en areas que son vulnerables a inundaciones, (2)
asegurar que los sistemas naturales criticos contintan funcionando y (3) proteger las vidas de
los humanos, propiedades esenciales y actividades econémicas en contra de los estragos del

matr.

De igual manera para Moreno-Casasola (2005) el manejo de las zonas costeras debe
cumplir con 5 objetivos que se asemejan a lo planteado por Jansen (1990), siendo estos
objetivos: (1) lograr un desarrollo sustentable de las areas costeras y marinas, (2) reducir los
peligros y riesgos naturales, (3) mantener los procesos ecologicos esenciales del
funcionamiento de ecosistemas y la diversidad biolégica, (4) disminuir los conflictos que se
generan por el uso del espacio y de los recursos y (5) armonizar las oportunidades de

desarrollo con la conservacion de los ecosistemas costeros.

El medio marino de las zonas costeras es un componente esencial del sistema mundial de
sustentacion de la vida debido a que permite la conservacion y proteccion para la
supervivencia de importantes ecosistemas, ademas es un valioso recurso que ofrece
posibilidades para un desarrollo sostenible (Agenda 21). Ademas el medio marino constituye

ecosistemas Unicos por su importancia ambiental y paisajistica (Justafré, 2006).

2.2.6.Servicios Ecosistémicos (SE)

Los servicios ecosistémicos son la multitud de beneficios que la naturaleza aporta a la
sociedad, beneficios economicos, sociales y ambientales, directos e indirectos. Los
ecosistemas de la tierra son activos importantes debido a los servicios ecosistémicos que
proveen y a la biodiversidad que albergan (Daily et al., 2000). La biodiversidad es la

diversidad existente entre los organismos vivos, esencial para la funcion de los ecosistemas.
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Los servicios ecosistémicos son el vinculo entre este mundo natural y la gente, es decir, los
procesos especificos que benefician a la gente, de forma relevante, los servicios ecosistémicos
incluyen una amplia variedad de beneficios incluyendo servicios de soporte (formacion de
suelos, ciclo de nutrientes), servicios de provision (alimento, agua potable), servicios de
regulacién (purificacion del agua, regulacion del clima) y servicios culturales (recreacion y

ecoturismo, etc.) (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
2.2.7.Vulnerabilidad al cambio climético

El término “vulnerabilidad” es usado de diferentes maneras en diferentes comunidades o
regiones (Fussel, 2007), esta se define como el potencial o la predisposicion de un sistema a
ser afectado adversamente por los impactos del cambio climatico, esta dada en funcion de la
sensibilidad y de la capacidad adaptativa. La influencia mutua entre vulnerabilidad
socioecondémica y ecoldgica genera la vulnerabilidad del socio ecosistémica (Leon et al.,
2009).

La vulnerabilidad hace referencia al contexto fisico, social, econdmico y ecoldgico de un
agente susceptible a ser afectado por un fenémeno climaético y resulta clave para entender el
origen de los desastres. En los Gltimos afios los impactos al ambiente han causado impactos en
los sistemas naturales y humanos en todos los continentes y océanos (IPCC, 2014). Por lo
cual la vulnerabilidad al cambio climatico se muestra en los diversos ambitos, terrestres y

oceanicos, y el grado de afectacion a las especies varia con su ubicacion.

Durante los Gltimos 10 6 15 afios la temperatura superficial del agua de mar en gran parte
del mundo ha cambiado a un ritmo sin precedentes lo cual repercute sobre las especies y a los
ecosistemas a nivel mundial. (Philippart, 2011). Los cambios inducidos por el clima difieren
fuertemente en todo el mundo, especialmente a lo largo de la gradiente latitudinal, siendo el
calentamiento mayor en los polos que en el Ecuador (MacDonald et al., 2005). Por lo tanto,
considerando los tres factores que componen la vulnerabilidad se procedié a determinar una
funcion lineal, ecuacion (1) (Baca et al 2012) con el objetivo de poder determinar la
vulnerabilidad en base a una formula matematica (Figura 4). Para la determinacién de esta

férmula se basé en las investigaciones realizadas por Alifio et al. (2013) y Baca et al. (2012).
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Vulnerabilidad = f (Sensibilidad; Exposicion; Capacidad de adaptacion) (1)

Vulnerabilidad = (Sensibilidad + Exposicion) - Capacidad de
Adaptacion

Vulnerabilidad = Impacto Potencial - Capacidad de
Adaptacién

Figura 4. Célculo de vulnerabilidad (Baca et al., 2012).

2.2.8.Sistema de Informacién Geograéfica (SIG)

El primer SIG, fue el Sistema de Informacion Geogréafica de Canada y marcé el comienzo
de un esfuerzo mundial para formalizar y automatizar los principios geograficos para
solucionar problemas espaciales (McDaid, 2009). Tras mas de 40 afios de desarrollo, los SIG
son ahora el canal principal para solucionar problemas geograficos en una amplia gama de

sectores ademas de los recursos naturales (DeMers, 2003).

El SIG es un sistema computacional para capturar, almacenar, revisar, integrar, manipular,
analizar y mostrar datos relacionados con las posiciones en la superficie de la Tierra.
Tipicamente, un Sistema de Informacion Geogréafica (o Sistema de Informacién Espacial) se
utiliza para manejar mapas de uno u otro tipo. Estos pueden estar representados por diversas
capas que contienen datos sobre una caracteristica especifica, estas se relacionan con una

posicion en la imagen geogréfica de un mapa (ESRI, 2001).

Por lo cual un sistema de informacion geografica es un sistema para la gestion, analisis y
visualizacion de conocimiento geografico que se estructura en diferentes conjuntos de
informacion. ElI SIG posee una interface gréfica de usuario el cual posibilita cargar con
facilidad datos espaciales y tabulares para ser mostrados en forma de mapas, tablas y graficos,
también provee las herramientas necesarias para consultar y analizar los datos y presentar los

resultados como mapas de alta calidad.

El ArcGIS se compone de tres aplicaciones que estan incluidas en Arcinfo, ArcEditor y

ArcVlew, estas aplicaciones son el ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox (Ordufia, 2007).
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Delimitacion Espacial

La provincia de Huaura se encuentra ubicada al Nor — Oeste del departamento de Lima,
aproximadamente a 140 km al Norte de la ciudad de Lima (Figura 5). Geograficamente se
localiza entre las coordenadas:

- Norte : 10°53° 1048 S—77° 42 10.16”
- Sur : 11°26°49.75° S —-77° 23 2.79”

Los limites del area de estudio esta comprendido desde:

- Por el Norte : Con las provincias de Barranca, Cajatambo y Oyon
(departamento de Lima) y Ocros
(departamento de Ancash)

- Porel Sur : Con la provincia de Huaral, por el este con la provincia de
Pasco (departamento de Pasco)

- Por el Oeste : Con el Océano Pacifico

- Por el Este : Con la provincia de Pasco (departamento de Pasco)
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La provincia de Huaura posee una superficie de 4892,52 km2 y esta constituida por 12
distritos. Estos distritos son: Ambar, Caleta Carquin, Checras, Huacho, Hualmay, Huaura,

Leoncio Prado, Paccho, Santa Leonor, Santa Maria, Sayan y Végueta.

En la siguiente tabla se muestra la ubicacion geografica de cada distrito dentro de la
provincia de ura, asi como también la superficie de cada una de ellas (Tabla 1). Cabe resaltar
que estos datos fueron obtenidos del Plan de Acondicionamiento Territorial de la provincia de
Huaura (MPH, 2013).

s " :

7]

=

e

= Isla Don Martin

i

e

s

-

Islote Lucho Gra

g Isla (

3, -

= Isla Brava
Zonas de estudio
Provincia de Huaura

Isia Pelado, Zona Marina

77°50'0"W 77°400"W 77°30'0"W 77°20'0"W 77°10'0"W
Figura 5. Mapa de ubicacion geogréafica de la Provincia de Huaura.

Tabla 1. Ubicacién geogréfica y superficies distritales de la provincia de Huaura

Ambar 10°45°10>° 77°16°19”° 2082 Sierra 919.40
Caleta de Carquin 10°05°21> 77°37°36”’ 14 Costa 2.04

Checras 10°55°54°°  76°49°52”° 3743 Sierra 166.37

Huacho 11°06°22°° 77°36°24>° 30 Costa 717.02
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Hualmay 11°06°45>° 77°35°36”° 22 Costa 5.81
Huaura 11°03°57° 77°35°51”° 67 Costa 717.02
Leoncio Prado 11°03°19* 76°55°39° 3278 Sierra 300.13
Paccho 10°57°15°° 76°55°48”° 3275 Sierra 229.25
Santa Leonor 10°56°43>° 76°44°33”° 3580 Sierra 375.49
Santa Maria 11°05°36>° 77°35°30”° 75 Costa 127.51
Sayan 11°07°51>°  77°11°28” 685 Costa 1,310.77
Végueta 11°01°15°° 77°38°27 12 Costa 253.70

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica — Compendio Departamental de Lima
y Callao. Afio 2012

3.1.2. Delimitacion Temporal

El analisis temporal estuvo comprendido desde enero de 1997 hasta diciembre del 2014,
empleando datos mensuales. El eje temporal fue dividido en 4 periodos (1 periodo de tres
afios y 3 quinquenios), esto en funcién de la disponibilidad de los datos (pesqueros y
satelitales), ademas la visualizacién de datos por periodos permite visualizar mejor las

variaciones largo plazo de los recursos pesqueros y de la variabilidad oceanogréafica.

Periodo 1: Enero de 1997 — Diciembre de 1999
Periodo 2: Enero de 2000 — Diciembre de 2004
Periodo 3: Enero de 2005 — Diciembre de 2009
Periodo 4: Enero de 2010 — Diciembre de 2014

3.1.3.Descripcion general de las zonas de estudio

A continuacion se muestra las diversas zonas por las cual esta dividida la provincia de
Huara, cabe mencionar que esta clasificacion fue elaborada segun el diagnostico del INDECI
en conjunto con la informacion de la Oficina de Desarrollo Urbano de la Municipalidad
provincial de Huaura. Estos datos son parte del Plan de Desarrollo de Huaura 2009 — 2021
(MPH, 2009).
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» Zona Residencial: Zonas donde se asientan las areas de consolidacion y expansion para

viviendas. Se ubican en el sector centro - sur de Huacho.

> Zona Industrial: Areas destinadas a la industria pesquera del puerto de Chancay, ubicadas
en el litoral de la Caleta de Carquin. A lo largo de la Panamericana norte en el sector de

Hualmay.

» Zona Comercial: Esta dividido en Comercio central (CC) la cual estd comprendida por
zonas de intercambio comercial (edificios publicos principales, bancos, el centro de la
ciudad incluyendo las areas del mercado central y los alrededores de la Plaza Principal de
Huacho); y el Corredor Comercial y de Servicios (CCS)) donde se comercializan varios

servicios.

» Zona de Equipamiento: Esta zona abarca todo lo que correspondiente a las areas que
brindan servicios basicos como en el sector educacion (las instituciones educativas,

institutos tecnoldgicos, universidades); centros de salud médicos, postas médicas, etc.

» Zona de Reglamentacion Espacial

Zona Semi — Rastica: Zonas destinadas al uso predominante de vivienda en forma mixta
con actividades agropecuarias o industriales. Estas zonas funcionan como areas de

contencion de la expansién urbana hacia el norte (Hualmay) y hacia el este (Santa Maria).

Zona Arqueologica: Se tienen tres zonas identificadas y/o catalogadas por el INC las
cuales estdn ubicadas en el cerro Colorado, en Ciudad Satélite en Santa Maria y en
Végueta (Complejo arqueolégico Vichama), ademas existen otras zonas de vestigios

arquitectonicos en Hualmay (Barrios Las Huacas) y Huaura (templo en “U”).

Zona de Proteccion Ecologica: Estdn comprendidas por las lomas eriazas de Cerro
Colorado, adyacentes al area urbana, las riberas del rio Huaura, asi como las elevaciones
naturales del litoral maritimo (Manzanares y Carquin), destinadas a ser conservadas o
mejoradas en virtud a su potencial paisajista, seguridad o mantenimiento de equilibrio

ecologico.
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3.2. DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo Estratégico, empleando el método no experimental
(Tam et al. 2008), con el objetivo de delimitar los usos en la zona marina a través de una
clasificacion lo cual permitié conocer el efecto del cambio climatico a través del tiempo y

poder realizar estudios de Vulnerabilidad, Capacidad de Adaptacion y Riesgos.

3.3. EQUIPOS Y MATERIALES
3.3.1. Software

Se empled el programa ArcGIS 10.2 para la georreferenciacion de datos, disefio y
elaboracion de los mapas tematicos, procesamiento de la informacion de datos oceanograficos
y procesamiento de los diversos Usos. El software R fue empleado para la creacion de “-
script”, mediante los cuales se obtuvo la variabilidad de desembarque (kg.), la variabilidad de

capturas de las zonas de pesca y de la variacion de biomasa de los bancos naturales.

3.3.2. Materiales

Se emplearon cartas nauticas obtenidas del Levantamiento Hidrografico realizado por la
Direccion de Hidrografia y Navegacion hasta Octubre 2003, de las 3 zonas de estudio:
- Carta nautica 2211 — Caleta de Vegueta
- Carta nautica 2212 — Puerto de Huacho

- Carta nautica 2213 — Bahia de Salinas

3.3.3.Hardware

Para el procesamiento de los datos se empled una laptop “Advanced Corel i3”, asi como
también se empled un Cluster computacional, servidor de alto rendimiento computacional, el
cual permitié el rapido procesamiento de los datos Oceanograficos tales como Temperatura
Superficial del Mar (TSM), Salinidad Superficial del Mar (SSM), Concentracion de Clorofila
(CC-a) e Intensidad de la Velocidad de Vientos (IVV).
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3.4. RECOLECCION DE DATOS

3.4.1.Datos sobre Uso pesquero
Los datos observados fueron obtenidos del:

Area Funcional de Investigacion de Peces Demersales Bentonicos y Litorales (AFIPDBL)
los cuales proporcionaron los datos de desembarque por caleta, zonas de pesca (el eje
temporal estuvo comprendido desde 1997 hasta el 2014, los datos de desembarque registraron
29 especies y las zonas de pesca registraron 27 especies) y censo de pescadores (solo se tiene

registro del ler Censo de Pescadores Artesanales del 2012).

Area Funcional de Investigacion Marino Costera (AFIMC) proporciond los datos de zonas

acuicolas (el eje temproal estuvo comprendido desde 1997 al 2014, se registraron 6 especies).

Area Funcional de Investigacion de Invertebrados Marinos (AFIIM) y el Laboratorio
Costero de Huacho proporcionaron los datos de Bancos Naturales de Invertebrados (el eje

temproal estuvo comprendido desde el 2005 al 2014, contabilizandose 5 especies en total).
3.4.2.Datos sobre Uso socio — econdémico

Para la realizacion del analisis de datos del Uso Socio — Econdmico se emplearon los datos
del Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI) y del Ministerio de la Produccién
(PRODUCE).

Los datos de Densidad poblacional fueron obtenidos del INEI, para el cual se emplearon
las Estimaciones de poblacidn por departamentos, provincias y distritos del 1995 al 2000 y las
Estimaciones y proyecciones de poblacion por sexo, segun departamento, provincia y distrito
del 2000 al 2015.
(http://proyectos.inei.gob.pe/web/biblioineipub/bancopub/Est/Lib0004/Lima.htm)
(http://proyectos.inei.gob.pe/web/biblioineipub/bancopub/Est/Lib0842/)
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Los datos del Numero de pescadores artesanales fueron obtenidos del INElI y PRODUCE,
del cual se emplearon los datos de la Caracterizacion Operativas de los puntos de

desembarque (2003) y del primer censo de pescadores artesanales (2012).

Los datos de Zonas turisticas fueron obtenidos de los planos catastrales, mapas base y de

los corredores turisticos de la Municipalidad de Huaura.
3.4.3. Datos sobre Uso de conversacion y proteccion

Estos datos fueron obtenidos del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas
(SERNANP) a partir del listado oficial del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas
por el Estado (SINANPE) en donde se encuentran detalladas todas las Areas Naturales
Protegidas (ANP)

(http://www.sernanp.gob.pe/documents/10181/165150/Lista_Pagina_Web_ OFICIAL 2016-
07-14.pdf/6d59d6bd-e0f0-4109-bbec-824d554aa0b5).

3.4.4.Datos Oceanograficos

Los datos oceanograficos usados fueron: TSM, SSM, IVV, CC-a, batimetria y sedimentos
(Tabla 2).

Tabla 2. Datos Oceanogréaficos estudiados en la zona marino costera de Huaura

INDICADOR FUENTE RESOLUCION (°)
Temperatura Superficial del Mar Pathfinder R =0.088°
MUR R =0.011°
Salinidad Superficial del Mar SODA R=05°
HyCOM R =0.08°
Intensidad de la velocidad de ERA Interim R=0.75°
vientos
Concentracién de Clorofila SeaWIFS R =0.04°
Batimetria GEBCO R =0.008°
Sedimentos AFIOQG R = 0.0005°

Temperatura superficial del mar (TSM), fue obtenida del empleo de los datos de dos
satélites, para estimar la TSM media, los cuales fueron: (1) el Pathfinder el cual cuenta con

una resolucién de grilla de 0.088°x0.088°, siendo el intervalo temporal empleado de 1997 al
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2002. Este dato fue obtenido de la NOAA, National Oceanic and Atmospheric
Administration, (http://www.nodc.noaa.gov/) y (2) el MUR (Multi-scale Ultra-high

Resolution) el cual cuenta con una resolucion de grilla de 0.011°x0.011°, siendo el intervalo
temporal del 2003 al 2014. Este dato fue obtenido del PODAAC, Physical Oceanography
Distributed Active Archive Center (https://podaac.jpl.nasa.gov/).

Salinidad Superficial del Mar (SSM), fue obtenida del empleo de los datos de dos modelos
numéricos para estimar la SSM media los cuales fueron: (1) SODA (Simple Ocean Data
Assimilation) el cual cuenta con una resolucion de grilla de 0.5°x0.5°, siendo el intervalo
temporal de 1997 al 2008. Este dato fue obtenido del APDRC, Asia-Pacific Data Research
Center (http://apdrc.soest.hawaii.edu/datadoc/soda_2.0.4.php) y (2) HyCOM (HYbrid

Coordinate Ocean Model) el cual cuenta con una resolucién de grilla de 0.08°x0.08°, siendo

el intervalo temporal empleado del 2009 al 2014. Este dato fue obtenido de
(https://hycom.org/).

Intensidad de la Velocidad de Vientos (IVV), fue empleado para estimar la velocidad
media de los vientos en las costas de Huaura, fue obtenido del ERA Interim, el cual cuenta
con una resolucidn de grilla de 0.75°x075°, siendo el intervalo temporal empleado de 1997 al
2014. Este dato fue obtenido del ECMWEF, European Centre for Medium-Range Weather

Forecasts (http://www.ecmwf.int/).

Concentracién de Clorofila (CC), fue empleado para representar las concentraciones de
clorofila en el mar peruano en correlacion con los datos oceanograficos. Se obtuvieron de dos
satélites los cuales fueron: (1) el SeaWIFS (Sea-Viewing Wide Field of View Sensor), el cual
cuenta con una resolucion de grilla de 0.09°x0.09° y (2) MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer), el cual cuenta con una resolucién de 0.04°x0.04°.Ambos datos

fueron obtenidos del “Ocean Color Web” (http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cqi/l3).

Sedimentos marinos, fueron empleados para poder representar la distribucion superficial de
las facies texturales de los sedimentos marinos en la actualidad, y obtener la variacion de los

sedimentos marinos mediante la comparacion con los trabajos realizados por Delgado et al.
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(1987), Delgado et al. (1995) y Velazco et al. (2015). Los datos analizados fueron
proporcionados por el Area Funcional de Investigaciones en Oceanografia Quimica y
Geoldgica (AFIOQG) del IMARPE, estos datos presentaron una resolucion de grilla de
0.001°x0.001°. Siendo su intervalo temporal comprendido desde el 2014 al 2015.

3.5. POBLACION Y MUESTRA

3.5.1.Poblacion de Estudio

En la presente investigacion se determino el tamafio de la poblacion de estudio, siendo esta
una poblacion finita. Esta poblacion fue definida por los Usos Pesqueros, Socio-Econdmicos
y de Conservacion y Proteccion presentes en la zona marino-costera de la provincia de

Huaura.

3.5.2. Tamano de Muestra

Se tomard como tamafiano de muestra a los 3 distritos de la provincia de Huaura (Distrito
de Vegueta, Caleta de Carquin y Huacho), el uso pesquero (29 especies del desembarque por
caleta, 27 especies de las zonas de pesca, 5 especies de bancos naturales y 5 especies de zonas
acuicolas), el uso socio — econémico (3 indicadores) y el uso de conservacion y proteccién (2
indicadores).

3.6. METODOLOGIA
3.6.1. Tipologia de Usos

La tipologia de usos se cre6 en base a las investigaciones realizadas por:

Alifio et al. (2013), quienes realizaron una investigacion detallada sobre la evaluacion de la
vulnerabilidad en los ecosistemas de las pesquerias costeras, el cual proporciona un mejor
entendimiento sobre las interacciones entre los sistemas, presiones y amenazas, empleando la

“Vulnerability Assessment - Toolf for Understanding Resilience of Fisheries (VA - TURF)”
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(Evaluacién de la Vulnerabilidad - Herramienta para el entendimiento de la resiliencia en las

pesquerias).

También se basé en la clasificacion realizada por Mamauag et al (2013), quienes
realizaron una clasificacion tipoldgica de todos los usos vulnerables frente a las costas de
Filipinas, entre los componentes o Usos estudiados se tienen: Uso pesquero, Uso de
ecosistemas de arrecifes y Uso socio-economicos. Para determinar la vulnerabilidad se
emplearon 3 subcomponentes las cuales fueron exposicion, sensibilidad y capacidad de

adaptacion.

En base a estos estudios, se cred una tipologia de los principales usos de la provincia de
Huaura (Figura 6), el proceso de generacion de la tipologia se inicio con la recoleccion de
todos los datos, los cuales fueron entregados en su mayoria por las diversas Areas Funcionales
del MARPE.

En base a la data recolectada se procedid a elaborar una tipologia con los siguientes Usos:

1. Uso pesquero: Las actividades de extraccion para la alimentacion, sustento y goce del
hombre.

2. Uso socio — econdmico: Dependencia hombre — ecosistema y el disfrute de las zonas
turisticas como fuente de ingreso.

3. Uso de Conservacion y proteccién: Las zonas para la conservacion de flora y fauna

silvestre, con el fin de preservar y promover la conservacion de especies.

Cabe resaltar que esta tipologia se da en base a toda la data recolectada de la zona de estudio,

siendo estas zonas los puertos de Végueta, Huacho y la Caleta de Carquin.
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Usos

USO PESQUERO

USO SOCIO — ECONOMICO

USO DE CONSERVACION Y
PROTECCION

INDICADORES ZONAS
Zonas Aculicolas
Végueta
Bancos naturales
Carquin
Zonas de pesca
Huacho
Desembarque por caleta
Densidad Poblacional Végueta
Numero de pescadores Carquin
Zonas turisticas Huacho
De Lachay y Zona de amort.
R Nacional
TV aconees < Sistemas de islas, islotes y
puntas guaneras

Conservacion Regional

_— Albufera de Medio Mundo

Figura 6. Tipologia de los principales usos e indicadores en la Provincia de Huaura.

3.6.2. Modelo de Datos

Para el correcto uso, analisis e interpretacion, de los datos se cre6 un modelo de datos; el
cual se empled para poder describir de manera abstracta la representacion que tendré cada
dato en los resultados finales. EI modelo de datos fue creado a partir de las representaciones

empleadas en el ArcGIS.

3.6.2.1. Uso Pesquero

En el caso del Uso pesquero, los indicadores de este Uso tuvieron la siguiente

representacion grafica (Tabla 3):

Los datos de Zonas de Pesca se representaron de la siguiente manera:
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a)

Como shapefile de poligono.- Este dato se representd como un area, con el
objetivo que poder demostrar como ha ido variando las zonas de pesca con
el tiempo y pode obtener los promedios finales de distribucion para cada

periodo de estudio.

Los datos de Desembarque por caleta se representaron de la siguiente manera:

b)

Como shapefile de punto.- Esta representacion se emple6 debido a que los
datos obtenidos de los desembarques se dieron unicamente en los 2 puertos,
Végueta y Huacho, y en la Caleta de Carquin.

Los datos de Bancos Naturales se representaron de dos maneras:

c)

d)

Como shapefile de punto.- Se representarén de manera puntual los datos
obtenidos del Laboratorio Costero de Huacho, los datos de choncha navaja,
pepino de mar y caracol negro se representaron de manera puntual en el
periodo 3y periodo 4. Las especies de cangrejo violaceo y cangrejo peltdo
tuvieron una representacion puntual, la cual se dividio en 6 zonas, en donde
se presentaron los datos de la “distribucion y concentracién” y las “zonas de

extraccion” obtenidos del promedio de datos del 2013 al 2015.

Como shapefile de poligono.- Se representaron como poligono los datos
obtenidos del Area Funcional de Investigacion de Invertebrados Marinos
(AFIIM), debido a que a partir de las coordenadas (x, y) se obtuvieron las
areas de extraccion de cada especie de invertebrado.

Los datos de Zonas Acuicolas se representaron de la siguiente manera:

e)

Como shapefile de punto.- Los datos obtenidos de las zonas o conseciones

acuicolas fueron puntuales.
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Tabla 3. Representacion en formato shapefile para la visualizacion en el ArcGIS de los datos del
Uso pesquero

TIPO DE USO VISUALIZACION INDICADORES

Zonas de pesca — Area

Bancos naturales — Area

AR
. Desembarco por caleta
A

USO PESQUERO

Bancos naturales — Ubicacién

O
. Zonas acuicolas

PUNTO | @ | LINEA |=== | POLIGONO | A\ | GRAFICA |k~

3.6.2.2. Uso Socio — Econdmico

En el caso del Uso socio-econdmico, los indicadores de este uso tuvieron la siguiente

representacion grafica (Tabla 4):

Los datos de Densidad poblacional se representaron de la siguiente manera:

a) Como shapefile de poligono.- Esta representacion se obtuvo a partir de la
introducciodn de los datos de las Estimaciones y Proyecciones de poblacion en
formato excel al ArcGIS, en donde se empleo el shapefile de la provincia de
Huaura para representar la variacion por periodo, a partir de los datos de

densidad se obtuvieron los datos de crecimiento poblacional.

b) Como gréfica.- Se realizaron las graficas lineales con el objetivo de visualizar
la variacion de la densidad poblacional dentro de los 4 periodos de estudio, a
partir de los datos de densidad se obtuvieron los datos de crecimiento

poblacional.

Los datos de Nimero de pescadores se representaron de la siguiente manera:
c) Como shapefile de poligono.- Se represetaron los datos del ndmero de

pescadores artesanales presentes en formato excel al ArcGIS. En la
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representacion grafica se mostraron los datos solo en las 3 zonas de estudio,

para lo cual se sumaron los datos de nimero de pescadores embarcados, no

embarcados Yy jaladores.

d) Como gréfica.- Se representaron los datos por distrito (Vegueta, Carquin y

Huacho) y por tipo de actividad (Pescadores embarcados, no embarcados y

jaladores), solo en los dos periodos de estudio (periodo 2 y periodo 4).

Los datos de Zonas turisticas se representaron de la siguiente manera:

a) Como shapefile de poligono.- Se representaron todas las zonas turiticas

presentes en la provincia de Huaura, en donde también se presentardn las

playas, puertos, caletas, puntas, bahias, ensenadas asi como también los centos

arqueoldgicos, zonas de campamento, trekking, zonas de observacion de aves,

restaurantes, hostales, hospitales y centros comerciales.

Tabla 4. Representacion en formato shapefile para la visualizacion en el ArcGIS de los datos del
Uso socio — econémico

TIPO DE USO VISUALIZACION INDICADORES
D Densidad poblacional
kK~ Densidad poblacional - Grafica
USO SOCIO - -
) y N NUmero de pescadores
ECONOMICO
K~

NuUmero de Pescadores — Grafica

Zonas turisticas

PUNTO | @) LINEA | = POLIGONO | £\ | GRAFICA [t

3.6.2.3.

Uso de Conservacion y Proteccion

En el caso de los usos de conservacion y proteccion, tanto las reservas nacionales como

las zonas de conservacion regional ya han sido georreferenciadas por el SERNANP, por tal

motivo la presentacion del dato fue un shapefile de poligono (Tabla 5).
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Tabla 5. Representacion en formato shapefile para la visualizacion en el ArcGIS de los datos del

Uso de conservacion y proteccion

TIPO DE USO VISUALIZACION INDICADORES
USO DE y N Areas Naturales Protegidas
CONSERVACION Y E =» Reservas Nacionales
PROTECCION A\ => Conservacion Regional

PUNTO | @[ LINEA | =i POLIGONO |/ | GRAFICA | |t

3.6.2.4. Datos Oceanograficos

En el caso de los Datos Oceanograficos, fueron representados en el eje X desde el borde
costero hasta las 100 mn, y e el eje Y desde el limite norte de VVégueta hasta la desembocadura
del Rio Seco. Los datos tuvieron la siguiente representacion grafica (

Tabla 6):

La Temperatura Superficial del Mar (TSM) se represento:

a) Como raster.- Para la representacion grafica de este dato se emplearon dos

satelites, el Pathfinder en el periodo 1y 2 y el MUR en el periodo 3y 4.
La Salinidad Superficial del Mar (SSM) se represento:
b) Como raster.- Para la representacion grafica de este dato se emplearon los
datos de los modelos SODA en el periodo 1, 2 y 3, y el HyCOM en el
periodo 4.

La Intensidad de velocidad de Vientos se represento:

c) Como raster.- Para la representacion grafica de este dato se emplearon los

datos satelitales del ERA Interim en los 4 periodos.

La Concentracion de Clorofila superficial se represento:
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d) Como raster.- Para la representacion grafica de este dato se emplearon los
datos satelitales del SeaWIFS y MODIS en los 4 periodos.

La Batimetria se represento:

e) Como raster.- Para la representacion grafica de este dato se emplearon los
datos satelitales del GEBCO.

Los datos de sedimentos, si bien no son datos satelitales se representarén:

f) Como raster.- Para la representacion grafica se emplearon los datos de

porcentajes de grava, arena, limo, arcilla y de materia organica total.

Tabla 6. Representacion en formato shapefile para la visualizacion en el ArcGIS de los Datos

Oceanogréficos

DATOS OCEANOGRAFICOS | VISUALIZACION INDICADOR
TEMPERATURA A\ PATHFINDER
SUPERFICIAL DEL MAR A MUR
SALINIDAD SUPERIFICIAL A\ SODA
DEL MAR o\ HyCOM
INTENSIDAD DE LA
VELOCIDAD DE VIENTOS [\ ERA INTERIM
CONCENTRACION DE
CLOROFILA A SEAWIFS - MODIS
BATIMETRIA A GEBCO
SEDIMENTOS A -
PUNTO | @| LINEA RASTER [\ | GRAFICA | |~
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3.6.3.Procesamiento de datos
3.6.3.1. Uso Pesquero
3.6.3.1.1. Zonas Acuicolas

El proceso de andlisis de los datos de Zonas Acuicolas consistio en:

Se realizo6 una re-clasificacion de los datos en base a los recursos existentes y a las fechas
de vigencia de cada concesion y autorizacion acuicola dentro de la provincia de Huaura
(Tabla 7).

Se cargaron los datos al ArcGIS, en donde se procedio a georreferenciarlos, mediante el
cual se pudo obtener las correctas ubicaciones de cada concesion acuicola.

. Todos los datos fueron analizados por periodo, esto permitio evaluar la variacion de cada
concesion acuicola desde 1997 al 2014.

Se realiz6 la representacion grafica de las variaciones de areas (Ha) mediante una
representacion de cuartiles, esto permitié evidenciar las variaciones de dimension de cada

concesion a lo largo de todos los periodos de estudio.

Tabla 7. Seleccidn las especies y ubicacién de las zonas acuicolas

PERIODO RECURSO UBICACION
Camaron gigante Huaura — Vegueta
PERIODO 1 Camaron nativo Vegueta
1997 — 1999 Goldfish Vegueta
Lisa Marina Vegueta
Tilapia Santa Maria
Camaron gigante Huaura — Vegueta — Santa Maria
PERIODO 2 Camaron nativo Vegueta
2000 - 2004 Goldfish Vegueta
Lisa Marina Vegueta
Ostra del Pacifico Huacho
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Tilapia Vegueta — Santa Maria

Camaron gigante Huaura — Vegueta — Santa Maria
PERIODO 3 Camaron nativo Vegueta
2005 - 2009 Goldfish Vegueta
Lisa Marina Vegueta
Ostra del Pacifico Huacho

Tilapia Santa Maria

Camardn gigante Huaura — Vegueta — Santa Maria
PERIODO 4 Camaron nativo Vegueta
2010 - 2014 Goldfish Vegueta
Lisa Marina Vegueta
Ostra del Pacifico Huacho

3.6.3.1.2. Bancos naturales

El proceso de analisis de los datos de Bancos naturales consisti6 en:

1. El procesamiento de los datos se realiz6 a partir de las coordenadas que presentaba cada
especie de invertebrados en donde se realizé una re-clasificacion de los datos en base a

los recursos y las fechas de muestreo en campo dentro de la provincia de Huaura.

2. Se georreferenciaron los datos en el ArcGIS, con lo cual se determind su ubicacion
(shape de punto) asi como también se determind la extension que presentan algunas

especies (shape de poligono).

3. En los bancos naturales se analizaron 5 especies en total, las cuales fueron caracol negro
(Stramonita chocolata), concha navaja (Ensis macha), pepino de mar (Patallus mollis),
cangrejo violaceo (Platyxantus orbignyi) y cangrejo peludo (Cancer setosus). Estos
datos fueron divididos en cada periodo de estudio lo cual permitié observar la
variabilidad de los datos (Tabla 8).
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Tabla 8. Ubicacidn de las especies en los bancos naturales dentro de la provincia de

Huaura
RECURSO UBICACION
Caracol Isla Mazorca
Caracol Isla Don Martin
Pepino de mar Islote de Tartacay — Punta de Tartacay
Concha Navaja Cerro verde — Punta bajas
Concha Navaja Punta bajas — Tartacay
Concha Navaja Herradura — Punta Gallinazo
Concha Navaja Punta Gallinazo — Playa Grande
Cangrejo violaceo Isla Don Martin — Isla Choacan
Cangrejo peludo Isla Don Martin — Isla Choacan

4. Para determinar la variabilidad de la biomasa de cada especie se realizo el andlisis
empleando el software R, software estadistico para el analisis de datos y generacion de
graficos estadisticos, mediante la generacion de “script” que permitieron analizar los

datos de manera continua.

5. Los “script” generados se emplearon para el analisis de cada zona (Vegueta, Huacho y
Carquin) y para cada especie por zona. Estos analisis se realizaron en cada eje de tiempo
por periodo. Los datos fueron analizados de manera que los afios fueron distribuidos en
el eje “X” y los datos de biomasa en el eje “Y” obteniendo como resultado las gréficas

de variabilidad para cada especie.

6. Para el anéalisis e interpretacion de los datos, se hizo un sobre-posicionamiento de capas
lo cual permitié el mejor entendimiento de la distribucién y habitabilidad de cada
especie de invertebrados. En esta compilacion se junt6 las capas de: Distribucion total

de invertebrados marinos, facies texturales y la batimetria frente a las costas de Huaura.
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3.6.3.1.3. Desembarque por caleta
El proceso de analisis de los datos de Desembarque por caleta consistid en:

1. Para el procesamiento de los datos proporcionados se realizé un conteo del total de
especies, peces e invertebrados, presentes en los dos puertos de Huacho y Vegueta y en
la Caleta de Carquin, en donde se determind 29 especies en total, siendo la cantidad de

datos muy amplia para analisis estadisticos.

2. Se empled el método aplicado por Varona-Cordero et al (2003), el cual empleé el
Diagrama de Olmstead & Tukey para la seleccion de las especies en 4 categorias
permitiendo obtener solo las especies dominantes. Cabe resaltar que esta metodologia se
puede aplicar para diversas especies, parametros de contaminacion, parametros fisicos,

etc.

El Diagrama de Olmstead & Tukey permite separar el total de especies en 4 categorias las
cuales son: especies dominantes, especies constantes, especies ocasionales y especies raras
(Figura 7).

“Las especies dominantes, son aquellas que presentan el desembarque y la frecuencia
mayor a ambas medias. Las especies constantes presentan desembarques menores a la media
y la frecuencia mayor a la media. Las especies ocasionales son la que presentan mayor
desembarque a la media y frecuencia menor a la media. Las especies raras presentan

desembarque y frecuencias menores a ambas medias ”’(Varona-Cordero et al., 2003).

3. Para aplicar el Diagrama de Olmstead & Tukey, se convierte el dato de frecuencia a
porcentajes de frecuencia, una vez obtenido los porcentajes de cada frecuencia estos
valores se distribuyen en el eje “X”. Para el caso del desembarque se determina la
sumatoria total para cada afo, luego se procede a determinar el logaritmo natural de

cada uno de ellos, para finalmente distribuirlos en el eje “Y”.

4. Para determinar a qué categoria corresponderan las 29 especies se determino la media

del logaritmo natural de la sumatoria de biomasas de las especies este dato se posiciona
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en el eje “Y”, luego se procede a determinar la media de los porcentajes de frecuencia y
se posiciona en el eje “X”, de esa manera se determind las 4 categorias a la que
pertenece cada especies, asi como también las especies presentes en la categoria de

especies dominantes.

5. Determinado la cantidad de especies dominantes se procede a georreferenciarlas en el
ArcGIS, para lo cual se realiz6 una conversion de las coordenadas debido a que los datos
proporcionados por el Area Funcional de Investigacion de Peces Demersales Bentonicos y
Litorales (AFIPDBL) estaban en coordenadas UTM 'y los cuales no podian ser leidos en
el ArcGIS, por lo cual se procedio a realizar el cambio de coordenadas, cambiandolas a

coordenadas Geogréficas.

6. El andlisis de variabilidad de biomasa se realizo por medio del software R, se analizé en 3
procesos: el primer proceso consistié en el andlisis de variabilidad de todas las especies en
un solo eje de tiempo, el segundo proceso consistio en el analisis de variabilidad de
desembarque por especie en cada periodo de estudio determinando las especies con
mayores picos de desembarque en cada periodo y el tercer proceso consistié en la

representacion de la variabilidad de desembarque por zona.

Media
1
= Especies Especies
g Ocacionales Dominantes
Sz
= a
LiJ
F:gg Media
|
Especies Especies
Raras Constantes
>

% Frecuencia
EjE .leu

Figura 7. Diagrama de Olmstead & Tukey para la seleccion de los recursos
marinos.
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3.6.3.1.4. Zonas de pesca
Para el analisis de estos datos, se cre6 una metodologia la cual consistio en:

1. Para el procesamiento de los datos se realizd un conteo del total de especies, peces e
invertebrados, presentes en los 2 puertos de Huacho y Vegueta y en la Caleta de
Carquin en donde se determind 27 especies en total, al igual que con los datos de
desembarque por caleta se procedid a delimitar el campo de estudio con la finalidad de
solo trabajar con las especies dominantes. Para lo cual también se emple6 el método

aplicado por VVarona-Cordero et al. (2003).

2. Para determinar a qué categoria corresponderan las 27 especies se determind la media
del logaritmo natural de la sumatoria de capturas de las especies, este dato se posiciona
en el eje “Y”, luego se procede a determinar la media de los porcentajes de frecuencia y
se posiciona en el eje “X”, de esa manera se determind las 4 categorias a la que
pertenece cada especies, asi como también las especies presentes en la categoria de

especies dominantes (Figura 7 7).

3. Una vez determinado la cantidad de especies dominantes se procedid a cargar los datos
al ArcGIS, una vez visualizados estos datos se aplico un Buffer de 2 km (valor
indicativo de la distribucion zonal de cada especie) con el cual se delimité las
extensiones de cada zona de pesca, se le asign6 un valor de cero a los limites del Buffer

con la finalidad de delimitar las zonas al momento de realizar la interpolacion.

4. Los datos de zonas de pesca fueron cargados como valores de CPUE (Captura Por
Unidad de Esfuerzo), los valores de CPUE son un indicador de la biomasa de cada

especie, ecuacion (3).

_ [Cant.Captura
CPUE = | /Esfuerzo] ..(3)

5. Posteriormente se empled el método de interpolacion geo-estadistico, “Natural

Neighborhood”, esto se llevo a cabo con el ArcGIS el cual permitio convertir los datos
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puntuales en datos en formato raster (indicador de las areas de pesca artesanal) el cual

permitio obtener mapas de cada periodo de estudio.

6. Una vez obtenido todos los datos de cada periodo se procedio a realizar el promedio de
esos datos mediante el empleo de herramientas GIS, en el cual se emple6 la herramienta

“Algebra de mapas”, el cual permiti6 obtener un mapa por cada periodo de estudio.

7. Después de obtener los mapas, se analizd6 cémo los nacleos de concentracion de
especies marinas variaron por los efectos del cambio climatico, asi también se
determind que especies son las que presentaron los mayores nucleos de concentracion

como también las especies que presentaron menor variacion de 1997 al 2014.
3.6.3.2. Uso Socio - Economico
El proceso de analisis de los datos Socio - Econdmicos consistio en:

1. Se cred una base de datos propia a partir de:

- Censos de poblacion y vivienda realizados por el Instituto Nacional de Estadisticas e
Informatica (INEI), desde el 1993 hasta el 2007.

- Estimaciones y Proyecciones de poblacién por sexo, segun Departamento, Provincia y
Distrito, 2000-2015 realizado también por el INEI.

2. Para el analisis de estas variables se trabajo con los datos de las Estimaciones y
proyecciones debido a que se contd con datos para todos los afios dentro del periodo
establecido, el empleo de estos datos permitid obtener mejores graficas de la variacion

de poblacion y densidad poblacional en la zona de estudio.

3. Para poder realizar el analisis de la densidad poblacional y el nimero de pescadores,
esto se llevd a cabo mediante el empleo del software R en donde se crearon los “scripts”
los cuales permitieron obtener las graficas de variacion de poblacion, variacion de

densidad poblacional y la variacion del nimero de pescadores.
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4. Se generaron dos mapas los cuales representan la variacion de poblacion y densidad
poblacional en la zona de estudio para cada periodo, estos mapas fueron generados

empleando el software ArcGIS.

3.6.3.3. Uso de Conservacion y Proteccion
El proceso de analisis de los datos de Conservacién y Proteccion consistio en:

1. Los datos de areas naturales protegidas fueron obtenidos del Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas (SERNANP), en el cual se obtuvo la lista oficial de todas las areas

naturales de administracion nacional como de administracion regional y local.

2. También se obtuvieron los mapas en fisico de las areas naturales, las cuales contaban
con las coordenadas UTM y coordenadas geograficas de cada &rea natural, con lo cual a
partir de ello se pudo realizar la georreferenciacion de estos datos al ArcGIS. La

creacion de estos datos se realiz6 como shapefile de poligonos.
3.6.3.4. Datos Oceanograficos

En la presente investigacion se realizd el andlisis de datos oceanograficos, los cuales
fueron empleados como indicadores para poder evaluar la distribucién horizontal de los

recursos pesqueros frente a los efectos del cambio climético.
Los datos oceanograficos fueron procesados de la siguiente manera:
3.6.3.4.1. Temperatura Superficial del Mar (TSM)

La temperatura superficial del mar (Sea Surface Temperature - SST) fue analizada con la
finalidad de determinar el efecto que esta tuvo en periodos nifio, nifia y en periodos normales

sobre los diversos Usos.

En este analisis se utilizaron dos base de datos distintas con la finaldad de poder cubrir
todo el eje temporal estudio (AVHRR Pathfinder: periodos 1-2 y MUR: periodos 3-4). La
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unién de 2 bases de datos distintas no presenté un sesgo significativo, lo cual permitié el

empléo de estos datos.

Pathfinder

Este dato se empled en los periodos 1 (1997 — 1999) y parte del periodo 2 (2000 — 2004),

para el analisis de este dato se realizaron dos tipos de procesos:

1. El primer analisis, se realizé cuando los datos presentan datos nulos, huecos, debido a la

nubosidad cuando el satélite hizo el barrido para obtener el dato, este analisis consistid
en cargar los datos al ArcGIS como “Feature” para realizar la interpolacién de los
datos, el método de interpolacion aplicado fue el “Kriging Ordinario”, el resultado que

arroja es un dato en formato “raster”.

. Luego de obtener la interpolacion se procedid a pasar el dato obtenido a “Feature”

mediante la aplicacion de la herramienta “Raster to Point” del “Conversion Tool”.
Posteriormente se realizd un corte del area global con la finalidad de obtener solo la
zona de estudio, este corte se realizd mediante la aplicacion de la herramienta “Clip”

que es parte del “Geoprocessing”.

. El segundo andlisis, se realiz6 cuando los datos no presentan datos nulos, no huecos,

este analisis consistié en cargarlo en el ArcGIS como “Feature” para seleccionar las
fechas a trabajar, como el dato se presenta en toda la costa del Pacifico Sur se procedid
a realizar un corte con la finalidad de solo tener el dato en la zona de estudio, este corte
se realizO mediante la aplicacion de la herramienta “Clip” que es parte del

“Geoprocessing”.

. Una vez seleccionada la zona de estudio, se procedio a transformar los datos de puntos

de temperatura a formato “raster”, mediante la aplicacion de la herramienta “Point to
Raster” del “Conversion Tool”, una vez obtenido todos los datos de temperatura en
raster se procedi6 a realizar el promedio de esos datos mediante el empleo de
herramientas GIS, en el cual se empleé la herramienta “Algebra de mapas”, el cual

permitié obtener un mapa por cada periodo de estudio.
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- MUR - Multi scala Ultra high Resolution

Este dato se emple6 en los periodos 3 (2005 — 2009) y el periodo 4 (2010 — 2014), para el

analisis de este dato se realizé el siguiente proceso:

1. Este dato como presenta una resolucién més fina que el dato obtenido del Pathfinder,
antes de ser visualizado en el ArcGIS fue procesado con ayuda del cluster, el cual
presenta alta capacidad de procesamiento de datos permitiendo obtener los datos de

manera mas rapida.

2. Los procesos realizados con ayuda del cluster consistieron en que a partir del dato
global de temperatura se pudo obtener sélo el area de estudio, mediante la aplicacion de

un “script” que permitio realizar este corte.

3. El dato fue cargado al ArcGIS como “NetCDF”, como estos datos de temperatura no
presentan datos nulos, huecos, el andlisis en el ArcGIS consistio en cargar los datos
como “raster”. Una vez cargados todos los datos de los periodos 3 y 4 se realizé el

promedio de los mismos.

4. El promedio se obtuvo a partir de la aplicacion del “Spatial Analyst” el cual presenta
una herramienta llamada “Algebra de Mapas™ con el cual se pudo obtener el promedio

para cada periodo.
3.6.3.4.2. Salinidad Superficial del Mar (SSM)

La salinidad superficial del mar (Sea Surface Salinity - SSS) fue analizada con la finalidad
de determinar el efecto que esta tuvo en periodos nifio, nifia y en periodos normales sobre los

diversos Usos.
Se emplearon dos base de datos distintas con la finaldad de poder cubrir todo el eje

temporal estudio (SODA: periodos 1-2-3 y HyCON: periodo 4). La union de 2 bases de datos

distintas no present6 un sesgo significativo, lo cual permitié el empléo de estos datos.
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- SODA

Este dato se empled en los periodos 1 (1997 — 1999), periodo 2 (2000 — 2004) y el periodo

3 (2005 — 2009), para el andlisis de este dato se realizo el siguiente proceso:

1. El dato obtenido del SODA fue cargado al ArcGIS como “Feature” para poder realizar
la interpolacién de los datos mediante la aplicacién del “Kriging Ordinario”, se aplico
la interpolacion debido a que el dato presenta una grilla muy gruesa por lo cual solo se

obtenian pocos puntos en la zona de estudio.

2. Posteriormente se procedid a transformar el “raster” obtenido de la interpolacion a
“Feature” mediante la aplicacion del “Raster to Point” el cual presenta la herramienta

“Conversion Tool”.

3. Este proceso se realizé para poder cortar el dato global de salinidad y obtener solo la
zona de estudio, el proceso de corte se realizd mediante el empleo de una herramienta

del “Geoprocessing” la cual es “Clip”.

4. Después de realizar el corte a todos los datos, se procedidé nuevamente a pasar el dato de
formato “Feature” a formato “raster” esto fue mediante el empleo de la herramienta

“Point to Raster” parte de “Conversion Tool”.

5. Este proceso de cambio de formato se realiz6 para poder obtener los promedios de los
datos en cada periodo de estudio, el promedio se obtuvo a partir de la aplicacién del
“Spatial Analyst” el cual presenta una herramienta llamada “Algebra de Mapas™ con el

cual se pudo obtener el promedio para cada periodo.
- HyCOM

Este dato se empled en el periodo 4 (2010 — 2014), para el analisis de este dato se realizo el

siguiente proceso:
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1. Este dato antes de ser visualizado en el ArcGIS fue procesado con ayuda del cluster, el
cual presenta una alta capacidad para el procesamiento de datos permitié obtener los

datos de manera mas rapida.
2. El proceso realizo consistio en 2 partes:

- La primera, consistio en obtener los promedios mensuales de cada dato, el cual se logré
a partir de la creacion de “scripts”, los cuales fueron realizados empleando el software

Matlab en un cluster.

- El segundo proceso consistié en obtener solo el area de estudio a partir del dato global,

esto se logré mediante la aplicacion de un “script” que permitio realizar este corte.

3. El dato fue cargado al ArcGIS como “NetCDF”, el dato fue cargado como “Feature”
debido a que presentaba 3 valores nulos, por lo cual se aplico el método de interpolacion

“Kriging Ordinario”.

4. Como el dato después del proceso de interpolacion sale en formato “Raster” se procedid
a obtener los promedios de los datos en cada periodo de estudio, el promedio se obtuvo
a partir de la herramienta llamada “Algebra de Mapas” con el cual se pudo obtener el

promedio para el periodo 4.
3.6.3.4.3. Intensidad de la velocidad de vientos (1VV)
-  ERA Interim

Este dato se empled en los periodos 1 (1997 — 1999), periodo 2 (2000 — 2004), el periodo 3
(2005 — 2009) y periodo 4 (2010 — 2014), para el andlisis de este dato se realizd el siguiente

proceso:

1. El dato obtenido fue cargado al ArcGIS como “Feature” para poder realizar la
interpolacion de los datos mediante la aplicacion del “Kriging Ordinario”, se aplico la
interpolacion debido a que el dato presenta una grilla muy gruesa por lo cual solo se

obtenian pocos puntos en la zona de estudio.
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2. Como el dato obtenido esta en formato “Raster”, se procede a realizar el promedio de
los mismos, esto se logré a partir de la aplicacion del “Spatial Analyst” el cual presenta
una herramienta llamada “Algebra de Mapas” con el cual se pudo obtener el promedio

para cada periodo.
3.6.3.4.4. Concentracion de clorofila (CC-a)
-  SeaWIFSy MODIS

Este dato se empled en los periodos 1 (1997 — 1999), periodo 2 (2000 — 2004), el periodo 3
(2005 — 2009) y periodo 4 (2010 — 2014), para el andlisis de este dato se realizo el siguiente

proceso:

1. Los datos de clorofila fueron procesados con el software R, con el cual se obtuvieron los
datos por periodo. Los “script” generados fueron elaborados por el Bidlogo Dante
Espinoza del Laboratorio de Modelado Oceanografico Ecosistémico y del Cambio
Climatico (LMOECC).

2. Estos datos obtenidos del R, fueron cargados al ArcGIS como “Raster”, se procedid a
convertir los datos raster a formato “Feature”, shapefile de punto. Con la finalidad de
poder delimitar el area de estudio, este corte se realizO mediante la aplicacion de la

herramienta “Clip” que es parte del “Geoprocessing”.

3. Una vez seleccionada la zona de estudio de procedio a transformar los datos de puntos a
formato “Raster”, mediante la aplicacion de la herramienta “Point to Raster” del
“Conversion Tool”. Cabe resaltar que a estos datos no se les aplico ningin método de
interpolacion con la finalidad de conversar los datos originales muestreados por el

satélite.

4. Como el dato obtenido esta en formato “Raster”, se procede a realizar el promedio de
los mismos, esto se logro a partir de la aplicacion del “Spatial Analyst” el cual presenta
una herramienta llamada “Algebra de Mapas” con el cual se pudo obtener el promedio

para cada periodo.
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3.6.3.4.5. Sedimentos

Estos datos presentan valores en porcentajes de grava, arena, limo, arcilla y porcentajes de
materia organica total. Estos datos presentaron valores a diversos niveles de profundidad y

fueron clasificados segun el diagrama de texturas de Shepard (1954).

El diagrama de Shepard (Figura 8), se basa en la proporcién de tamafio de particulas de
arena, limo y arcilla. EI diagrama de Shepard es un ejemplo de un diagrama ternario, el cual
es un dispositivo para graficar un sistema de tres componentes los cuales suman el 100%, en

este caso los componentes son los porcentajes de arena, limo y arcilla (Shepard, 1954).

1. El tratamiento de estos datos consistid en cargar los puntos de muestreo de grava, arena,

limo, arcilla y materia organica al software ArcGIS.

2. En base a los puntos de muestreo de cada tipo de sedimentos se delimitaron las zonas de
no muestreo con valor “0”, con la finalidad evitar obtener valores erroneos post-

interpolacion.

3. Se empled el método de interpolacion “IDW — Inverse Distance Weighting” el cual
permitid obtener mapas completos de los tipos de sedimentos frente a las costas de la

provincia de Huaura.

4. Los datos obtenidos fueron validados con los resultados de “Morfologia y sedimentos
superficiales del fondo marino frente a Huacho, 2014 — 2015” el cual analizo las

339% silt
33% sand

= sand/silt'clay

mismas facies sedimentoldgicas.

clay 60%
gilt 10%
sand 30%

= sandy clay

100 %

clay 20%
silt ED:..'E. 0% clay
sand 60% 70% silt
= clayey sand 30% sand
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CLaw Fig. 8. b

Figura 8. a) Nomenclatura basada en
los ratios de arena-limo-arcilla.

b) Triangulo de clasificacion textural
(Shepard, 1954).

sandy
silt

3.6.4. Métodos de Interpolacion

La precision en el mapa generado, a partir de las caracteristicas de un suelo en particular,
depende en gran medida de la estructura espacial de los datos, donde entre mas fuerte la
correlacion espacial, mejor la calidad del mapeo (Kravchenko, 2003), el empleo del “IDW”
permite obtener datos sin tener que visitar todas las ubicaciones de un area de estudio,

concentracion o magnitud de un fenémeno (Puerta, 2011).

Dependiendo del tipo de datos analizados, su costo y dificultad de obtencion determinan
que tan valioso es finalmente el uso de la interpolacién (Villatoro et al., 2008). Los métodos de

interpolacion empleados en la investigacion fueron los siguientes:

3.6.4.1. Kriging Ordinario

Método basado en la autocorrelacion espacial de las variables, busca generar superficies
continuas a partir de puntos discretos (Murillo et al., 2012). La superficie obtenida usando
Kriging a partir de la distancia y la direccién de cada par de puntos es cuantificada para
proporcionar informacion en base a la autocorrelacion espacial del conjunto de puntos. Este
método asume que las predicciones obtenidas son una combinacion lineal de los datos,
ecuacion (4) (Gotway et al., 1996; Schloeder et al., 2001) (Figura 9).
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2(So) = XL LZ(S) .. ()

2(8,) = Valor estimado en el punto interpolado S,

Ai = Peso dado al valo observado Z(S;)

n = numero de observaciones vecinas
Figura 9. Representacion gréfica del proceso de interpolacion Kriging (ESRI).

Este método de interpolacion fue empleado en el tratamiento de los datos oceanograficos
tales como: temperatura superficial del mar, salinidad superficial del mar, intensidad de

vientos y clorofila, también se empled en el tratamiento de los datos de batimetria.

3.6.4.2. IDW - Inverse Distance Weighting

La interpolacion mediante la Distancia Inversa Ponderada (IDW) determina valores de
celda a través de una combinacién ponderada linealmente de un conjunto de puntos de
muestra. Se calcula el peso de los valores de acuerdo a la relacion inversa de la distancia,
ecuacion (5) (Schloeder et al., 2001). Este método matematico de interpolacion que usa una
funcién inversa de la distancia, parte del supuesto que las cosas que estan mas cerca son mas
parecidas, por lo tanto tienen mas peso e influencia sobre el punto que se presente estimar
(Canada, 2008). La superficie que se desea interpolar debe ser la de una variable dependiente
de la Ubicacion (Figura 10).

"

".l . . _p 1 T
A= l=n1 Z;d(s;, SO)_] . (5) ”.°.7,47 o :
R4
Z; = Valor estimado en el punto i -,
o>
d(S;,S,) = Distancia entre S; y S, ®
@

n = numero de observaciones vecinas

p = tipo de ponderacion
Figura 10. Representacion grafica del proceso de interpolacion IDW (ESRI).

Segun la investigacion realizada por Villatoro, (2008) menciona que “p” es el pardmetro

del exponente gue controla que tan rapido los pesos de los puntos tienden a cero (al aumentar
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su valor) conforme aumenta la distancia del sitio de interpolacién. Entre mayor sea p, mayor
peso es dado a los puntos mas cercanos y por consiguiente se obtiene superficies mas
continuas o suaves Y las predicciones tienden hacia el promedio de la muestra (Schloeder et
al., 2001). Los valores p usualmente estan entre 1 y 3, donde 2 es el mas comdn (Gotway et
al., 1996).

Este método de interpolacién fue empleado en el tratamiento de los datos de zonas de
pesca para poder determinar los mapas de distribucion de cada especie dominante. También
fue empleado para obtener los mapas de sedimentos frente a las costas de Huaura en el

periodo 4.
3.6.4.3. Natural Neighborhood

También se conoce como interpolacion de Sibson o de "robo de area". La metodologia que
utiliza consiste en primer lugar en generar un diagrama de Voronoi (verde) de los puntos a
interpolar graficado como poligonos. En segundo lugar se genera un segundo diagrama de
Voronoi (en naranja) incluyendo el punto a interpolar (estrella roja) y asigna los pesos en

funcion del &rea de superposicion con el diagrama anterior (Sibson, 1981) (Figura 11).

Sus propiedades bésicas son que utiliza solo un subconjunto de muestras que circundan a
un punto de consulta y asegura que las alturas interpoladas estaran dentro del rango de las
muestras utilizadas, estos valores se calculan en base a la ecuacion (6). No infiere tendencias
ni produce picos, depresiones, crestas o valles que no estén ya representados por las muestras

de entrada (ArcGIS Resources).

\ | Delauney
| Trianguiation .

Thiessen
Polyaon
Network

Figura 11. Representacion del poligono de VVoronoi y la triangulacion de Delauney
creado alrededor del punto de interpolacion.
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G(x,y) = Z w;. f(x;, yi) ... (6)
i=1

Gy = Esloestimado en (x,y)

w; = Son los pesos

f(x;,¥;) = Son los valores conocidos

Este método de interpolacion fue comparado con los resultados de zonas de pesca
obtenidos de la aplicacion del IDW, en donde basado en la mejor resolucion de los datos y la
mayor aproximacion a los datos iniciales se opto por eleccion del “Natural Neighborhood”

como método de interpolacién para las zonas de pesca de las 11 especies seleccionadas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. DATOS OCEANOGRAFICOS

Los datos oceanograficos influyen en el comportamiento y distribucion de los organismos,
muchos organismos marinos cambian su distribucion horizontal como vertical debido a
ligeros cambios en la temperatura del mar como también a las variaciones de salinidad del
mar. Segun Rizzi et al. (2015) en el caso de los ecosistemas marinos las alteraciones son
debido a variaciones en la biogeoquimica del agua como también en sus parametros fisicos y
quimicos lo cual produce su degradacion afectando su estructura, cadena trofica, procesos

dindmicos, etc.

Se analizaron los datos oceanograficos, debido a la estrecha relacion que presenta con los
recursos marinos, limitando o aumentando su distribucion horizontal como vertical por

ausencia o por incremento de estos datos, asi como afectando su crecimiento o reproduccion.

4.1.1. Temperatura Superficial de Mar (TSM) (°C)

Los resultados obtenidos a partir de los datos satelitales de Pathfinder y MUR permitieron
conocer las distribuciones espaciales de TSM frente a las costas de la provincia de Huaura
dentro de las 100 mn (185.2 km).
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En el periodo 1 (1997-1999), la variabilidad temporal de TSM presenté un maximo de
26.68 °C, debido a los efectos del evento EIl Nifio 1997-1998, y poteriormente un minimo de
16.49 °C, provocado por La Nifia 1999 (Figura 12). La variabilidad espacial frente a las
costas de Huaura present6 un valor de 19.75 °C (0 — 5 mn) y 20.75°C (~ a 30 mn) (Anexo 1).

En el periodo 2 (2000-2004), la variabilidad temporal de TSM present6 un méximo de
24.22 °C, en el 2001, y un minimo de 16.46 °C (Figura 12). La variabilidad espacial frente a
las costas de Huaura present6 un valor de 18.25 °C (0 — 5 mn) y 19 °C (~ a 30 mn) (Anexo 2).

En el periodo 3 (2005-2009), la variabilidad temporal de TSM present6 un méximo de
23.66 °C, en 2009, y un minimo de 16.27 °C, en 2007 (Figura 12). La variabilidad espacial
frente a las costas de Huaura present6 un valor de 18.25 °C (0 —5 mn) y 19.25 °C (~ a 30 mn)
(Anexo 3).

En el periodo 4 (2010-2014), la variabilidad temporal de TSM presenté un maximo de
23.54 °C, en 2010, y un minimo de 16.32 °C, en 2011 (Figura 12). La variabilidad espacial
frente a las costas de Huaura presentd un valor de 18 °C (0 — 5 mn) y 19 °C (~ a 30 mn)
(Anexo 4).
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Figura 12. Andlisis por periodo de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) empleando
los datos satelitales de Pathfinder (periodos 1y 2) y MUR (periodos 3y 4).
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4.1.2.Salinidad Superficial del Mar (SSM) (ups)

Los resultados obtenidos a partir de los modelos de datos SODA y HyCOM permitieron
conocer como se dio la distribucion espacial de la salinidad superficial frente a las costas de la

provincia de Huaura hasta las 100 mn (185.2 km).

En el periodo 1 (1997-1999), la variabilidad temporal de SSM present6 un maximo de
34.397 ups y un minimo de 34.227 ups (ambos en 1999) (Figura 13). La variabilidad espacial
present6 un valor de 34.87 ups al norte de Vegueta y 34.92 ups (~ a 30 mn). Los datos de
salinidad se presentaron como bandas perpendiculares a la costa, posteriormente se evidencio

que las bandas de datos de salinidad se mostraron paralelas a la costa (Anexo 5).

En el periodo 2 (2000-2004), la variabilidad temporal de SSM presenté un minimo de
34.22 ups, en 2000, y un maximo de 34.607 ups, outlier del 2004 visualizado en la Figura 13.
La variabilidad espacial frente a las costas de Huaura present6 un valor de 34.99 ups (0 — 5

mn) y 35 ups (~ a 30 mn) (Anexo 6).

En el periodo 3 (2005-2009), la variabilidad temporal de SSM presenté un minimo de
35.088 ups y un maximo de 35.17 ups, ambos en 2009 y outliers visualizados en la Figura 13.
La variabilidad espacial frente a las costas de Huaura presentd un valor de 34.99 ups (0 — 5
mn) y 35 ups (~ a 30 mn). Se presentaron masas de agua ACF (Aguas Costeras Frias) dentro
de las primeras 90 mn, y masas de agua ASS (Aguas Sub-Tropicales Superficiales) de 90 a
100 mn (Anexo 7).

En el periodo 4 (2010-2014), la variabilidad temporal de SSM presentdé un minimo de
35.067 ups y un maximo de 35.28 ups, ambos en 2014 (Figura 13). La variabilidad espacial
frente a las costas de Huaura presentd un valor de 35.04 ups (0 — 5 mn) y 35.1 ups (~ a 30
mn). Se presentaron masas de agua ACF ~ a 30 mn, y posteriormente masas de agua ASS
hasta las 100 mn (Anexo 8).
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Figura 13. Analisis por periodo de la Salinidad Superficial del Mar (SSM) empleando los
modelos numéricos SODA (periodos 1,2 y 3) y HyCOM (periodo 4).

4.1.3.Intensidad de la velocidad de vientos (IVV) (m/s)

Los resultados obtenidos a partir del dato satelital ERA Interim, permitieron conocer
coémo se dio la distribucion espacial de la intensidad de vientos frente a las costas de la

provincia de Huaura hasta las 100 mn (185.2 km).

En el periodo 1 (1997-1999), la variabilidad temporal de la IVV presentd un minimo de
2.556 m/s y un méximo de 6.222 m/s , ambos en 1999, debido a que durante el evento El Nifio
(1997-1998), la IVV presentd un aumento en direccién Oeste-Este (W-E) (Figura 14). La
variabilidad espacial frente a las costas de Huaura present6 valores de 3.6 m/s (0 — 5 mn) y

5.1 m/s (~ a 30 mn) (Anexo 9).

En el periodo 2 (2000-2004), la variabilidad temporal de la IVV presentd un minimo de
3.045 m/s, en 2001, y un maximo de 6.225 m/s, en 2004 (Figura 14). La variabilidad espacial
frente a las costas de Huaura presento valores de 3.6 m/s (0 — 5 mn) y 4.8 m/s (~ a 30 mn)

(Anexo 10).

En el periodo 3 (2005-2009), la variabilidad temporal de la IVV presentd un minimo de
3.635 m/s, en 2006, y un maximo de 6.546 m/s, en 2007 (Figura 14). La variabilidad espacial
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frente a las costas de Huaura present6 valores de 3.9 m/s (0 — 5 mn) y 5 m/s (~ a 30 mn)
(Anexo 11).

En el periodo 4 (2010-2014), la variabilidad temporal de la IVV presenté un minimo de
3.445 m/s, en 2011, y un maximo de 6.702 m/s, en 2014 (Figura 14). La variabilidad espacial
frente a las costas de Huaura presento valores de 3.6 m/s (0 —5 mn) y 5.1 m/s (~ a 30 mn)
(Anexo 12).

N (mis)

T T T T
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4

Figura 14. Analisis por periodo de la Intensidad de la Velocidad de Vientos (IVV)

empleando los modelos numéricos del ERA Interim (periodos 1, 2, 3 v 4).

4.1.4.Concentracion de Clorofila (mg/m®)

Los resultados obtenidos a partir del satélite SeaWIFS y MODIS permitieron conocer
como se dio la distribucion espacial de la clorofila frente a las costas de la provincia de
Huaura hasta 100 mn (185.2 km).

En el periodo 1 (1997-1999), la variabilidad temporal de CC-a presentd un minimo de
0.386 mg/m®, en 1997, y un méaximo de 5.128 mg/m?, en 1999 (Figura 15). La variabilidad
espacial frente a Vegueta fue de 2.19 a 3.88 mg/m?, en Carquin se presentaron valores de 3.89

a 4.27 mg/m? y frente a Huacho se presentaron valores de 3.54 a 8.52 mg/m® (Anexo 13).
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En el periodo 2 (2000-2004), la variabilidad temporal de CC-a presentd un minimo de
0.311 mg/m?, en 2003, y un méaximo de 16.108 mg/m?, en 2004 siendo un outlier visualizado
en la Figura 15. La variabilidad espacial frente a Vegueta fue de 1.73 a 4.52 mg/m?, en
Carquin se evidenciaron valores de 3.84 a 4.16 mg/m?® y frente a Huacho se evidenciaron
valores de 3.84 a 5.72 mg/m® (Anexo 14).

En el periodo 3 (2005-2009), la variabilidad temporal de CC-a presentd un minimo de
0.317 mg/m?3, en 2009, y un maximo de 11.705 mg/m?, en 2009 siendo un outlier visualizado
en la Figura 15. La variabilidad espacial frente a Vegueta fue de 4.08 a 5.27 mg/m?, en
Carquin se evidenciaron valores de 3.7 a 4.07 mg/m® y frente a Huacho se evidenciaron
valores de 3.25 a 5.85 mg/m® (Anexo 15).

En el periodo 4 (2010-2014), la variabilidad temporal de CC-a presenté un minimo de
0.441 mg/m3, en 2011, y un maximo de 7.784 mg/m?3, en 2010 siendo un outlier visualizado
en la Figura 15. La variabilidad espacial frente a Vegueta fue de 3.4 a 3.71 mg/m?, en
Carquin se evidenciaron valores de 4.24 a 4.51 mg/m?® y frente a Huacho se evidenciaron
valores de 3.4 a 5.08 mg/m? (Anexo 16).
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Figura 15. Analisis por periodo de la Concentracion de la Clorofila (CC-a) empleando los
datos satelitales de SeaWIFS (periodo 1,2) y HyCOM (periodo 4).
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4.15. Batimetria

En el andlisis batimétrico se emplearon los datos satelitales de GEBCO, la cual permitio
visualizar la distribucion de los pisos batimétricos desde la zona epipelagica (0 — 200 m) hasta

la zona hadalopelagica (+ 6,000 m) y también los puntos batimétricos registrados en las cartas

naulticas, los cuales permitieron visualizar la batimetria a no mas de 20 mn de la costa (Figura
16).

5500  -4500
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Figura 16. a) Mapa batimétrico
Oceénico (0 — 100 mn), empleando
los datos del satélite GEBCO y b)
Mapa batimétrico costero (0 — 20 mn),
empleando los datos de las cartas
nadticas 2211 (Caleta de Vegueta),
2212 (Puerto de Huacho) y 2213 (ahia
de Salinas).
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4.1.6. Sedimentos

Los resultados obtenidos de sedimentos permitieron conocer la distribucion espacial para

cada variable determinadas mediante el empleo del Diagrama de Shepard (1954) (Figura 17).

La distribucidon espacial de Grava, presentd puntos de mayor concentracion frente al
distrito de Vegueta con valores de 0.15 %, frente a las costas de Caleta de Carquin se
determinaron valores de 0.15 % y 0.20 %, frente a Huacho se determiné el mayor valor de
grava de 0.15 % (Figura 17 A).

La distribucion espacial de Arcilla, presentd puntos de concentracion frente al distrito de
Vegueta con valores de 5 %, frente a las costas de Caleta de Carquin se determinaron valores
de 5 % y 25 %, frente a las costas de Huacho se determiné el mayor valor de arcilla de 65 %
(Figura 17 B).

La distribucion espacial de Arena, presentd puntos de concentracion frente al distrito de
Vegueta con valores de 60 a 80 %, frente a las costas de Caleta de Carquin se determinaron
valores de 10 % y 40 %, frente a las costas de Huacho se determiné el mayor valor de arena el
cual fue de 93 % (Figura 17 C).

La distribucion espacial de Limo, presentd puntos de concentracion frente al distrito de
Vegueta con valores de 53 %, frente a las costas de Caleta de Carquin se determinaron valores
de 60 a 65 %, frente a las costas de Huacho se determind el mayor valor de limo el cual fue de
65 % (Figura 17 D).

La distribucion espacial de Materia Organica Total, presentd puntos de mayor

concentracion frente al distrito de Vegueta, Carquin y Huacho los cuales oscilaron entre 11 y
12 % (Figura 17 E).
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Mapas de distribucion espacial de Sedimentos (figuras 17.a, 17.b, 17.c, 17.d, 17.e y 17.1).
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Figura 17. a) Distribucion del contenido de la fraccién de grava b) de arcilla c) de arena d) de limo e) de materia organica total en sedimentos

superficiales, 2014. f) Mapa batimétrico frente a las costas de Huaura, 2014.
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4.2. USO PESQUERO

4.2.1. Zonas Acuicolas

Las zonas acuicolas fueron representados en 4 mapas de distribucion, asi como también

las especies que estuvieron presentes en cada periodo de estudio.
4.2.1.1. Concesiones Acuicolas — Periodo 1
En este periodo se obtuvieron datos solo en 2 distritos (Vegueta y Huaura) (Anexo 17),
en este periodo se determinaron las siguientes especies: Camarédn gigante, Camardn nativo,
Goldfish, Lisa marina (Figura 18).
4.2.1.2. Concesiones Acuicolas — Periodo 2
En este periodo se obtuvieron datos en 4 distritos (Vegueta, Huaura, Santa Maria y
Huacho), (Anexo 18), en este periodo se determinaron las siguientes especies: Camaron
gigante, Camardn nativo, Goldfish, Lisa marina, Tilapia y Ostra del Pacifico (Figura 19).
4.2.1.3. Concesiones Acuicolas — Periodo 3
En este periodo se obtuvieron datos en 4 distritos (Vegueta, Huaura, Santa Maria y
Huacho), (Anexo 19), en este periodo se determinaron las siguientes especies: Camaron
gigante, Camarén nativo, Goldfish, Lisa marina, Tilapia y Ostra del Pacifico (Figura 20).
4.2.1.4. Concesiones Acuicolas — Periodo 4
En este periodo se obtuvieron datos en 3 distritos (Vegueta, Santa Maria y Huacho),

(Anexo 20), en este periodo se determinaron las siguientes especies: Camardn gigante,
Camaron nativo, Goldfish, Lisa marina, Tilapia y Ostra del Pacifico (Figura 21).
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Periodo 1 (1997 - 1899)
Camarén Gigante @ Lisa Marina
Camarén Nativo & Tiapia

- Goidfish @ Ostra dei Pacifico

“ Goldfish

Perlodo 2 (2000 - 2004)
Camarén Gigante @ Lisa Marina
Camarén Nativo % Tilapia
@ Ostra del Pacifico

Figura 18. Mapa de zonas acuicolas,

periodol.

Figura 18. Mapa de zonas acuicolas,

periodo 2.

Figura 19. Mapa de zonas acuicolas,

periodo3.

Periodo 4 (2010 - 2014)
Camarén Gigante @ Lisa Marina
Camarén Nativo & Tilapia

~ Goldfish @ osura det Pacifico
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Figura 21. Mapa de zonas acuicolas,

periodo4.




4.2.2.Bancos Naturales

En esta investigacion se analizaron 5 especies de invertebrados las cuales son: Caracol
negro, Concha Navaja, Pepino de mar, Cangrejo violaceo y Cangrejo peludo. Se analizo la
variabilidad de la biomasa en cada periodo, todos estos datos fueron georreferenciados siendo
su ubicacion frente a las costas de Huaura, cabe mencionar que los datos de biomasa sélo se

obtuvieron en los periodos 3y 4 (Tabla 9, Tabla 10).

Tabla 9. Datos de biomasa de las especies de invertebrados en el periodo 3

PERIODO 3
2005 2006 2007 2008 2009
CARACOL_1| 33.8785 - - 76.185 449.33
CARACOL_?2 - - - 55.402 66.198
PEPINO - - - - -
CONCHA_ 1 - - - - 331.662
CONCHA_2 - - - 124.12 -
CONCHA_3 - - - 140.717 -
CONCHA_4 - - 100.763 90.553 -

Tabla 10. Datos de biomasa de las especies de invertebrados en el periodo 4

PERIODO 4
2010 2011 2012 2013 2014
CARACOL_1| 108.749 25.788 35.233 35.217 67
CARACOL_2| 157.792 - 38.73 - 90.492
PEPINO - - 51.36 21515 |44.734
CONCHA 1 - 219.823 572.27 326 344
CONCHA_2 - - - 252.8 12
CONCHA_3 - 330.685 | 513.853 - 162
CONCHA 4 | 124172 | 179.164 | 173.201 90

A partir de los datos se analizo la variabilidad de biomasa de las 3 especies en conjunto en
todo el rango de estudio, con la finalidad de determinar las especies que presentaron mayores
valores de biomasa (Figura 20), cabe mencionar que en esta grafica de variabilidad de
biomasa no se pusieron los datos del cangrejo violaceo y cangrejo peludo, debido a que los
datos fueron obtenidos de promedios entre el 2013 y 2015 sobre las zonas de extraccion,

distribucion y concentracion.
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Figura 202. Representacion temporal de las especies presentes en los Bancos Naturales
de Invertebrados (BNI).

De los resultados obtenidos, se determind que Caracol negro en total presentd un valor
méaximo de 111.87 tn para el periodo 3 y 57.40 tn para el periodo 4. En el caso del Pepino de
mar en total s6lo se evidencio un pico maximo de biomasa para el periodo 4, el cual fue de
23.52 tn.

De las 4 estaciones de la Concha navaja se determind que para el periodo 3 el mayor valor
de biomasa registrado fue de 66.33 tn y para el periodo 4 fue de 230.50 tn. En base a estos
resultados solo se evidencio descenso de la biomasa en “Caracol 17, evidenciandose en las
demas especies una tendencia de aumento de su biomasa (tn), cabe mencionar que estos

resultados fueron obtenidos del promedio de biomasa por especie y por periodo.

En el (Anexo 21) se muestra la variacion total de biomasa de cada especie en los Gltimos
10 afos de anélisis.
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4.2.2.1. Caracol (Stramonita chocolata)

Esta especie fue analizada de 3 maneras:

- Georreferenciacion de las zonas de ubicasion y variacion de biomasa (2005 - 2014).
- Georreferenciacion de las Zonas de Extraccion (2013 — 2015).

- Georreferenciacién de las Zonas de Distribucién y concentracion (2013 — 2015).

En el primer analisis el Caracol Negro se presento en dos zonas las cuales fueron la isla
Don Martin y la Isla Mazorca (Figura 21), para ambas zonas segln los valores de biomasa
obtenida solo se presentaron en el 3er y 4to periodo, siendo su ubicacion en ambos periodos la

misma.

Se analizd la variabilidad de biomasa el caracol para cada zona de estudio (Figura 24), en

la cual se determiné que:

ZONA 2 - CARACOL 2

Isia Don Martin

11°00"8

TIRSOW 40w TIIIOW
ZONA 1 -CARACOL1

£ 7:25,000]
=, Isla Mazorca |
P (5
? - TT450"W 71‘“!:30"\” TT440"W
PERIODO 3 Y PERIODO 4

.t Carquin . Caracol1
i, Huacho @ Caracol2

I vegueta
Figura 213. Ubicacion del caracol negro “Stramonita chocolata” frente a las costas de

Huaura presentes en el periodo 3y periodo 4.
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- El valor més alto de biomasa se determiné en Isla Mazorca con una biomasa de 449.3 tn
para el 2009, periodo 3.
- El valor més bajo de biomasa fue obtenido en el 2011, con un valor de biomasa de 25.8

tn, periodo 4.
S - |- caracol_1
A —=— caracol_2

Biomasa (tn)
25 50 75

0

[ I I I
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4

Caracol negro (Stramonita Chocolata)

Figura 224. Variabilidad de biomasa del caracol negro “Stramonita chocolata”
en los periodos 3 y 4.

En el segundo andlisis realizado al Caracol Negro se obtuvieron los mapas de Distribucion
(Figura 23) y Concentracion de esta especie en donde se dividio el area de estudio en 6 zonas
con el objetivo de obtener una mejor visualizacion de su distribucion, las zonas obtenidas solo

muestran las distribuciones que presento el Caracol Negro en el Periodo 4.
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Figura 235. Georreferenciacion de la distribucion y concentracion del caracol negro “Stramonita chocolata” frente a las costas
de Huaura presentes en el periodo 4,a) zonaly2.b) Zona3y4.c)Zona5y 6.
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En el tercer andlisis realizado al Caracol Negro se obtuvieron los mapas de Zonas de
Extraccion de esta especie (Figura 24), para este analisis se procedié a dividir el area de

estudio en 6 zonas, las zonas obtenidas solo muestran las distribuciones que presenté el

Caracol Negro en el Periodo 4 (Figura 24 Ay B).
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Figura 246. Espacializacion de las Zonas de Extraccion del caracol negro “Stramonita
chocolata” frente a las costas de Huaura presentes es el periodo 4, a) zonaly 2. b)
Zona3yd4.

Los mapas de Distribucién y concentracion asi como de las Zonas de extraccion fueron
representados mediante ubicacion puntual que presentaba cada dato, no se realizé el andlisis
de la variacion de biomasa debido a que los valores de biomasa que presentaron estos datos

fueron los promedios del 2013 al 2015.
4.2.2.2. Pepino de mar (Patallus Mollis)
Esta especie fue analizada de 2 maneras:

- Georreferenciacion de las zonas de ubicasion y variacion de biomasa (2005 - 2014).
- Georreferenciacion de las Zonas de Distribucion y concentracion (2013 — 2015).
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En el primer andlisis el Pepino de mar se present6 en un &rea estimada desde el Islote de
Tartacay hasta el Islote de Lachay, siguiendo toda la linea costera hasta Punta Lachay (Figura
25).

AREA DE ESTUDIO EXTENSION
| Isiote de Tartacay
4
°
z ¢
g.
'g R
s %
8  Ieiote.de Lachay
PERIODO 4 (2010 - 2014)

I‘ Pelado @ ropino de mar
g _‘ 218 48 : <7 Area del Pepino de mar
2 7°500"W 7 800"W 77 300"W

Figura 257. Ubicacion del Pepino de mar “Patallus Mollis” en la provincia de
Huaura, periodo 4.

En el analisis de la variabilidad de biomasa del pepino de mar se determino:

- El pepino de mar presentd valores de biomasa en el periodo 4, teniéndose registro de
biomasa en el afio 2012 con 51.4 tn y en el 2014 con 55.8 tn (Figura 26), debido a que
la recoleccion de datos se comenz6 a dar desde el 2012 por pate del Laboratorio

Costero de Huacho.
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Figura 268. Variabilidad de biomasa del Pepino de mar “Patallus Mollis”.

El segundo anlisis realizado al Pepino de mar se obtuvo los mapas de Distribucion y
concentracion presente en el Periodo 4, para este analisis se procedio a dividir el area en dos
zonas con la finalidad de poder visualizar mejor la distribucién de esta especie, cabe
mencionar que estos datos corresponden al periodo 4 (Figura 27).
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Figura 279. Georreferenciacion de la distribucion y concentracion del Pepino de Mar
“Patallus Mollis” frente a las costas de Huaura presentes en el periodo 4.
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Ambos resultados obtenidos se asemejan mucho con respecto a la distribucion que
presenta esta especie debido a que los datos del primer analisis presentaron mejor data con
respecto a la biomasa por afio pero los datos del segundo analisis presentaron una mejor
distribucidn pero carecen de data de biomasa por afio. Por lo tanto para el conocimiento de las
posibles zonas de distribucién del Pepino de mar se puede emplear los datos presentes en la

(Figura 27).
4.2.2.3. Concha Navaja (Ensis Macha)

Esta especie se analiz6 de 2 maneras, el primer analisis fue la georreferenciacién de su
distribucion y variabilidad de biomasa y el segundo analisis fue la georreferenciacion de su

distribucion y concentracion.

En el primer analisis, se determind el posicionamiento que presentd la Concha Navaja en

los periodos 3y 4 (Tabla 11), las zonas de ubicacién fueron:

Tabla 11. Zonas de distribucién de la Concha navaja “Ensis Macha” en el periodo 3 y 4.

ESPECIE ZONAS LONGITUD LATITUD
Concha Navaja Cerro Verde -77.6200972 -11.21564170
1 Punta Bajas -77.6426583 -11.2138417

2 Tartacay -77.6508583 -11.237125
Concha Navaja Herradura -717.6472806 -11.28974440
3 Punta Gallinazo -77.65005 -11.30155000
Concha Navaja  pynta Gallinazo -77.6501333 -11.3020222
4 Playa Grande -77.6260306 -11.3185806

Estas zonas fueron georreferenciados y representados de manera puntual como también la
extension que abarca cada especie. La extension fue una aproximacién generada en base a los
datos obtenidos y a las zonas de muestreo empleadas por los especialistas del Laboratorio
Costero de Huacho del IMARPE (Figura).
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Figura 30. Ubicacion de la Concha Navaja “Ensis Macha” frente a las costas de
Huaura presentes en el periodo 3 y periodo 4.

Se analiz6 la variabilidad de biomasa de la concha navaja para cada zona de estudio
(Figura 28), en la cual se determin6 que:

- El valor mas alto de biomasa fue de 753.5 tn, zona 2 (Herradura hasta Punta Gallinazo)
en el periodo 4 (2012).

- El valor més bajo de biomasa fue de 34.4 tn, zona 1.
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Figura 281. Variabilidad de biomasa de la concha navaja “Ensis Macha” en los
periodos 3 v 4.

En el segundo andlisis realizado se obtuvieron los mapas de Distribucion y Concentracion de
esta especie, para este analisis se procedié a dividir el area de estudio en 2 zonas, las zonas
obtenidas solo muestran las distribuciones que present6 la Concha Navaja en el Periodo 4
pero no los valores de biomasa en cada afio dentro de ese periodo (Figura 29). En este
analisis se demostrd que la concha navaja se ubicO en dos zonas, estas fueron desde Punta

Reina Blanca hasta Punta Bajas, en el distrito de Huacho y a 1 mn de Punta Salinas.
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Figura 292. Georreferenciacion de la distribucion y concentracion de la Concha Navaja
“Ensis Macha” frente a las costas de Huaura presentes es el periodo 4.
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De los resultados obtenidos para esta especie, la diferente distribucion que presenta la
concha navaja en los dos andlisis es debido a que en el primer analisis la espacializacion se
muestra el area que abarco en los 10 afios en total tanto para el periodo 3 y 4, en cambio los
resultados obtenidos en el segundo analisis solo muestran la distribucién promedio de los afios
2013 y 2015, lapso de tiempo en donde se realizaron los muestreos para esta especie por parte

del Laboratorio Costero de Huacho.

4.2.2.4. Cangrejo Peludo y Cangrejo Violaceo

Los datos obtenidos acerca de estas especies fueron sobre la distribucion y concentracion
obtenidos en el periodo 4, cabe mencionar que los datos fueron los promedios del muestreo
realizado del 2013 al 2015, por lo cual realizé solo la espacializacion de los puntos de

distribucion que tuvieron estas especies en la zona marino-costera de la provincia de Huaura.

Con la finalidad de mostrar mejor las zonas de distribucion de estas dos especies se divido
el andlisis en 6 zonas para el cangrejo peludo (Figura 30) y 6 zonas para el cangrejo violaceo

(Figura 31). Las zonas que abarco su distribucion fueron las siguientes:

- Zona 1: Entre Isla Don Martin — Pta. Vegueta
- Zona 2: Entre Pta. Centinela

- Zona 3: Entre Pta. Huacho — Pta. Viuda

- Zona 4: Entre Playa Hornillos

- Zona5: Entre Playa Colorado — Pta. Malpaso
- Zona 6: Entre Isla Choacan

Los resultados encontrados en este analisis de distribucién arrojaron zonas de distribucién
iguales para ambas especies de cangrejo, solo mostraron diferencia en los puntos de
distribucion en donde el cangrejo peludo mostro mayores puntos de distribucién en las zonas
1,2,4y6 vy porsu parte el cangrejo violaceo mostro mayores puntos de distribucion en las

zonas 3y 5.
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Figura 314. Georreferenciacion del Cangrejo Violaceo “Platyxantus orbignyi” frente a las



4.2.3. Desembarque por caleta

Los datos de desembarque por caleta se analizaron a partir de los datos otorgados por el
Area Funcional de Investigacion de Peces Demersales Bentonicos y Litorales (AFIPDBL),
como Ya se explico en la parte metodoldgica, se aplico el “Diagrama de Olmstead y Tukey”
para la determinacion de las 4 categorias de clasificacion (Figura 32) y la determinacién de

especies dominantes en la zona marino-costera de Huaura (Figura 33).
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Figura 325. Categorizacién de las especies de desembarque por caleta
empleando el Diagrama de Olmstead & Tukey.
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Figura 336. Seleccion de las especies dominantes en las caletas
mediante la aplicacion del “Diagrama de Olmstead & Tukey”.
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Las especies dominantes encontradas son las siguientes:

Tabla 12. Seleccion de especies dominantes en los puertos y caletas en la zona de estudio

INVERTEBRADOS Cangrejo violaceo Platyxanthus orbignyi
PECES Anchoveta, peladilla Engraulis Ringens
PECES Caballa, verle, macarelg, caballeta Scomber japonicus
PECES Cabinza Isacia conceptionis
PECES Cachema, ayanque Cynoscion analis
PECES Lisa, lisa comun, comebarro Mugil cephalus
PECES Lorna, cholo, roncacho Sciaena deliciosa
PECES Machete, machetillo Ethmidium maculatum
PECES Pejerrey Odontesthes regia regia

La ubicacion de los 2 puertos, Huacho y Vegueta, y la caleta de Carquin fueron:

Tabla 13. Ubicacion geogréfica de las caletas

CALETA LONGITUD LATITUD
VEGUETA 77°39° 197 11°00° 24>
CARQUIN 77° 37 46 11°05° 29¢
HUACHO 77°36° 58 11°07° 25

FUENTE: PRODUCE, 2003

La ubicaciodn precisa de los puertos y caletas de la provincia de Huaura fueron obtenidos
del documento elaborado por el Ministerio de la Produccion (PRPDUCE, 2003). Se realizé el
analisis de variabilidad de desembarque para todas las 9 especies dominantes con el objetivo
de determinar los picos maximos y minimos de kg, este analisis se realizo para cada puerto y
caleta de la provincia de Huaura.

4.2.3.1. Desembarque en el Puerto de Vegueta
En el puerto de Vegueta se determinaron los picos maximos y minimos de desembarque

tal y como se muestra en la (Figura 367), se determind que:

88



- El pejerrey “Odontesthes regia regia” presento el pico mas alto de desembarque con un
valor de 98,104 kg, esto se registré en el 2013, seguido de la Lorna “Sciaena deliciosa”

que present6 59,004 kg también en el mismo afio.

- Los picos méas bajos de desembarque se registraron por parte del Caracol Violaceo
“Platyxanthus orbignyi” con 2 kg en el 2009 y la Cabinza “Isacia conceptionis” con 27
kg en el 2001.

- Las especies que no presentaron valor de desembarque fueron la Anchoveta “Engraulis

ringens”, Caballa “Scomber japonicus” y la Cachema “Cynoscion analis”.

El analisis de la variacion de desembarque de cada especie por afio (1997 al 2014) esta
detallado en el (Anexo 22).

4.2.3.2. Desembarque en la Caleta de Carquin

En la caleta de Carquin se determinaron los picos maximos y minimos de desembarque

tal y como se muestra en la (Figura 348), se determind que:

- El pejerrey “Odontesthes regia regia” presento los 3 valores mas altos de desembarque
registrado en la zona, estos desembarques fueron de 290,733 kg en el 2013, 252,299 kg
en el 2007 y 236,041 kg en 1997. La segunda especie con los picos mas altos de
desembarque fue la Lorna “Sciaena deliciosa” que presentd el mayor desembarque en
1997 con 134,453 kg.

- Los picos mas bajos de desembarque lo registro la Caballa “Scomber japonicus” con 1
kg en el 2009, 3 kg en el 2007 y 2008 y 5 kg en el 2009.

El analisis de la variacién de desembarque de cada especie por afio (1997 al 2014) esta
detallado en el (Anexo 23).
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4.2.3.3. Desembarque en el Puerto de Huacho

En el puerto de Huacho se determinaron los picos méximos y minimos de desembarque

tal y como se muestra en la (Figura 359), se determind que:

- El maximo pico de desembarque fue registrado por la Anchoveta “Engraulis ringens”,
el cual presento un desembarque de 4°218,064 kg en el afio 2009. La segunda especie
con los mayores desembarque fue la Caballa “Scomber japonicus” el cual presento 3
valores altos de desembarque los cuales fueron de 2°238,939 kg en el 2012, 2°377,046
kgen 1998 y de 1°616151 kg en el 2006.

- Los picos mas bajos de desembarque se registraron por parte de la Cachema “Cynoscion

analis” los cuales fueron 68kg en el 2005 y 86 kg en ¢l 2009.

El andlisis de la variacién de desembarque de cada especie por afio (1997 al 2014) esta
detallado en el (Anexo 24).
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Figura 347. Anélisis de variabilidad de desembarque (kg.) — Tiempo para la Caleta de
Carquin.
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Figura 359. Analisis de variabilidad de desembarque (kg.) — Tiempo para el puerto de Huacho.

4.2.3.4. Analisis de variabilidad de desembarque por especie

Posterior al analisis en conjunto de las 9 especies dominantes de desembarque, se realiz6
un analisis de variabilidad de desembarque por periodo de estudio asi como también la
representacion grafica de la variabilidad de desembarque por cada zona de estudio, con el

objetivo de determinar los periodos de mayor y menor desembarque.
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4.2.3.4.1. Andlisis de variabilidad del Cangrejo Violaceo (Platyxanthus
orbignyi)

En el analisis de variabilidad de desembarque por periodo y variabilidad de desembarque

por zona del cangrejo violaceo (Figura), se determiné que:

- En el periodo 1 (1997 — 1999), se evidencid el mayor desembarque del caracol violaceo
en todos los 4 periodos de estudio con un valor de 54,818 kg (1997), esto ocurri6 en la
Caleta de Carquin, posterior a ello se observé un gran descenso en el desembarque de
esta especie en esa zona. En el puerto de Huacho el mayor valor de desembarque se dio
en 1998 con un desembarque de 19,161 kg. Cabe mencionar que en este periodo no

hubo presencia del caracol violaceo en las costas de Vegueta.

- En el periodo 2 (2000 — 2004), el mayor desembarque obtenido se presentd en el puerto
de Huacho, el cual fue de 37,480 kg (2001), cabe mencionar que los mayores valores de
desembarque fueron obtenidos en esta zona. En el caso de la caleta de Carquin se
evidenciaron 4 desembarques con valores de 28,241 kg (2001), 20,227 kg (2002), 22996
kg (2003) y 6,939 kg (2004). Para el caso del puerto de Vegueta a partir del 2001, se
evidencio esta especie con un desembarque de 630 kg, posteriormente se evidencio un
incremento del caracol violaceo frente a las costas de Vegueta alcanzando el su mayor
desembarque de 2,484 kg (2004).

- En el periodo 3 (2005 — 2009), se evidencié un alto desembarque en el puerto de
Huacho con un valor de 32,488 kg. En la caleta de Carquin presento un maximo
desembarque de 22,000 kg (2006), posterior a ello se fue reduciendo la cantidad de

desembarque. En Vegueta hubo ausencia de esta especie a partir del 2007.

- En el periodo 4 (2010 — 2014), hubo variaciones notorias en las 3 zonas de estudio, el
valor méas alto de desembarque para este periodo se registrd en el 2013, con un
desembarque de 37,970 kg en el puerto de Huacho. En la caleta de Carquin se evidencio
un aumento pronunciado de desembarque desde el 2010 hasta el 2013 en donde el

mayor valor de desembarque alcanz6 35,645 kg pero en el 2014 bajo a 13,973 kg. Los
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valores mas bajos de desembarque se registraron en el puerto de Vegueta con
desembarques de 549 kg (2010),185 kg (2013) y 86kg (2014).

La gréfica de variabilidad de desembarque de los 18 afios de estudio del Cangrejo Violaceo
se encuentra detallada en el (Anexo 25).
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Figura 40. Analisis de variabilidad de desembarque (kg.) por periodo de estudio del
Cangrejo Violaceo “Platyxanthus orbignyi”.

4.2.3.4.2. Analisis de variabilidad de la Anchoveta (Engraulis Ringens)

En el andlisis de variabilidad de desembarque por periodo y variabilidad de desembarque

por zona del Anchoveta (Figura), se determind que:

- Enel periodo 1 (1997 —1999) no hubo presencia de Anchoveta en las costas de Vegueta
y tampoco en la caleta de Carquin, solo se evidencio en Huacho con valores de 498,220
kg (1997), 87,409 kg (1998), durante El Nifio, y 370,144 kg (1999), durante La Nifia.

- En el periodo 2 (2000 — 2004) el pico mas alto para ese periodo fue registrado en
Huacho, con un desembarque de 340,505 kg en el afio 2000, en los afios 2001 y 2002 el
desembarque se descendid drasticamente alcanzando su valor més bajo de 827 kg.
Posteriormente evidenci6 una subida en el desembarque en los afios 2003 y 2004. En la
caleta de Carquin se obtuvo el mayor de desembarque el cual fue de 17,356 kg (2001),

su menor valor de desembarque fue de 846 kg (2002). Posteriormente evidencié una
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subida en el desembarque en los afios 2003 y 2004. No hubo presencia de Anchoveta en

el puerto de Vegueta.

- En el periodo 3 (2005 — 2009) se evidencio el mayor desembarque de la Anchoveta en
todos los 4 periodos de estudio, el cual fue de 4°218,064 kg (2009), en el puerto de
Huacho. En la caleta de Carquin se evidencio desembarque en los 5 afios, siendo su
mayor desembarque obtenido de 12,602 kg (2008), y su menor desembarque de 5,828
kg (2006). No hubo presencia de Anchoveta en Vegueta.

- En el periodo 4 (2010 — 2014) se evidencio un valor de 1°372,019 kg (2010), puerto de
Huacho, el cual es el valor més alto para este periodo, luego del 2012 no se evidencio
desembarque en Huacho. Para el caso de Carquin se evidencio el mayor desembarque
en el 2013 con un valor de 42,943 kg. No se evidencio desembarque de anchoveta en

Vegueta.

La gréafica de variabilidad de desembarque de los 18 afios de estudio de la Anchoveta se

encuentra detallada en el (Anexo 26).
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Figura4l. Analisis de variabilidad de desembarque (kg.) por periodo de estudio de la
Anchoveta “Engraulis ringens”.

4.2.3.4.3. Anadlisis de variabilidad de la Caballa (Scomber japonicus)

En el analisis de variabilidad de desembarque por periodo y variabilidad de desembarque

por zona del Caballa (Figura), se determino que:
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- En el periodo 1 (1997 — 1999) se evidencid el mayor desembarque en todos los 4
periodos de estudio en el puerto de Huacho, con un valor de 2°377,046 kg (1997), luego
los datos de Caballa en esta zona disminuyeron drasticamente. En Carquin se
registraron solo dos desembarques los cuales fueron de 8,960 kg (1997) y 89,037 kg

(1998). No se evidenci6 desembarque de caballa en el puerto de Vegueta.

- En el periodo 2 (2000 — 2004) el puerto con mayores desembarques fue Huacho, debido
a que presento desembarque en los 5 afios, siendo el mayor desembarque de 8,992 kg
(2004) y el minimo de 101 kg (2002). En el caso de Carquin solo se evidencio
desembarque de 100 kg (2003). No se evidencié desembarque de caballa en el puerto de

Vegueta.

- En el periodo 3 (2005 — 2009) la caballa presento el mayor valor de desembarque para
este periodo, el cual fue obtenido en el puerto de Huacho y fue de 1°616,151 kg (2006).
Posterior a ello el desembarque en esa zona siguié un descenso ligero siendo su menor
valor de 21432 kg (2007). Los desembarques obtenidos en Carquin fueron muy bajos
con valores de 12 kg (2006), 3 kg (2007 — 2008) y 5kg (2009). No se evidencid

desembarque de caballa en el puerto de Vegueta.

- En el periodo 4 (2010 — 2014) en el puerto de Huacho se evidencidé un incremento
notorio de desembarque siendo su mayor valor de desembarque de 2°238,939 kg (2012).
En el 2013 sufre un descenso de desembarque, posteriormente en el 2014 el
desembarque aumenta hasta alcanzar 1°239,759 kg. En la caleta de Carquin se evidencid
desembarque a partir del 2012, logrando su mayor desembarque en el 2014 con un valor

de 9,536 kg. No se evidencié desembarque de caballa en el puerto de Vegueta.

La gréfica de variabilidad de desembarque de los 18 afios de estudio de Caballa se encuentra
detallada en el (Anexo 27).
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Figura 42. Analisis de variabilidad de desembarque (kg.) por periodo de estudio de la
Caballa “Scomber japonicus”.

4.2.3.4.4. Andlisis de variabilidad de la Cabinza (Isacia conceptionis)

En el analisis de variabilidad de desembarque por periodo y variabilidad de desembarque

por zona del Cabinza (Figura), se determind que:

- En el periodo 1 (1997 — 1999) la Cabinza alcanza su mayor valor de desembarque de
todos los 4 periodos de estudio siendo este valor de 188,567 kg obtenido en Huacho,
posteriormente los valores de desembarque disminuyen a 66,838 kg (1998) y 65,161 kg
(1999). En la caleta de Carquin también se evidencié un alto desembarque en el 97
siendo este desembarque de 8,638 kg, luego el desembarque en esa zona disminuyd
drasticamente. No se evidencio desembarque de caballa en el puerto de Vegueta.

- En el periodo 2 (2000 — 2004) el pico mas alto de desembarque se dio en el puerto de
Huacho un desembarque de 79,614 kg (2001), posteriormente el desembarque se vio
ligeramente reducido a 42,744 kg (2002), 48,459 kg ( 2003) y 45,451 kg (2004).Para el
caso del puerto de Vegueta se evidencio un salto pronunciado de desembarque de 27 kg
(2001), 67 kg (2002) a 720 kg (2003) y 822 kg (2004).

- En el periodo 3 (2005 — 2009) el mayor valor de desembarque fue obtenido en el puerto
de Huacho con 81,129 kg (2008). En la caleta de Carquin el mayor desembarque fue de
254 kg (2006). Posteriormente se presentd un descenso en el desembarque con valores
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de 123 kg (2007), 121 kg (2008) y 60 kg (2009). En el puerto de Vegueta solo se
evidenciaron valores de desembarque de 1,584 kg (2005), 561 kg (2006) y 428 kg
(2009).

- Enel periodo 4 (2010 — 2014) el mayor valor de desembarque fue obtenido en el puerto
de Huacho en el 2010 con un valor de 56,841 kg. En Carquin se evidencié un
crecimiento de desembarque, dandose su méaximo desembarque de 2,445 kg (2013). En
el puerto de Vegueta en la primera mitad de este periodo el desembarque sufrié un
descenso de desembarque de 1,668kg (2010) a 691 kg (2012). Posteriormente el
desembarque aumento en la segunda mitad hasta alcanzar un maximo de 1,926 kg
(2014).

La grafica de variabilidad de desembarque de los 18 afios de estudio de Cabinza se encuentra
detallada en el (Anexo 28).
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Figura 43. Anélisis de variabilidad de desembarque (kg.) por periodo de estudio de la
Cabinza “Isacia conceptionis”.

4.2.3.4.5. Analisis de variabilidad de la Cachema (Cynoscion analis)

En el analisis de variabilidad de desembarque por periodo y variabilidad de desembarque

por zona del Cachema (Figura), se determiné que:
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- Enel periodo 1 (1997 — 1999) la Cachema alcanza su mayor valor de desembarque de
todos los 4 periodos de estudio siendo este valor de 329,447 kg (1998).En la caleta de
Carquin se presento su maximo valor en 1997 cuando el desembarque fue de 70,416 kg,
posterior a ello el desembarque desciende a 30k g (1998). No se evidenci6 desembarque

de Cachema en el puerto de Vegueta.

- En el periodo 2 (2000 — 2004) se evidencié el mayor desembarque en el puerto de
Huacho el cual fue de 36,252 kg (2010). Luego de esto el desembarque en esa zona
comenz6 a disminuir presentando su menor desembarque de 343 kg (2004). En la caleta
de Carquin hubo presencia de Cachema a partir del 2001 con un desembarque de 435
kg, luego los valores de desembarque disminuyeron hasta 51 kg (2004). No se evidencio

desembarque de Cachema en el puerto de Vegueta.

- En el periodo 3 (2005 — 2009) el mayor valor de desembarque se presentd en el puerto
de Huacho con un desembarque de 1,422 kg (2005). En la caleta de Carquin los
desembarques fueron muy reducidos, estos desembarques fueron de 7 kg (2005), 39 kg
(2006), 49 kg (2008) y 35 kg (2009). No se evidencié desembarque de Cachema en el

puerto de Vegueta.

- En el periodo 4 (2010 — 2014) el mayor desembarque se evidencid en el puerto de
Huacho en el afio 2014, con un valor de 12,449 kg. Anterior a este desembarque los
datos oscilaron entre 228 kg (2011 — 2013) y 544 kg (2012). En la caleta de Carquin el
mayor desembarque fue de 903 kg (2012). No se evidencié desembarque de Cachema

en el puerto de Vegueta.

La grafica de variabilidad de desembarque de los 18 afios de estudio de Cachema se encuentra
detallada en el (Anexo 29).
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Figura 44. Analisis de variabilidad de desembarque (kg.) por periodo de estudio de la

Cachema “Cynoscion analis”.

4.2.3.4.6. Analisis de variabilidad de la Lisa (Mugil cephalus)

En el andlisis de variabilidad de desembarque por periodo y variabilidad de desembarque

por zona de la Lisa (Figura), se determind que:

En el periodo 1 (1997 — 1999) el mayor desembarque se dio en 1998 con un valor de
203,485 kg esto se dio en el puerto de Huacho, siendo los otros desembarques de 96,693
kg (1997) y 38,580 kg (1999). En Carquin el mayor desembarque se dio en 1997 con un

valor de 7,941 kg. No se evidenci6 desembarque de Cachema en el puerto de Vegueta.

En el periodo 2 (2000 — 2004) el mayor desembarque se dio en el puerto de Huacho con
un valor de 221,018 kg (2002), En la caleta de Carquin los valores de desembarque
tuvieron un aumento progresivo siendo su mayor desembarque de 6,904 kg (2002),
posterior a este desembarque los desembarques fueron de 622 kg (2003) y 769 kg
(2004). En el puerto de Vegueta se presenté un aumento progresivo de desembarque
siendo su menor desembarque de 421 kg (2001) y el mayor desembarque de 1,902 kg
(2004).

En el periodo 3 (2005 — 2009) el mayor desembarque se evidencio en el puerto de
Huacho con un valor de 141,425 kg (2008) posteriormente descendié a 78,178 kg
(2009). En la caleta de Carquin el mayor desembarque fue de 2,966 kg (2005), luego los
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valores de desembarque disminuyeron a 723 kg (2006), 429 kg (2007), 991 kg (2008) y
979 kg (2009).

- En el periodo 4 (2010 — 2014) la lisa alcanza su mayor valor de desembarque de todos
los 4 periodos de estudio siendo este valor de 299,878 kg (2010), posteriormente los
desembarque en esta zona descienden de manera abrupta siendo su menor desembarque
de 15,782 kg (2014). En la caleta de Carquin se evidencié desembarques homogéneos
siendo el mayor de ellos el del 2012 con un valor de 7,653 kg. En el puerto de Vegueta
se evidencid6 maximo desembarque de 13,015 kg (2011). Posteriormente los
desembarques fueron homogéneos siendo estos de 4,415 kg (2012), 4,473 kg (2013) y
4,662 kg (2014).

La gréafica de variabilidad de desembarque de los 18 afios de estudio de Lisa se encuentra
detallada en el (Anexo 30).
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Figura 45. Andlisis de variabilidad de desembarque (kg.) por periodo de estudio de la Lisa
“Mugil cephalus”.

4.2.3.4.7. Andlisis de variabilidad de la Lorna (Sciaena deliciosa)

En el andlisis de variabilidad de desembarque por periodo y variabilidad de desembarque

por zona del Lorna (Figura), se determiné que:
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En el periodo 1 (1997 — 1999) se evidencié el mayor desembarque en el puerto de
Huacho en 1999 el cual fue de 443,929 kg. En la caleta de Carquin el mayor
desembarque fue de 134,453 kg (1997). Posteriormente el desembarque en esta zona
disminuy6 a 11,550 kg (1998). No se evidencio desembarque de Cachema en el puerto

de Vegueta.

En el periodo 2 (2000 — 2004) los mayores desembarques se evidenciaron en el puerto
de Huacho, siendo el mayor desembarque de 386,027 kg (2002), posteriormente el
desembarque disminuyé a 233,382 kg (2003), aumentando a 320,594 kg (2004). En la
caleta de Carquin los desembarques disminuyeron siendo su mayor desembarque de
66,379 kg (2001) y el menor desembarque de 10,630 kg (2004).

En el periodo 3 (2005 — 2009) la Lorna alcanz6é su mayor valor de desembarque de
todos los 4 periodos de estudio siendo este valor de 567,630 kg (2008). En la caleta de
Carquin los desembarques fueron relativamente bajos en comparacion de los datos
obtenidos en el puerto de Huacho, siendo el mayor desembarque de 37,004 en el 2005 y
el menor de 14,787 kg (2007). En el puerto de Vegueta presentaron en la primera mitad
de este periodo un descenso de 29,631 kg ( 2005) a 0 kg (2007), posteriormente en la

segunda mitad aumento hasta alcanzar su mayor desembarque de 38,068 kg (2009).

En el periodo 4 (2010 — 2014) el mayor desembarque se dio en el puerto de Huacho con
372,735 kg (2010), luego los desembarques en esta zona siguieron una tendencia
negativa alcanzando su menor desembarque con 127,032 kg (2014). En la caleta de
Carquin los desembarques no disminuyeron tanto en todo el periodo, presentaron su
mayor desembarque de 57,101 kg (2012) mientras que su menor desembarque fue de
33,289 kg (2014). En el puerto de Vegueta lo desembarques fueron muy cambiantes, del
2010 al 2011 el desembarque disminuy6 a 10,792 kg, posteriormente los valores de
desembarque presentaron un aumento pronunciado hasta alcanzar su mayor valor de
59,004 kg (2013), finalmente en el 2014 presentaron una baja de desembarque hasta
llegar a 40,927 kg.
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La gréfica de variabilidad de desembarque de los 18 afios de estudio de Lorna se encuentra
detallada en el (Anexo 31).
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Figura 46. Analisis de variabilidad de desembarque (kg.) por periodo de estudio de la
Lorna “Sciaena deliciosa”.

4.2.3.4.8. Anadlisis de variabilidad del Machete (Ethmidium maculatum)

En el anélisis de variabilidad de desembarque por periodo y variabilidad de desembarque

por zona del Machete (Figura), se determind que:

- En el periodo 1 (1997 — 1999) el mayor desembarque observado fue en 1997 con un
desembarque de 632,071 kg en el puerto de Huacho, luego el desembarque en esa zona
presento una tendencia negativa con un desembarque minimo de 122,526 kg. En la
caleta de Carquin el mayor desembarque fue de 8,550 kg (1997), terminando este
periodo con 0 kg (1999). No se evidencié desembarque de Cachema en el puerto de

Vegueta.

- En el periodo 2 (2000 — 2004) el Machete alcanza su mayor valor de desembarque de
todos los 4 periodos de estudio siendo este valor de 1°210,725 kg (2001), los posteriores
desembarques presentaron una tendencia negativa siendo estos de 302,910 kg (2002),
110.304 kg (2003) y 132,950 kg (2004). En este periodo si se evidencié desembarque en
Vegueta, siendo su mayor desembarque de 859 kg (2001) y su menor desembarque de
96 kg (2004).
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- En el periodo 3 (2005 — 2009) los mayores desembarques se evidenciaron en el puerto
de Huacho, siendo el mayor desembarque en el 2005 con un valor de 242,591 kg y su
menor desembarque al finalizar este periodo, 2009, con un desembarque de 47,972 kg.
Los desembarques en la caleta de Carquin presentaron un crecimiento en los 5 afios,
siendo su menor desembarque de 2 kg (2005) y su mayor desembarque de 824 kg
(2009). En el puerto de Vegueta se evidencié un ligero incremento del desembarque en
los 2 primeros afios, 2005 y 2006, posteriormente en el 2007 y 2008 no se evidencid
desembarque de Machete, finalmente en el 2009 se presentd el mayor desembarque de
5,580 kg.

- En el periodo 4 (2010 — 2014) el mayor desembarque se evidencié en el puerto de
huacho, en el cual se evidencio 2 picos maximos de desembarque, el primero de 90,555
kg (2012) y el segundo de 81,755 kg (2014). En la caleta de Carquin se evidencio un
incremento de desembarque en los 3 primeros afios, 1,102 kg (2010), 2,782 kg (2011) y
2,846 kg (2013). Posteriormente presenta una reduccién en el desembarque siendo este
550 kg (2013) para finalmente obtener su mayor desembarque de 5,552 kg (2014). En el
puerto de Vegueta se evidencio valores de desembarque muy altos en comparacion con
los valores obtenidos en los anteriores periodos, siendo su menor desembarque de 965
kg (2013) y el mayor desembarque de 6,912 kg (2014).

La gréfica de variabilidad de desembarque de los 18 afios de estudio del Machete se encuentra
detallada en el (Anexo 32).
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Figura 47. Andlisis de variabilidad de desembarque (kg.) por periodo de estudio del
Machete “Ethmidium maculatum”.
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4.2.3.4.9. Anadlisis de variabilidad del Pejerrey (Odontesthes regia regia)

En el anélisis de variabilidad de desembarque por periodo y variabilidad de desembarque

por zona del Pejerrey (Figura ), se determind que:

En el periodo 1 (1997 — 1999) el mayor desembarque obtenido para el puerto de
Huacho se dio en 1997 con un valor de 149,148 kg, al afio siguiente no hubo registro de
desembarque, en 1999 el desembarque obtenido fue de 1,118 kg. ElI mayor desembarque
se evidencid en la caleta de Carquin con un desembarque de 236,041 kg (1997),
posteriormente el desembarque en esa zona disminuy6 drasticamente a valores de 6 kg
(1998) y 0 kg (1999). No se evidencid desembarque de Cachema en el puerto de
Vegueta.

En el periodo 2 (2000 — 2004) el mayor desembarque se evidencio en el puerto de
huacho, los desembarques en esta zona presentaron una tendencia positiva en todos los
5 afos, siendo su minimo desembarque de 56,036 kg (2000) y el mayor desembarque de
297,066 kg (2004). En la caleta de Carquin se obtuvo desembarque a partir del 2001 el
cual fue de 38,850 kg, el mayor desembarque fue de 90,402 kg (2003), posteriormente
disminuye hasta 20,127 kg (2004). En el puerto de Vegueta los desembarques fueron de
2,655 kg (2001) aumentando a 11,583 kg (2002). EI mayor desembarque en este puerto
se evidenci6 en el ultimo afio, 2014, con un valor de 24,440 kg,

En el periodo 3 (2005 — 2009) los mayores valores de desembarque se evidenciaron en
el puerto de Huacho, siendo los mayores desembarques obtenidos de 350,380 kg (2005),
428,822 kg (2007) y 561,534 kg (2009). En Carquin los desembarques obtenidos en la
primera mitad de este periodo presentaron un aumento progresivo de 141,294 kg (2005),
148,663 kg (2006) y 252,299 kg (2008). Posteriormente en la segunda mitad de este
periodo el desembarque disminuye a 95,193 kg, aumentando para el ultimo afio a
109,650 kg. Los desembarques obtenidos en el puerto de Vegueta fueron de 54,172 kg
(2005), 19.485 kg (2006) y 4,756 kg (2009).

En el periodo 4 (2010 — 2014) el Pejerrey alcanza su mayor valor de desembarque de

todos los 4 periodos de estudio siendo este valor de 592,021 kg (2013), en esta zona en
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los 3 primeros afios el desembarque de Pejerrey presentd un aumento progresivo
pasando de 238,787 kg (2010) a 284,171 kg (2012). Los desembarques obtenidos en la
caleta de Carquin presentaron saltos pronunciados en cuando al aumento de
desembarque, pasando de 80,444 kg (2011) a 143,611 kg (2012) y 290,733 kg (2013).

En el Gltimo afio el desembarque en esta zona se redujo a 159,563 kg.

La gréfica de variabilidad de desembarque de los 18 afios de estudio del Pejerrey se encuentra
detallada en el (Anexo 33).
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Figura 48. Andlisis de variabilidad de desembarque (kg.) por periodo de estudio del
Pejerrey “Odontesthes regia regia”.

4.2.4. Zonas de pesca frente a las costas de Huaura

Los datos de zonas de pesca fueron analizados en base a la previa seleccion de especies
dominantes la cual se llevo a cabo mediante el empleo del “Diagrama de Olmstead & Tukey”,
como ya se indicio en la parte metodoldgica el empleo de este Diagrama determina las 4
categorias de clasificacion (Figura 49) y la determinacién de especies dominantes en la zona

marino-costera de Huaura (Figura 50).
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Las especies dominantes encontradas en las 3 zonas de estudio mediante el empleo del

Diagrama de Olmstead & Tukey son las siguientes:
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Figura 49. Categorizacion de las especies de Zonas de Pesca empleando el Diagrama
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Figura 50. Seleccion de las especies dominantes en las Zonas de Pesca

mediante la aplicacion del “Diagrama de Olmstead & Tukey”.
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Tabla 14. Seleccidon de especies dominantes en las zonas de pesca

INVERTEBRADO | Caracol Negro Thaisella chocolata
PEZ Anchoveta Engraulis ringens
PEZ Bonito Sarda chiliensis chiliensis
PEZ Caballa Scomber japonicus
PEZ Cabinza Isacia conceptionis
PEZ Jurel Trachurus murphyi
PEZ Lisa Mugil cephalus
PEZ Machete Ethmidium maculatum
PEZ Pejerrey Odontesthes regia regia
PEZ Perico Coryphaena hippurus
PEZ Raya Aguila Myliobatis peruvianus
4.2.4.1. Zonas de pesca del Caracol negro (Stramonita chocolata)

El caracol negro (Stramonita chocalata) sustenta una importante actividad econémica,
pero un intenso esfuerzo de pesca genera el riesgo de un deterioro poblacional de graves
consecuencias, debido a que generalmente no se respeta la talla minima de extraccion (60
mm) (Instituto del Mar del Peru, 2013a; PRODUCE, 2001).

Esta especie habita la zona infralitoral y submareal rocosa entre los 5 a 20 m de
profundidad. Su distribucion se extiende desde Paita (Pert) a Valparaiso (Chile) (Vegas-
Vélez, 1968; Pefia, 1971; Osorio et al. 1979), sin embargo Dhall (1909) y Keen (1971) la

amplian mas al norte en el Ecuador.

En base a los resultados obtenidos del procesamiento de los datos de zonas de pesca de

Caracol negro (Figura 51), se evidencié que:
En el Periodo 1 (1997 - 1999), frente a las costas de Vegueta se evidencié los mayores

niveles de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE), estos valores fueron de 4.57 a 270 a no

maés de 5 mn. Frente a las costas de Carquin se evidenciaron valores entre 4.57 a 65.3 y frente
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a las costas de Huacho los valores bordearon los valores de 4.57 a 213 desde el borde litoral

hasta 30 mn.

En el Periodo 2 (2000 — 2004), frente a las costas de Vegueta se evidencid los valores
entre 4.57 a 129 a no mas de 5 mn. Frente a las costas de Carquin se evidenciaron valores
4.57 a 42.5 y frente a las costas de Huacho se evidenciaron los mayores valores de captura por

unidad de esfuerzo que bordearon los valores entre 4.57 a 237.

En el Periodo 3 (2005 — 2009), frente a las costas de Vegueta se evidencid los valores
entre 4.57 a 237 a no mas de 5 mn. Frente a las costas de Carquin se evidenciaron valores
entre 4.57 a 19.7 y frente a las costas de Huacho se evidenciaron los mayores valores de
captura por unidad de esfuerzo que bordearon los valores entre 4.57 a 387 dentro del Sistema

de Islas, Islotes y Puntas guaneras.

En el Periodo 4 (2010 — 2014), frente a las costas de Vegueta se evidencid los valores
entre 4.57 a 213 a no mas de 5 mn. Frente a las costas de Carquin se evidenciaron valores
entre 4.57 a 108 y frente a las costas de Huacho se evidenciaron los mayores valores de
captura por unidad de esfuerzo que bordearon los valores entre 4.57 a 387 dentro del Sistema
de Islas, Islotes y Puntas guaneras.
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Figura 51. Zonas de pesca del Caracol Negro “Stramonita chocolata” para los 4 periodos de estudio
en la zona marino-costera de la provincia de Huaura.
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4.2.4.2. Zonas de pesca de Anchoveta (Engraulis Ringens)

La Anchoveta Peruana (Engraulis ringens) es una especie pelagica neritica que pertenece
a la familia Engraulidae, habita en la franja de aguas frias de la corriente peruana,
caracterizada por la gran renovacion de nutrientes en las capas superficiales y su alta

productividad.

Su distribucidn esta asociada a temperaturas de 15 a 21° C y salinidad de 34,5 a 35,1 %,
presenta una distribucién vertical que alcanza profundidades de 10 a 60 m, algunas
investigaciones sugieren que alcanza 80 m de profundidad, también forma cardidmenes muy
densos (Instituto del Mar del Pera, 2013b; Kelle et al., 1982), tiene una distribucion
preferentemente costera encontrdndose las mayores concentraciones dentro de las 50 millas y
ocasionalmente en areas mas alejadas de la costa llegando a sobre pasar las 100 millas
(Jordan & Chirinos de Vildoso., 1965).

Los limites geograficos de su distribucion abarcan el litoral peruano y chileno, entre
Punta Aguja, Perd (03° 30’ S) a Talcahuano (37° 00’ S), Chile (IMARPE - ITP, 1996),
distinguiéndose el stock norte-centro del Peru entre los 07-16° S que registra las mayores
concentraciones, el stock sur Peru-norte de Chile, entre los 16-24° Sy el stock centro-sur de
Chile, entre los 24-37° S (Chirichigno, 2001). Cabe mencionar que Schweigger (1964)
indica que la expansion geografica esta limitada al norte de Punta Aguja (5° 50°S) y Lota
(37°04’S) Sur.

En base a los resultados obtenidos del procesamiento de los datos de zonas de pesca de
Anchoveta (Figura 52), se evidencio que:

Los valores de CPUE mostraron que la Anchoveta se agrupa en carddmenes muy
agrupados cercanos a la costa, en el Periodo 1 (1997 - 1999), frente a las costas de Vegueta
se evidencid los mayores niveles de captura por unidad de esfuerzo, estos valores fueron de

154 a 4,130 ha no méas de 5 mn. Frente a las costas de Carquin se evidenciaron valores entre
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154 a 840, esos valores fueron a mas de 5 mn y frente a las costas de Huacho los valores de
CPUE bordearon los valores de 154 a 3090 desde el borde litoral hasta 30 mn.

En el Periodo 2 (2000 — 2004), se evidenciaron cardumenes desde 2 a 30 mn, los valores
de CPUE bordearon de 154 a 3090. La mayor cantidad de cardimenes se evidenciaron
cercanos a la costa de Huacho. Solo se evidenciaron 3 cardimenes mas alla de las 25 mn con
valores de CPUE de 154 a 2020.

En el Periodo 3 (2005 — 2009), se evidenciaron cardimenes muy cercanos a la costa a no
maés de 10 mn, los mayores valores de CPUE de anchoveta fueron en aumento de norte a sur,
estos valores bordearon de 154 a 3640 frente a Vegueta, y a partir de Carquin a Huacho los
valores de los cardimenes aumentaron bordeando los valores mas altos de CPUE desde 4130
a 9730.

En el Periodo 4 (2010 — 2014), el nimero de cardimenes se rejudo a 9 cardumenes bien
definidos, los valores de CPUE de los cardumenes frente a Vegueta fueron de 154 a 3630.
Frente a Carquin los valores de CPUE oscilaron entre 154 a 1570, frente a Huacho los 4
cardumenes mostraron los mayores valores, estos bordearon entre 154 a 6160.
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Figura 52. Zonas de pesca de la Anchoveta “Engraulis ringens” para los 4 periodos de estudio en
la zona marino-costera de la provincia de Huaura.
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4.2.4.3. Zonas de pesca del Bonito (Sarda chiliensis chiliensis)

El Bonito (Sarda chiliensis chiliensis) es una especie neritica epipelagica que alcanzan la
madurez sexual a los 2 afios de edad. Segun (Kelle et al., 1982) el Bonito habita alrededor de
la costa en aguas verdes con rangos de temperatura entre 14 a 18 °C, esto es ratificado por las
investigaciones del IMARPE que sugiere gque esta especie habita en aguas templadas desde
14 a 23°C y preferentemente entre los 15 a 18°C (Arellano et al., 1998).

En el hemisferio sur, el desove ocurre en aguas cercanas a la costa entre septiembre y
diciembre, y en el hemisferio norte, el desove comienza a principios de marzo y avanza hacia

el norte en los meses siguientes en funcién del aumento de la temperatura.

El bonito de méas edad madura a principios de temporada y tienden a vivir mas mar
adentro, en comparacion con los peces mas jovenes. El desove es en lotes, y el nimero de
huevos que aporta en una temporada por un espécimen de 3 kg. La fecundidad aumenta

exponencialmente con el tamario (Collette & Nauen, 1983).

Los limites geograficos de su distribucidn abarcan de Puerto Pizarro, Perd, a Talcahuano,
Chile, distinguiéndose comunmente entre Punta Aguja, Perd, a Iquique, Chile. Alcanza tallas
entre 35.5 cm a 69 cm (Chirichigno, 2001; Arellano et al., 1998). Segun los estudios
publicados en el “Compendio bioldgico tecnolégico de las principales especies
hidrobiologicas comerciales del Pera” (IMARPE — ITP, 1996) el bonito también presentd su

distribucion desde Vancouver (Canada) hasta Baja California (México).

En base a los resultados obtenidos del procesamiento de los datos de zonas de pesca de

Bonito (Figura 53), se evidencio que:

En el Periodo 1 (1997 - 1999), se evidenciaron un numero reducido de cardimenes, la
mayor cantidad de estos se observaron frente a las costas de Huacho con los mayores valores

de Captura por Unidad de Esfuerzo con valores que bordean entre 36.6 a 2430, esto se
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evidenci6 dentro del Sistema de Islas, Islote y Punta guaneras. Frente a Vegueta y Carquin los
valores de CPUE fueron de 36.6 a 609.

En el Periodo 2 (2000 — 2004), se evidenciaron solo 4 cardimenes frente a las costas de
Huacho, los valores de CPUE bordearon de 36.6 a 122.

En el Periodo 3 (2005 — 2009), hubo un aumento de cardimenes alcanzando hasta 60 mn
lejos de la costa, los valores de CPUE fueron mayores dentro de las 30 a 40 mn con valores de

36.6 a 3100, mientras que los cardimenes dentro de las 30 mn solo fueron de hasta 1070.
En el Periodo 4 (2010 — 2014), se evidenciaron la mayor cantidad de carddmenes,

alcanzando distancias de hasta 100 mn. La mayoria de cardimenes estuvieron por debajo de

los 11°10° latitud sur.
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Zona de Pesca - Bonito - Periodo 1 (1997 - 1999)
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Figura 53. Zonas de pesca del Bonito “Sarda chiliensis chiliensis” para los 4 periodos de estudio

en la zona marino-costera de la provincia de Huaura.
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4.2.4.4. Zonas de pesca de Caballa (Scomber japonicus)

La Caballa, es un pez peldgico neritico, que pertenece a la familia Scombridae, su
distribucion abarca desde Manta e Islas Galapagos (Ecuador) hasta el sur de Bahia Darwin
45° S (Chile) (Chirichigno, 2001; Kelle et al., 1982; Arellano et al., 1998; IMARPE —
ITP, 1996). Habita preferentemente en aguas oceanicas (frente oceanico conformado por
aguas costeras frias con aguas subtropicales superficiales), en cardimenes a ciertas distancias
de la costa (Kelle, W. et al., 1982), con temperaturas que fluctdan de 15 a 23° C y un rango
de salinidad de 34.8 a 35.25 %. Dentro de la columna de agua en afios normales realiza
desplazamientos hasta los 100 m de profundidad; durante “El Nifio 1982-83” se ha
encontrado hasta los 240 m, sin embargo las mayores concentraciones se localizaron sobre
los 60 m (IMARPE, 2013b) (Figura 54).

En el Periodo 1 (1997 - 1999), los cardimenes se situaron a 20 mn de la costa desde
Vegueta a Carquin. Solo un grupo pequefio se evidencié muy cercano a la costa con valores
de 117 a 891 CPUE. Los cardimenes pasando las 20 mn en esas zonas mostraron los mayores
valores de CPUE, 117 a 6870. En la zona sur-oeste se evidenciaron cardimenes mas cercanos

a la costa con valores de 117 a 2370.

En el Periodo 2 (2000 — 2004), se evidencio solo 2 cardimenes, uno dentro del Sistema
de Islas, Islote y Puntas guaneras con valores de CPUE de 117 a 465 y otro a 40 mn frente a

Huacho con valores de 117 a 1370.

En el Periodo 3 (2005 — 2009), la mayor cantidad de cardimenes se situaron frente a las
costas de Huacho desde 2 a 40 mn, con valores de CPUE de 117 a 3960. Los demas

cardumenes estuvieron entre las 15 a 40 mn.
En el Periodo 4 (2010 — 2014), los cardimenes se evidencian de manera muy distanciada

a la costa, estos cardimenes se extendieron desde la costa hasta las 100 mn. Los valores de
CPUE oscilaron de 117 a 9890.
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Zona de Pesca - Caballa < Penodo 1 (1997 - 1999)
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Figura 374. Zonas de pesca de la Caballa “Scomber japonicus” para los 4 periodos de estudio en la
zona marino-costera de la provincia de Huaura.
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4.2.4.5. Zonas de pesca de Cabinza (Isacia conceptionis)

La Cabinza (Isacia conceptionis) es la Unica especie del género Isacia, un pez marino de
la familia de los haemdlidos, se distribuye desde Isla Lobos de Afuera (Pert) a Talcahuano
(Chile) (Chirichigno et al., 1974; Gonzales, 2001; IMARPE — ITP, 1996), también se ha
constatado su presencia en Nicaragua (Sanchez, 1997). El arte de pesca empleado para su
captura es con arrastre, cerco, cortina, pinta (Gonzales, 2001), también con anzuelo y
trasmallo (Kelle et al., 1982). La longitud maxima encontrada fue de 60 cm (Chirichigno et
al., 1974), esta medida debe tratarse de una medida excepcional porque en una investigacion
realizada en 1962 a 594 ejemplares solo se alcanzo los 35 cm. Otra investigacion indica que
normalmente llega a 30 cm y pesa 300 gramos (Kelle et al., 1982). La Cabinza habita en
ambientes bento-pelagicos, habitando sobre fondos de arena o de roca, a poca profundidad
entre 0 a 50 metros (Angel & Ojeda, 2001). En base a los resultados obtenidos del

procesamiento de los datos de zonas de pesca de Cabinza (Figura 55), se evidencio que:

En el Periodo 1 (1997 - 1999), los cardimenes de Cabinza estuvieron muy cercanos a la
costa, los valores de CPUE desde Vegueta a la zona Nor-oeste del distrito de Huacho
oscilaron entre 6.75 a 33.7. Por debajo de la Bahia Salinas los valores de CPUE fueron
aumentando, los mayores valores estuvieron dentro del sistema de Islas, Islote y Puntas
Guaneras con valores de 6.75 a 500. Los demas cardimenes se ubicaron a lo largo de Paya

Grande con valores de 6.57 a 337.

En el Periodo 2 (2000 — 2004), los cardimenes tuvieron el mismo comportamiento que en
el Periodo anterior, solo que en menor cantidad de valores de CPUE, estos valores bordearon
entre 6.75 hasta 189.

En el Periodo 3 (2005 — 2009) y Periodo 4 (2010 — 2014), los valores de CPUE y su
distribucion espacial frente a la provincia de Huaura fueron muy similares encontrandose
valores muy similares frente a las costas de Vegueta y Carquin con valores entre 6.75 a 74.1.
Solo de Punta Baja a Punta Lachay se evidencié mayor cantidad de CPUE para el Periodo 3
que en el Periodo 4. En el Periodo 3 los valores bordearon de 74.2 a 128, mientras que en el

Periodo 4 este valor se redujo de 33.8 a 74.1.
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Figura 55. Zonas de pesca de la Cabinza “Isacia conceptionis” para los 4 periodos de estudio en la
zona marino-costera de la provincia de Huaura.
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4.2.4.6. Zonas de pesca del Jurel (Trachurus murphyi)

El Jurel (Trachurus murphyi) un pez pelagico neritico y ocednico que pertenece a la
familia Carangidae. Habita preferentemente en los frentes oceadnicos (frentes oceanicos
conformados por aguas costeras frias con aguas subtropicales superficiales) con temperaturas
que fluctdan de 15 a 21° C y un rango de salinidad de 34,9 a 35,2 %.

Durante el periodo otofio-invierno, el jurel forma concentraciones de alimentacion en
aguas sub-antarticas frias y de alta productividad, asociadas a la Corriente de Humboldt. Sin
embargo, en primavera y verano, cuando ocurre el desove, los individuos se asocian a las

aguas calidas subtropicales (Instituto del Mar del Peru, 2013b).

El jurel se alimenta principalmente de crustaceos (copépodos), camarones, pero también
de peces pequefios, plancton y calamares (Fisheries and Aquaculture Department, 2016a;
Kelle et al., 1982; Arellano et al., 1998).

Es una especie migratoria de amplia distribucion que habita en la region costera y
oceanica del Océano Pacifico Sur y se distribuye desde las Islas Galapagos por el norte hasta
la region austral de Chile por el sur (Chirichigno, 2001; Arellano et al., 1998; IMARPE —
ITP, 1996).

Otras investigaciones indican que también abarca desde las costas de Sudamérica hasta
las aguas costeras de Nueva Zelanda e Isla Tasmania (Australia) (Fisheries and Aquaculture
Department, 2016a). Kelle et al (1982), menciona que esta especie es cosmopolita, esta
especie solamente habita en la costa peruana. En base a los resultados obtenidos del
procesamiento de los datos de zonas de pesca de Jurel (Figura 56jError! No se encuentra el

rigen de la referencia.), se evidencié que:

En el Periodo 1 (1997 - 1999), los cardimenes se presentaron muy cercanos a la costa, a
no mas de 30 mn. Estos cardimenes presentaron valores de CPUE muy bajos que bordearon
los valores entre 10.1 a 2800. Solo se evidenciaron dos concentraciones de cardimenes a una

distancia de 30 mn de la costa, estos valores fueron de 10.1 a 5,850.

120



En el Periodo 2 (2000 — 2004), se evidencio solo un cardumen cercano a la costa, de
Punta Baja a Punta Lachay. Los valores de CPUE fueron de 10.1 a 206. A méas de 30 mn solo

se evidencid 3 cardumenes con valores de CPUE entre 10.1 a 2810.

En el Periodo 3 (2005 — 2009), se evidenciaron pocos cardiumenes cercanos a la costa y
en los Sistemas de Islas, Islote y Puntas guaneras con valores de CPUE de 10.1 a 206. Los
cardimenes con mayor valor de CPUE estuvieron entre 30 a 40 mn en donde sus valores de
CPUE bordearon de 10.1 a 2,220.

En el Periodo 4 (2010 — 2014), se evidenciaron cardimenes con bajos valores de CPUE
frente a las costas de Huaura, estos valores fueron los mismos que se observaron en el Periodo
3. Los cardumenes de 30 mn a mas presentaron los mayores valores de CPUE incluso

llegando a valores de 10,500.
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Figura 386. Zonas de pesca del Jurel “Trachurus murphyi” para los 4 periodos de estudio en la

zona marino-costera de la provincia de Huaura.
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4.2.4.7. Zonas de pesca de Lisa (Mugil cephalus)

Es una especie cosmopolita que habita en el Pacifico Oriental, California Central, Bahia
de San Francisco (EEUU), hasta Valdivia e Isla Galapagos (Chile) (Fisheries and
Aquaculture Department, 2016b; IMARPE - ITP, 1996). En base a otras investigaciones
esta especie habita en el Atlantico occidental, donde se le encuentra desde Nueva Escocia,
Canada, hasta Brasil, incluyendo el Golfo de México. Esta especie esta ausente en las
Bahamas y el Caribe. También habita en el Atlantico oriental, desde la Bahia de Biscaya
(Francia) hasta Sudéfrica, incluyendo el Mar Mediterraneo y el Mar Negro (Instituto del
Mar del Pera, 2013c; Gonzales, 2001).

La Lisa (Mugil cephalus) habita en las aguas costeras de la mayoria de las regiones
tropicales, subtropicales y templados. El habitat de esta especie es sobre fondo arenoso, arena
fangosa, rios, lagunas y estuario, vive en aguas costeras y poco profundas. Se captura con
redes de chinchorro, cortina y redes de cerco. Se le consume al estado fresco y salado.

Las principales zonas de extraccion son Cabo Blanco, Parachique, Chimbote, Callao y
Pucusana (Instituto del Mar del Pert, 2013c). En base a los resultados obtenidos del

procesamiento de los datos de zonas de pesca de Lisa (Figura 57), se evidencio que:

Las distribuciones de zonas de pesca de la Lisa fueron las mismas en el Periodo 1 (1997 —
1999) y 2 (2000 — 2004), los valores de CPUE de Vegueta a Huacho, playa Grande, fueron de
10.1 a 206. Solo se evidenci6 diferencias de CPUE en Punta Lachay, siendo en el Periodo 1

donde se evidencio mayor cantidad de CPUE con valores de 3,410.

Las distribuciones en el Periodo 3 (2005 — 2009) y Periodo 4 (2010 — 2014), presentaron
valores homogéneos de CPUE los cuales estuvieron entre 10.1 a 206. Solo en el Periodo 4, se

evidenciaron valores de 1200 a 1690 frente a las costas de Vegueta.
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Figura 397. Zonas de pesca de la Lisa “Mugil cephalus” para los 4 periodos de estudio en la zona
marino-costera de la provincia de Huaura.
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4.2.4.8. Zonas de pesca del Machete (Ethmidium maculatum)

El Machete (Ethmidium maculatum) se distribuye desde Puerto Pizarro (Perd) a
Antofagasta (Chile) (IMARPE - ITP, 1996). Su pesqueria se localiza en San José,
Chimbote, Huacho, Callao. Se captura con cerco, cortina, chinchorro, agalleras, boliche y
pinta (Kelle et al., 1982; Gonzales, 2001; Instituto del Mar del Perd, 2013c). Segun
estudios realizados por el Instituto del Mar del Peru esta especie se distribuye desde Pimentel
(Per) hasta Antofagasta (Chile), ocasionalmente llega hasta Paita (Kelle et al., 1982;
Instituto del Mar del Peru, 2013c).

Es una especia cuyo habitat es de aguas templadas y templadas frias. Las principales
zonas de extraccion son Paita, Chimbote, Huacho, Callao, Pucusana, Pisco. En base a los
resultados obtenidos del procesamiento de los datos de zonas de pesca de Machete (Figura

58), se evidencio que:

En el Periodo 1 (1997 — 1999) presentaron una distribucion homogénea a lo largo de toda
la costa de la provincia de Huaura, los valores de CPUE oscilaron de 10.1 a 2,000, solo en
Bahia Salinas, Huacho, los valores de CPUE tuvieron un pico que 10,400. En Playa Grande
se evidenciaron cuatro ndcleos de distribucién de cardimenes con valores que oscilaron de
10.1 a 3,660.

En el Periodo 2 (2000 — 2004), Periodo 3 (2005 — 2009) y Periodo (2010 — 2014) las
distribuciones presentaron los mismo valores de CPUE, estos valores bordearon de 10.1 a

2,000. Estas distribuciones fueron muy plegadas a la costa a no mas de 5 mn.
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Figura 408. Zonas de pesca del Machete “Ethmidium maculatum” para los 4 periodos de estudio en la
zona marino-costera de la provincia de Huaura.
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4.2.4.9. Zonas de pesca del Pejerrey (Odontesthes regia regia)

El Pejerrey (Odontesthes regia regia) es una especie epipeldgica muy costera, se reinen
en cardumenes especialmente en los meses de reproduccion, la cual se efectla con mayor

intensidad entre mayo y diciembre (Mejia et al., 1970).

Se distribuye desde Punta Aguja (Per() a lquique (Chile), también se distribuye desde
Paita a Chile (Kelle et al., 1982; IMARPE - ITP, 1996). Su pesqueria se concentra
mayormente en Chimbote, Callao y Pisco. Se captura con cerco y cortina (Gonzales, 2001;
Instituto del Mar del Peru, 2013c).

El pejerrey preda principalmente sobre especies tanto del bentos (anfipodos y poliquetos)
como del plancton, ademas de plantas. Esto debido a que ocupa ambientes marinos diversos,

tales como estuarios, playas y fondos fangosos (Silva & Stuardo, 1985).

En base a los resultados obtenidos del procesamiento de los datos de zonas de pesca de

Pejerrey (Figura 59), se evidencio que:

En el Periodo 1 (1997 - 1999), la distribucion de los cardimenes fue desde Vegueta a
Punta Lachay. Los valores de CPUE presentes en estas zonas oscilaron de 6.71 a 64.7. Se
evidenciaron pequefios grupos de cardumenes dentro del Sistema de Islas, Islote y Puntas

guaneras.

En el Periodo 2 (2000 — 2004), se evidencio que la distribucion de cardimenes fue muy
cercana a la costa, a no mas de 5 mn. Estos cardimenes presentaron valores de CPUE que
oscilaron entre 6.71 a 64.7. Solo en Bahia Salinas se obtuvieron valores de 89.3. También los
cardimenes presentes en el Sistema de Islas, Islote y Puntas guaneras presentaron mayor

distribucion espacial, pero no aumentaron los valores de CPUE.

En el Periodo 3 (2005 — 2009), la distribucion de los cardimenes estuvo a no mas de 5
mn, muy plegadas a la costa. Los mayores valores de CPUE estuvieron presentes desde Bahia
Salinas hasta Punta Baja con valores que oscilaron desde 64.8 a 185. En las demas zonas los
valores de CPUE oscilaron de 6.71 a 64.7.
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En el Periodo 4 (2010 — 2014), las distribuciones de los cardumenes presentaron el
mismo patron de distribucidn que en el Periodo 3, pero mayores valores de CPUE. Frente a
las Albuferas del Medio Mundo se evidenciaron valores que oscilaron entre 6.71 a 266, desde
la parte Sur-oeste de Vegueta a Carquin, la CPUE oscilo de 6.71 a 116. En Huacho se
observaron nucleos de distribucion muy marcados, debido a que presentaron los méas altos
valores de CPUE, los cuales oscilaron entre 6.71 a 569, estos nucleos estuvieron ubicados en

Punta Lachay y a lo largo de Playa Grande.
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Figura 419. Zonas de pesca del Pejerrey “Odontesthes regia regia” para los 4 periodos de estudio en la
zona marino-costera de la provincia de Huaura.
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4.2.4.10. Zonas de pesca del Perico (Coryphaena hippurus)

El Perico (Coryphaena hippurus) es un pez marino de la familia corifaénidos o peces-
delfin. Habita en éareas tropicales y subtropicales del Atlantico, Pacifico e indico (Benetti et
al., 1995). También se indica que el habitat de esta especie va desde San Diego (USA) hasta
Antofagasta (Chile) (IMARPE - ITP, 1996). En las regiones pelagicas, el perico se
encuentra cominmente cerca de objetos flotantes al parecer debido a sus presas buscan
refugio bajo los objetos (Palko et al., 1982). Esta especie vive cerca de la superficie,
normalmente entre 5 y 10 metros de profundidad (Gasparini et al, 2001), llevando a cabo
larguisimas migraciones (FAO, 1994). Suelen estar en aguas abiertas en alta mar formando
cardumenes, aungue también se les puede encontrar en la costa (Collette, 1995). El perico se
suele alimentar de casi todo tipo de peces y zooplancton, también se suele alimentar de

crustaceos y calamares (Eschmeyer et al., 1983) (Figura 60).

En el Periodo 1 (1997 - 1999), se presencid que la mayor cantidad de cardumenes
presentaron una mayor concentracion de su distribucion cercana la costa. Estos cardimenes
van de 2 a 50 mn presentando valores de CPUE que oscilaron entre 6.65 a 2,530. Pasando las
50 mn se evidenciaron 6 nucleos de cardimenes bien definidos, siendo los valores de CPUE
entre 6.65 a 1,210.

En el Periodo 2 (2000 — 2004), la distribucion de los cardimenes fue en orden inverso a
como se presentd en el periodo anterior, donde los mayores valores de CPUE se encontraron
de 50 hasta 10 mn.

En el Periodo 3 (2005 — 2009) y Periodo 4 (2010 — 2014), se evidenciaron una reduccion
del nimero de cardumenes, en ambos periodos la distribucion de los mismos oscilo desde 30
a 100 mn. En el Periodo 3 los valores de CPUE oscilaron de 6.65 a 576, mientras que en el

Periodo 4 lo valores de CPUE fueron entre 2,000 como méximo.
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4.2.4.11. Zonas de pesca de la Raya Aguila (Myliobatis peruvianus)

Los milobatidos (Myliobatidae), con una familia de peces cartilaginosos conocidos
vulgarmente como rayas aguila. Son, en su mayoria, especies de gran tamafio que viven en el
océano abierto y no en el fondo del mar. La fisionomia de la raya muestra que es posee 2.80
m de ancho (Kelle et al., 1982) otras investigaciones sugieren que llegan como minimo a 3.5
m de anchura de disco y 9 m de longitud total y tienen un peso maximo registrado de 230 kg
(MarineBio.org, 2016). La Raya Aguila se encuentra cominmente en las aguas costeras de
poca profundidad, tales como bahias y arrecifes de coral, pero pueden cruzar cuencas
oceanicas (MarineBio.org, 2016). En base a los resultados obtenidos del procesamiento de

los datos de zonas de pesca de Raya (Figura ) se evidencio que:

En el Periodo 1 (1997 - 1999), se evidencié una distribucion de cardumenes desde
Vegueta hasta Playa Grande, Huacho, los valores de CPUE fueron muy homogéneos siendo
estos de 4.97 a 233. En Punta Lachay se observé el mayor nivel de CPUE, de 300 a 336. Se
evidencio una distribucion de los cardimenes desde el Sistema de lIslas, Islotes y Puntas

guaneras hasta 35 mn mar adentro.

En el Periodo 2 (2000 — 2004) y Periodo 3 (2005 — 2009), las distribuciones de los
cardimenes fueron muy parecidas, se evidencidé que para ambos periodos los valores mas
altos de CPUE estuvieron presentes en el Sistema de Islas, Islotes y Puntas guaneras y frente a

playa Grande

En el Periodo 4 (2010 — 2014), se evidenciaron nucleos de concentracion muy dispersos,
los cardimenes con mayores valores de CPUE estuvieron situados en su mayoria a los

extremos de la provincia de Huaura.
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Figura 61. Zonas de pesca de la Raya Aguila “Myliobatis peruvianus” para los 4 periodos de estudio

en la zona marino-costera de la provincia de Huaura.
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Del mismo modo que de lo realizado en el analisis de distribucion de biomasa de las
zonas de pesca, se analizo la variacion de areas que cada especie presentd en los 4 periodos de
estudio (Figura ), lo cual permitié observar el comportamiento de distribucion (CPUE vs
Area) que presentaron las especies dominantes, especies de aguas frias y especies de aguas
calientes (Figura 42).
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Figura 62. Representacion de la variabilidad de area de las especies dominantes encontradas frente
a las costas de la provincia de Huaura durante los 4 periodos de estudio (1997 — 2014), estas
especies son: (a) Caracol negro, (b) Anchoveta, (c) Bonito, (d) Caballa, (e) Cabinza, (f) Jurel,(g)
Lisa,(h) Machete, (i) Pejerrey,(j) Perico y (k) Raya aguila.
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GRAFICA AREAS vs. CPUE
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Figura 423. Analisis de la variabilidad de las especies dominantes, relacionando los valores
de biomasa (CPUE) con su distribucion (ha), esto indica la dominancia de ciertas especies
por periodo en funcidn a las condiciones oceanoagréaficas presentes en cada periodo.

4.3. USO SOCIO — ECONOMICO
4.3.1. Densidad poblacional

Los datos de densidad poblacional fueron analizados en dos fases; (1) Analisis del
analisis de las tres zonas de estudio (Vegueta, Caleta de Carquin y Huacho) y (2) Analisis de
variacion por periodo. Cabe mencionar que para estos analisis se estudiaron tanto la densidad

poblacional como el crecimiento poblacional.

Los datos empleados en los analisis fueron obtenidos de las Estimaciones y Proyecciones
del INEI; “Estimaciones de poblacion por departamentos, provincias, distritos 1995 - 2000”
(INEI, 1999) y “Estimaciones de poblacion por sexo, segun departamento, provincia y
distrito, 2000 - 2015 (INEI, 2009). ElI empleo de estos datos no censales, se debid en que

estos datos se presentaron anualmente y fueron realizados en base a los datos censales, por lo
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cual existe data tanto de cada distrito de la provincia de Huaura como de las provincias del

departamento de Lima.

En los resultados del primer andlisis se analizaron solo las 3 zonas de estudio con el
objetivo de demostrar como fue el crecimiento poblacional y la densidad poblacional, cabe
mencionar que el mayor crecimiento poblacional lo mostr6 el distrito de Huacho, y la mayor
densidad poblacional se evidencio en la Caleta de Carquin en todos los afios, 1997 al 2014
(Anexo 34).

Los resultados del crecimiento poblacional mostraron que el distrito de Huacho presento
el mayor crecimiento con una poblacion maxima de 58,397 personas (2014), seguido del
distrito de Huaura el cual presentd una gran diferencia poblacional presentando una poblacion
de 34,967 personas. Los resultados de densidad poblacional mostraron que el distrito de
Hualmay presento la mayor densidad poblacional maxima de 4,903 personas (2014), seguido
del distrito de Carquin, en los distritos restantes los valores de densidad poblacional son

menores a 300 personas/ kmz2.

Estos cambios de resultados entre la densidad poblacional y crecimiento poblacional se
deben a que la densidad poblacional esta en funcién de la superficie de cada distrito, a menor
superficie (km2) mayor densidad poblacional, por eso se evidenciaron los mayores valores de

densidad en los distritos mas pequefios en superficie (kmz2).

Los resultados obtenidos en el segundo analisis fueron en base al crecimiento poblacional
y la densidad poblacional por periodo para las 3 zonas de estudio en la provincia de Huaura
(Figura 44).

Los resultados del crecimiento poblacional por periodo mostraron que el distrito de
Huacho presentd los mayores valores poblacion, siendo su poblacion promedio méxima
estimada de 58,105 personas (2014), seguido del distrito de Vegueta y por ultimo el distrito de
Caleta de Carquin con una poblacion de 6,605 personas (2014). Los resultados de la densidad

poblacional por periodo mostraron que el distrito de Caleta de Carquin presentd la mayor
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densidad poblacional promedio méxima de 3,238 personas/ km2 (2014), seguido del distrito

de Huacho y por altimo el distrito de Vegueta con valores no mayores a 82 personas/ km2.

Estos resultados fueron también representados empleando el mapa base de la provincia de
Huaura, mostrando como ha variado el crecimiento poblacional en cada distrito por periodo
asi como la variacion de la densidad poblacional de cada distrito por periodo (Figura 43),

pero para todos los distritos de la provincia de Huaura.
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ANALISIS DE VARIACION DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL

Crecimiento Poblacional - Periodo 1 (1997 - 1999)
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Crecimiento Poblacional - Periodo 2 (2000 - 2004)

Crecimiento Poblacional - Periodo 4 (2010 - 2014)
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ANALISIS DE VARIACION DE LA DENSIDAD POBLACIONAL

Densidad Poblacional - Periodo 1 (1997 - 1999) Densidad Poblacional - Periodo 2 (2000 - 2004)
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Figura 434. a) Anélisis de crecimiento poblacional por periodo de los distritos de la provincia de Huaura. b) Analisis de variacion
de la densidad poblacional por periodo en los distritos de la provinica de Huaura.
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4.3.2.  Numero de pescadores

Entre los datos de censos de pescadores solo existe el del 2012 (INEI, 2012) siendo el
otro dato empleado una caracterizacion de puntos de desembarque en la provincia de Huaura
(PRODUCE, 2003). En base a estos datos solo se evidencié el numero de pescadores
artesanales, nimero de pescadores embarcados, numero de pescadores no embarcados y

numero de jaladores.

Empleando los datos de las “Caracteristicas basicas de los puntos de desembarque de la
pesca artesanal maritima”, periodo 2 (2000 - 2004), se determind que los mayores datos de
pescadores embarcados, no embarcados y jaladores estuvieron presentes en el puerto de
Huacho. Siendo para ese periodo, la poblacion total dependiente de la pesca artesanal
maritima aproximadamente de 4000 personas. En el puerto de Vegueta se determiné que el
total de la poblacién dependiente de la pesca artesanal maritima fue aproximadamente de 400
personas y en la Caleta de Carquin fue de 2500 personas (Figura 46). Los resultados del “ler
censo de pescadores artesanales del 2012”, periodo 4 (2009 — 2014), demostro que el nimero
de embarcados se redujo en un 55.14% en comparacion con los datos obtenidos en el 2003 en
el puerto de Huacho, también se evidencid una reduccién del 35% en la caleta de Carquin y

Vegueta (Figura 46).

Esto demuestra un cambio en las actividades primarias, como la pesca, por nuevas
actividades que involucren mayor ingresos a la poblacion. Esto cambios de actividad pueden

ser debido a la ausencia del recurso marino como de otros factores sociales.
En base a los datos obtenidos, se procedio a representar los datos totales de pesca

artesanal en 2 mapas, en donde se muestra la variacion del nimero total de pescadores en cada

distrito y en cada periodo (Figura 47).
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Figura 478. Variacion del nimero total de pescadores artesanales en la provincia de Huaura en los
periodos 2 y 4.
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4.3.3. Zonas turisticas

La provincia de Huaura cuenta con muchos atractivos turisticos, entre ellos estan los

humedales, marismas, sitios arqueoldgicos y areas naturales protegidas. Los atractivos

turisticos vienen siendo promovidos por la Municipalidad Provincial de Huara como

corredores turisticos, estos son:

» Corredor Arqueoldgico

Dentro del corredor arqueoldgico se cuenta con:

a) Sitio Arqueoldgico de Bandurria, ubicado en el distrito de Huacho, en Playa chica a la
altura del kilometro 141 de la carretera Panamericana Norte.

b) Complejo Arqueoldgico de Vichama, ubicado en el distrito de Vegueta, al margen
derecho del rio Huaura, a 826 m de la costa. Este complejo Arqueoldgico forma parte
del Proyecto Espacial Arqueoldgico Caral-Supe.

¢) Museo Arqueologico Regional del Sefior Tatuado, ubicado en el distrito de Huacho, a 3

cuadras de la Plaza de Armas de Huacho.

» Corredor de Humedales

Dentro del corredor de Humedales se cuenta con:
a) Albufera de Medio Mundo

b) Laguna Chavifios

c¢) Lago el Paraiso

d) Humedal EI Paraiso

e) Laguna Madre

En base a los datos de atractivos turisticos, se generaron los mapas turisticos para cada zona

de estudio.
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a)

El mapa turistico del distrito de Vegueta, cuenta con la Albufera del Medio
mundo y la laguna Chavifios como parte de las Areas Naturales Regionales y
la Isla Don Martin parte de las Areas Naturales Nacionales, estos dos forman
parte de los atractivos turisticos naturales. Cuenta con el museo de sitio de
Vichama ademas cuenta con zonas para: la observacion de aves, realizar
pesca, trekking, surf, camping, paseos en bote, restaurants, hoteles y centros

comerciales (Figura 48).

b) EI mapa turistico del distrito de Carquin, cuenta con zonas para: realizar

pesca, trekking, camping, paseos en bote, restaurants, hoteles y centros

comerciales (Figura).

El mapa turistico del distrito de Vegueta, cuenta con Sistemas de Islas, islotes
y puntas el cual es parte de las Areas Naturales Nacionales, ademas cuenta
con el lago El Paraiso, el humedal El Paraiso y laguna Madre. Este distrito
cuenta con el museo del Sefior Tatuado y con el sitio arqueoldgico de
Bandurria. Dentro de los atractivos turisticos con los que cuenta este distrito
estan: la observacion de aves, realizar pesca, trekking, surf, camping, paseos

en bote, restaurants, hoteles y centros comerciales (Figura ).
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Figura 489. Mapa Turistico del distrito de Vegueta.
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4.4. USO DE CONSERVACION Y PROTECCION

Esta provincia cuenta con 2 tipos de Areas Naturales Protegidas (ANP) estas son las
Reservas Nacionales (RN) que pertenece a las ANP de Administracion Nacional, y las Areas
de Conservacion Regional (ACR) que pertenecen a las ANP de Administracion Regional y

Privada.

4.4.1. Reservas Nacionales (RN)

Dentro de las RN estan presentes la RN De Lachay; la cual fue creada en 1977 bajo el
D.S. N° 310-1977-AG y cuenta con un area de 5,070 ha; y la RN del Sistema de Islas, Islotes
y Puntas Guaneras (SIIPG); la cual fue creada en el 2009 bajo el D.S. N° 024-2009-MINAM
y cuenta con un area de 17,519.82 ha. Cabe resaltar que el area mencionada del SIIPG solo
hace referencia a las areas que estan dentro de las zonas de estudio (SERNANP, 2016).

4.4.2. Conservacion Regional (CR)
Dentro de las ACR esta presente la Albufera de Medio Mundo; la cual fue creada en 2007
bajo el D.S. N° 006-2007-AG, modificado por el D.S. N° 005-2013-MINAM y cuenta con

un area de 687.71 ha (SERNANP, 2016).

Estas areas fueron georreferenciadas y disefiadas en el ArcGIS siendo el producto final

los mapas de Reservar Nacionales (Figura 49) y Areas de Conservacion Regional (Figura ).
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45. COMPARACION DE LA COBERTURA DE USOS

Se calculd la cobertura espacial de los usos pesquero y de conservacion y proteccion
(Figura 50), pero no la cobertura espacial del uso socio — econémico debido a que su

ubicacién fue puntual, por lo cual no se calcul6 las variaciones de sus areas.

El calculo de areas de cada indicador fueron obtenidas a partir de la suma total de todas

las especies 0 areas presentes en cada periodo de estudio, en donde se determiné que:

» En las zonas acuicolas, se evidencié un crecimiento con respecto a la cobertura de sus
areas esto debido al aumento de concesiones acuicolas en la provincia de Huaura,
siendo el periodo 4 en donde se determino la mayor extension de zonas acuicolas con un
valor de 86.9317 Ha.

» En los bancos naturales, no se registré una cobertura de areas para los periodos 1y 2
debido a que se comenzaron a obtener datos a partir del 2005, periodo 3, (Figura 20), se
evidencio la mayor cobertura espacial en el periodo 4 con una extension de 4111.4162
Ha.

» En las zonas de pesca, se determiné que la mayor cobertura espacial fue obtenida en el
periodol con una extension de 515,624.22 Ha. En los periodos posteriores (periodo 2,3
y 4) las areas fueron muy similares las cuales variaron de 368,631.88 Ha para el periodo
2 a 398878.74 Ha para el periodo 4.

> En las Areas Naturales Protegidas, la mayor cobertura espacial se determinG en el
periodo 4 con 26,096.7 Ha.

» Con respecto a los datos de Bancos naturales se realizaron dos analisis, (1) analisis de

areas por periodo (Figura 50) y (2) analisis de cantidad de biomasa por periodo.
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Figura 504. Comparacion de la cobertura espacial.

El segundo analisis realizado a los Bancos naturales se realizd debido a que del 2013 a
2015 se realizd el “Seguimiento de pesqueria de invertebrados marinos en Huacho”, esto
implicé que aumente la distribucion y concentracion de los recursos de invertebrados, asi
como sus respectivos valores de biomasa. Por lo cual, se analizd la variacion de areas y
variacion de biomasa (Figura 51), en donde se observé que ambos datos, areas (Ha) y
biomasa (t), presentaron un aumento del periodo 3 al periodo 4. Se determind que el mayor

aumento de biomasa por area se dio en el periodo 4, tal y como lo muestra la ecuacion (6).
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Figura 515. Anélisis de variacion de Areas y Biomasas en los Bancos Naturales.

Se realiz6 un Andlisis de Varianza (ANVA, Tabla 15) con el cual se procesaron los datos
de cada area en base a los “scripts” realizados empleando el software R (Anexo 35). En este
proceso también se realizd un boxplot, con los datos de las areas, lo cual representd los

intervalos de confianza de las medias de cada una de estas.

Tabla 15. Anélisis de Varianza de las Areas por indicador

Grados de Sumas de Cuadrados Probabilidad
Fuente libertad cuadrados medios F value Pr (>F)
(DF) (SS) (MS)
Indicadores 3 5.037 Et11 1.679 E*11 138.7 1.41 E~ 99 sxx
Residual 12 1.453 E+10 1.211 E*09
| 0¢#¥x> | 0001¢**> | 001¢*> | 005< [ 01¢ | 1 |
0 : Si es significativo 1 : No es significativo
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» Cuando (p < 0.05) se rechaza la hipétesis de igualdad de medias, existe diferencia
significativa entre los grupos.
» Cuando (p> 0.05) se acepta la hipétesis de igualdad de medias, no existe diferencias

significativas entre los grupos.

De los resultados del Analisis de Varianza (ANVA), se obtuvo que la significancia de las
4 Areas fueron menor a 0.05 (p < 0.05), por lo cual se rechaza la hipGtesis de la igualdad de
las medias de las areas analizadas. Este Analisis de Varianza se dio con la finalidad de
corroborar los resultados obtenidos en las graficas de barras. Estos nuevos resultados se
obtuvieron de la reclasificacion por area de los indicadores, lo cual permitié el méas rapido

manejo de los datos.

Posteriormente, se realizd un Analisis de Comparaciones Multiples de “TukeyHSD”, de
los resultados de esta prueba se obtiene que para el caso de las correlaciones de las zonas
acuicolas con bancos naturales, Areas naturales protegidas con zonas acuicolas y Areas
naturales protegidas con bancos naturales presentaron un valor de significancia (p > 0.05), lo
cual indica que la diferencia entre estas 3 areas no son significativas y que presentan una cuasi

igualdad de medias.

Los resultados de las correlaciones, empleando la prueba Tukey se representan en la (
Tabla 16). El célculo estadistico de la prueba Tukey, se realizd en base a una serie de script

realizados en R (Anexo 36).

Tabla 16. Resultados del TukeyHSD

Comparacion | Diferencias | Bajos valores | Altos valores p Grupos
B-A 1925.123 -71155.93 75006.17 1.00000 1
C-A 14694.248 -58386.80 87775.30 0.93105 2
D-A 414421.355 341340.30 487502.41 0.00000
C-B 12769.125 -60311.93 85850.18 0.95297 3
D-B 412496.233 339415.18 485577.28 0.00000
D-C 399727.108 326646.06 472808.16 0.00000
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Donde: A: Zonas acuicolas B: Bancos naturales

C: Areas Naturales Protegidas D: Zonas de pesca

De los resultados obtenidos del ANVA y de la prueba TukeyHSD, se procedid a relacionar
ambos datos, los cuales fueron expresados en un “boxplot” (Figura 52), esta union de datos
se dio con la finalidad de poder representar el nimero de indicadores correlacionados entre si,
asi como indicar que area o0 areas no presentan relacién con los demas datos en funcion de los

valores de significancia.

71 | A: Zonas acuicolas )
B: Bancos naturales '
= C: Areas Naturales Protegidas
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=
() |
L | | 1
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Usos Pesqueros - Conservacion y Prot

Figura 526. Analisis de comparaciones multiples de Tukey.

En base a todos los analisis realizados se concluye que se descarta que las areas de los 4
indicadores sean iguales (p<0.05), y que los resultados obtenidos de la prueba de Tukey asi
como del ANVA corroboran los resultados obtenidos en el grafico de barras, con lo cual se
determind que uno de los indicadores es distinto a los restantes, demostrando que las zonas de
pesca presentan la mayor cobertura espacial en los 4 periodos de estudio, lo cual apoya y

corrobora la hipétesis planteada.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Datos Oceanograficos

En el analisis de los datos oceanograficos se obtuvo que para el Periodo 1, se analizaron
los datos en dos partes, primero el analisis del evento El Nifio de 1997 a 1998 y el segundo
evento de La Nifia de finales de 1998 a mediados de 1999. En el primer andlisis, los
resultados obtenidos a partir de los datos oceanogréficos, muestran que las aguas frente a las
costas de la provincia de Huaura presentaron una variacion de masas de aguas templadas a
muy calidas, debido a los efectos generados por El Nifio, esto se evidencio con la obtencion
de un valor maximo de temperatura de 26.68 °C (valor pico de temperatura en todo el andlisis
de los 4 periodos, correspondiente a 1998), el aumento de la temperatura de las masas de agua
para este periodo ocasiond la reduccion del afloramiento costero (Gonzales, 2001). Si bien la
IVV se intensifico, las aguas afloradas a lo largo de la costa eran pobres en nutrientes, sumado
con los bajos niveles de CC-a produjeron que la actividad pesquera se viera afectada,
profundizandose o migrando al sur. En el segundo analisis, se evidencié una reduccién de la
temperatura de las masas de agua evidenciando un minimo de 16.49 °C, a finales de 1999,

debido a los efectos de La Nifia. La IVV mostro un continuo aumento en este periodo con
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valores maximos de 5.1 m/s a 30 mn de la costa, lo cual produjo la presencia de aguas frias
produciendo un aumento en la concentracion de nutrientes, lo cual se reflejé en el aumento de

la CC-a que evidencid valores picos de 8.5 mg/m3 frente a playa Grande al sur de Huacho.

Para el Periodo 2, la TSM frente a las costas de Huaura presentd 2°C menos en
comparacion del periodo anterior, se evidencié un valor maximo de 24.22°C, inicios del 2001,
y un minimo de 16.46°C, finales del 2001. Este descenso de la TSM fue provocado por la
reduccion de la IVV de 0.3 m/s dentro de las 30mn lo que produjo un aumento significativo
de la concentracion de sales y nutrientes en las masas de agua, en donde la concentracién de
la salinidad del mar borded los 34.98 ups como minimo y presenté un maximo de 35 ups,
aumentando en 0.08 ups en comparacion con el periodo 1. La CC-a presentd un descenso de 3

mg/m? de los valores frente a playa Grande y un descenso de 1 mg/m? frente a Vegueta.

Los resultados obtenidos en el Periodo 3 muestran que la TSM de las masas de agua
frente a las costas de Huaura se mantuvo relativamente igual que en el Periodo 2, si bien los
datos tuvieron un minimo de 16.46°C y un maximo de 23.66°C, 2007, la salinidad presentd
un aumento progresivo presentando valores de 34.96 a 35 ups en las primeras 30 mn. Los
niveles de CC-a presentaron un aumento de + 3 mg/m?®a 5 mn de la costa, evidenciandose los
mayores niveles de CC-a frente a playa Grande, mientras que la IVV se mantuvo
relativamente constante en todo el periodo.

En el Periodo 4 se observd que la temperatura del mar frente a Huaura descendié en -
1.1°C en comparacion del periodo anterior, presentando un minimo de 16.31°C, finales del
2011, y un valor maximo de 23.54°C, inicios del 2010. Mientras que los datos de salinidad
presentaron un aumento continuo, siendo el valor minimo de 35.04 ups y el maximo valor de
35.11 ups. Esta variacion significativa de los valores de salinidad se debié a que para el
periodo 4 se empled un modelo de datos distinto a los 3 periodos anteriores, lo cual indica el
porqué del aumento de los valores empleados. En funcion a los datos obtenidos se evidencid
que los rangos de temperatura y salinidad fueron muy parecidos a los obtenidos por Ramirez
et al. (2010), pero difieren de los resultados obtenidos en el 2002, donde los rangos de
temperatura oscilaron entre 14.8°C a 15.4°C y la salinidad oscil6 entre 34.809 a 35.088 ups,

obtenidos por Elliott et al. (2012) frente a la costa norte de Huaura. En este periodo la CC-a
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cay6 desde finales del 2010 en donde se presentaron valores de 4 a 4.8 mg/m® a5 mn de la

costa. La IVV present6 una tendencia en aumento, logrando los mayores valores en el 2014.

Se concluye que para todo el periodo de estudio los valores de TSM mostraron una fuerte
tendencia negativa Unicamente en entre 1997 a 1999, Periodo 1, esto generd que tanto la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas se vieran afectados (Bakun, 2008),
provocando la extincion masiva de diferentes especies (predadores o presas) (Barber &
Chavez, 1983), produciendo que la termoclina se profundice 50 m por debajo, lo que
ocasiond un upwelling de aguas pobres en nutrientes (Barber & Chavez, 1983), esto afectd
la productividad primaria, la cadena tréfica (Niquen & Bouchon, 2004); y obligo la
migracion de especies hacia el norte y centro de las costas de Chile, asi como a la distribucion

de estas especies hacia zonas més profundas.

Posterior a ese evento calido extremo le siguio el evento de La Nifia, el cual favorecio los
procesos de upwelling frente a las costas del Peru haciendo que la termoclina se presente
menos profunda, lo cual gener6 la presencia de aguas ricas en nutrientes, enriquecimiento de
nutrientes, favoreciendo la productividad primaria (Xu et al, 2013; Bakun & Weeks, 2008) e
implico el incremento de las especies marinas de aguas frias (e.g. anchoveta, caballa, jurel,

lisa, machete, pejerrey, etc.).

En los periodos posteriores la temperatura se mostrd relativamente constante con animalias
de TSM que bordearon entre -2 a 0 °C, las anomalias de CC-a mostraron una tendencia
positiva desde el periodo 2 a finales del periodo 3, en donde presenté su mayor pico de
anomalia de +9.5 mg/m?® en el 2004. Sélo en el Periodo 4 se presentaron valores de anomalia
negativa, afios 2012 y 2014. La IVV se mantuvo en aumento constante desde el 2000,

mostrando su mayor valor de anomalias en el 2011, +0.1 m/s.

Con respecto al analisis sedimentoldgico realizado sobre la distribucion de las facies

texturales frente a las costas de la provincia de Huaura se determino que:

La Grava presentd 3 nucleos de mayor concentracion los cuales fueron (1) frente a las

costas de Vegueta y en isla Don Martin con valores de 0.105 a 0.235 %, (2) frente a la Caleta
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de Carquin y al norte de Huacho a unas 7 mn de la costa, con valores de 0.105 a 0.321% y (3)
frente a punta Bajas, distrito de Huacho, el cual presentd valores de 0.156 a 0.194% (Figura
17 A).

La Arcilla presentd 3 zonas de mayor concentracién mayores a 20%, estas zonas fueron (1)
frente a las costas de la Caleta de Carquin a 6 mn de la linea de costa con valores de 22.7 a 31
%, (2) frente a punta Bajas con una concentracion que oscila de 20.6 a 26.9 % y (3) frente a
punta Salinas a una distancia de 5.7 mn de la costa con valores de 22.7 a 68.6 % (Figura 17
B).

La Arena present0 7 zonas de mayor concentracion los cuales fueron (1 y 2) frente a punta
Vegueta desde la linea de costa hasta las 5.4 mn mar adentro, presentando los valores de 36.6
a 86.5 %, (3) frente a Caleta de Carquin a 5.3 mn de la costa con valores de 36.6 a 52.2 %,(4)
frente a playa Puerto Viejo, distrito de Huacho, en donde los valores oscilaron entre 42.4 a 93
%, (5) frente a Punta salinas, distrito de Huacho, con valores de 60.7 a89.4 %y (6 y 7) frente

a playa grande a una distancia de 3.3 mn y 9.8 mn con valores de 45.7 a 93 % (Figura 17 C).

El Limo presentd 3 zonas de mayor concentracion los cuales fueron (1) frente a punta
Vegueta a 3 mn de la costa el cual presentd valores de 34.3 a 70%, (2) entre punta Carquin a
punta Huacho a 6 mn de la costa con valores de 34.4 a 65 % y (3) frente a punta Yate a 4 mn
de la costa con valores de 34.3a 74.6 % (Figura 17 D).

La Materia Organica Total (MOT) se presentd en 3 zonas contiguas de mayor
concentracion, estas zonas abarcaron desde Playa Las Liseras, distrito de Vegueta, a 5 mn de
la costa hasta punta Salinas, distrito de Huacho, a 5.7 mn de la costa. Los valores de MOT
oscilaron entre 5.72 a 11.6 frente a Carquin y de 5.72 a 12.4 frente a Vegueta y Huacho
(Figura 17 E).

En base a las facies texturales encontradas empleando los datos de muestreo del 2014 al
2015, se concluye que las posiciones de los sedimentos a lo largo de la costa de Huaura

presentaron una variacion espacial tal como lo muestra la (Figura 53), esto indicado por las
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investigaciones realizadas por Delgado et al., (1987); Delgado & Gomero, (1995), en donde
ambas investigaciones realizaron la clasificacion sedimentoldgica a lo largo de la costa
peruana, donde los valores de sedimentos registrados variaron debido a la accion de procesos

fisicos.

Ademas, los resultados encontrados en esta investigacion concuerdan con los datos
presentados por Velazco et al., (2015) el cual también analizé la distribucion de la grava,
arena, limo, arcilla y materia orgénica a lo largo de la costa peruana. Cabe mencionar que
ambas imégenes muestran la compilacion de los 5 principales mapas texturales (arena, limo,
arcilla, grava, materia organica) asi como sus sub divisiones de clasificacion, empleando el
Triangulo de Shepard (Shepard, 1954).
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Figura 537. Comparacion de la variacion de facies texturales de 1987 (realizado por
Delgado et al.) y 2015 (realizado por Velazco, F. et al.).
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Se concluye también que las variaciones de las facies texturales se deben a efectos de la
accion de las corrientes marinas y procesos de upwelling, los cuales favorecen el traslado,
recirculacién y sedimentacién de los sedimentos marinos, asi como por procesos de
estratificacion de sedimentos fluviales (provenientes del rio Huaura). En esta investigacion no
se tomo en cuenta el aporte de materia organica que genera la muerte de los recursos marinos
(peces, invertebrados y bentos) debido a que no se cuenta con la suficiente informacion

bibliografia que respalde tal afirmacion.

En base a los datos oceanograficos analizados en esta investigacion se determiné que la
Temperatura Superficial del Mar (TSM), la Intensidad de la Velocidad de los Vientos (IVV) y
la Concentracion de Clorofila-a (CC-a) serian buenos indicadores de la Exposicion (E).
Siendo la Exposicion un parametro empleado para la determinacion de la Vulnerabilidad (e.g.,
Monterroso et al., 2012; Satta et al., 2016; Mamauag et al., 2013; Hobday et al., 2011;
Okey et al., 2015; Allison et al., 2009; Fussel et al., 2007; Cinner et al., 2012; Jacinto et
al., 2015; Cornelia et al., 2016; Liu et al., 2016; Alifio et al., 2013) de todos los Usos

analizados en esta tesis.
5.2. Uso Pesquero

5.2.1. Analisis de resultados de Zonas de pesca

Para el analisis de zonas de pesca, se descartd e empleo de especies, constantes,
ocasionales y raras; esto debido a su poca presencia y cambiante estacionalidad en la zona de
estudio, por lo cual realizar cualquier tipo de estudio resultaria complicado por la poca

disponibilidad de datos. En base a los resultados de las especies dominantes, se obtuvo que:

Las zonas de pesca del Caracol negro “Stramonita chocolata” presentaron similar
distribucion espacial en los 4 periodos de estudio, las variaciones se dieron a nivel de CPUE
en donde los menores valores fueron registrados en el Periodo 2, oscilaron de 4.57 a 237, este
méaximo valor fue registrado en el Sistema de Islas, Islotes y Puntas guaneras. Los mayores

valores de CPUE fueron obtenidos en el Periodo 3, oscilaron de 4.57 a 387 (Figura 51).
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Las zonas de pesca de la Anchoveta “Engraulis ringens” presentan casi la misma
distribucidon espacial en los periodos 1y 2 asi como también en los periodos 3 y 4. Pero los
menores valores de CPUE fueron evidenciados en el periodo 2, oscilaron de 154 a 3,090. Los
menores valores de CPUE fueron obtenidos en el Periodo 3, oscilaron de 157 a 9,730, en este
periodo los grupos de cardimenes se encontraron mas cercanos a la costa en comparacion con

los datos evidenciados en los otros 3 periodos (Figura 52).

Las zonas de pesca del Bonito “Sada chiliensis chiliensis” presentaron gran cantidad de
cardimenes desde el litoral costero de la provincia de Huaura hasta las 100 mn, excepto los
datos observados en el periodo 2 en donde el nimero de cardimenes fue muy reducido,
evidenciandose solo 4 cardimenes con bajo valor de CPUE. La distribucion de los

cardimenes fue aleatoria (Figura 53).

Las zonas de pesca del Caballa “Scomber japonicus” presentaron similar distribucion
espacial que las zonas de pesca presentadas por el Bonito, también se observo que en el

periodo 2 la Caballa solo present6 dos cardimenes con bajos valores de CPUE (Figura 54).

Las zonas de pesca de Cabinza “Isacia conceptionis” presentd la misma distribucion
espacial en los 4 periodos de estudio, aunque presentaron ligeras diferencias en el
posicionamiento de los cardiumenes. Los menores valores de CPUE se presentaron en el
periodo 2 y periodo 4, valores minimos de CPUE muy similares. Los mayores valores de

CPUE estuvieron presentes en el periodo 1 (Figura 55).

Las zonas de pesca del Jurel “Trachurus murphyi” presentaron similar distribucion
espacial que las zonas de pesca presentadas por el Bonito y caballa, la distribucion de
cardimenes en los periodos 1, 3 y 4 fueron distribuciones aleatorias y presentan los mismo
patrones de distribucion que las anteriores especies. Muy similarmente se evidencié que en el

periodo 2 solo se observaron 3 cardimenes con valores minimos de CPUE (Figura 56).

Las zonas de pesca de la Lisa “Mugil cephalus” presento distribucion a no mas de 5 millas
nauticas de la costa, con valores relativamente bajos en cada periodo de estudio. Los valores

relativamente altos se evidenciaron en el periodo 1 frente a Punta Lachay, oscilaron de 10.1 a
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931. Los menores valores de CPUE se evidenciaron en el periodo 3, siendo estos de 10.1
(Figura 57).

Las zonas de pesca de Machete “Ethmidium maculatum’ presento distribucién a no més de
5 mn de la costa. En los periodos 2,3 y 4 las distribuciones espaciales de cardimenes fueron
muy similares y los valores de CPUE también. El periodo 1 present6 los mayores valores de

CPUE en las costas de Huacho con valores que oscilan de 10.1 a 10,400 (Figura 58).

Las zonas de pesca de Pejerrey “Odontesthes regia regia” presentaron similar distribucion
frente a las costas de Huaura. Se evidencié que los menores valores de CPUE fueron
observados en el periodo 1. Mientras los mayores valores de CPUE fueron observados en el

periodo 4, los cuales oscilaron entre 6.71 a 569 (Figura 59).

Las zonas de pesca de Perico “Coryphaena hippurus” en el periodo 1 presentd un gran
nimero de cardimenes muy cercanos a la costa, los cardimenes a 10 mn presentan bajos
valores de CPUE, mientras que de 10 mn a mar adentro los valores de CPUE aumentan. En
los demas periodos (2,3 y 4) los cardimenes se evidenciaron desde las 30 a 100 mn (Figura
60).

Las zonas de pesca de Raya Aguila “Myliobatis peruvianus” presentaron similar
distribucion en los periodos 1, 2 y 3 en donde las mayores concentraciones de cardimenes
estuvieron ubicados desde playa Grande a 40 mn. Mientras en el periodo 4 la distribucion de
los cardimenes fue dispersa desde Vegueta a Huacho (Figura).

De los resultados obtenidos del procesamiento de las zonas de pesca se determind que estas
presentaron un aumento pronunciado y estable en cuanto a su distribucion (Figura 54 B), lo
cual se vio reflejado en la variacién de los valores de CPUE de los periodos 2, 3 y 4
respectivamente, excepto el periodo 1 (Figura 54 C). Los resultados anémalos presentados en
el periodo 1, se debieron a que en este periodo se dio el evento El Nifio, Nifio extremo, el cual
hizo que las especies de aguas frias presentaran una distribucion lo més cercana a la costa, lo
cual permitio la introduccion de especies de aguas calidas lo que provoco que las area de

distribucion aumente, periodo 1, sin embargo esto no tuvo una relacién directa con respecto a
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la biomasa. La cual presentd un valor menor al obtenido en el Periodo 3, debido a que muchas
especies en su proceso de distribucion se profundizaron o migraron al sur lo cual se vio

reflejado en los valores de CPUE (Figura 54 A).

Se concluye a partir de los datos obtenidos se corrobora la hipotesis planteada en esta
investigacion, lo cual le permitird al Gobierno Provincial y Regional priorizar el Uso
Pesquero para poder plantear medidas de prevencion y proteccion de las zonas de pesca.
También se concluye que a partir de la determinacion de las variaciones de areas que cada
especie presentd a lo largo de los 18 afios fue clave para: (1) comprender como los efectos del
cambio climatico influyen sobre la distribucién y concentracidon de biomasa de estas especies
y (2) el conocimientos de las zonas de mayor concentracion serd clave para los pescadores

artesanales, ente directamente dependiente de esto recursos.

Ademas el entendimiento de (1) permitird mediante estudios posteriores poder predecir,
mediante métodos deterministicos, cudles serian las posibles y futuras zonas de mayor
concentracion de las especies méas relevantes para los pescadores artesanales. En base a la
determinacién todas las zonas de mayor concentracion de biomasa por recurso, con la
relevancia e importancia que cada especie representa para los pescadores, la poblacion y para
la Provincia de Huaura, se pueden generar las concesiones de nuevas areas protegidas con la

finalidad de preservar los ambientes de habitabilidad de los recursos.

De la totalidad de especies, las especies dominantes fueron estudiadas con anterioridad
(e.g. Castillo, P. et al., 2001; Gonzéles, A., 2001; Estrella et al., 1999; Delgado et al.,
1987; Berru et al., 2006; Vilches et al., 1987; Dioses 1995; Segura et al., 1995; Gutiérrez,
1996; Gutiérrez et al., 1998a, 1998b; Castillo et al., 1998b, 1998c, 1998d; Fernandez et
al., 2000; Wasiw 2000; Castillo, C.R. et al., 2001; Castillo, P.R. et al., 2009), debido a la
importancia econdémica (pesca industrial y artesanal) que estas representan, asi como por su
consumo diario en la dieta de los poblados en general. En estos estudios se indicaron como
fue la variabilidad de biomasa en diferentes periodos y bajo diferentes condiciones
oceanograficas con la finalidad de visualizar la variabilidad de distribucion que cada especie

presento.
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En base a todos los datos analizados, se concluye una de las mayores forzantes que
influyen en la distribucion de las especies es el cambio climatico influenciado por la actividad
humana, lo cual produce que la variabilidad climéatica se de en periodos méas cortos y con
mayor intensidad. Segun el (IPCC, 2002), la superficie de la tierra ha aumentado en 0.6°C en
los dltimos 100 afios, siendo el afio més célido el 98. Lo cual se ve reflejado también en el
aumento de la temperatura de los océanos lo que produce ausencia de nutrientes producto de
la profundizacion de la termoclina, los cuales son clave para el sustento de la produccién
marina. Cabe mencionar que no todos los efectos del cambio climatico son indicadores
principales de la muerte de organismos, en épocas de abundante nutriente el metabolismo de
los peces aumenta lo cual conlleva la mayor depuracion de sustancias toxicas al cuerpo de
agua (Ficke et al., 2007).
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de la biomasa. Ambos valores obtenidos a partir de los porcentajes de los valores originales.
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5.2.2. Andlisis de Zonas Acuicolas

Dentro de los usos pesqueros, las zonas acuicolas son las Unicas que presentaron
posicionamiento continental, esto no es un condicionante que indique que las zonas acuicolas
estén exceptos de todo efecto influenciado por las variaciones del cambio climatico. En base a
la investigacion de De Silva et al. (2009), todos los efectos generados por el cambio climatico
pueden afectar de manera directa e indirecta a la acuicultura, siendo estos efectos la variacién
de la temperatura del aire, vaporizacion, cubierta de nubosidad y la radicacion solar. Esto es
respaldado por el IPCC (2007), el cual indica que debido al incremento de la temperatura de
los mares y océanos esto repercutira en el incremento de la temperatura de los continentes,

siendo este incremento de 1.1°C en este siglo, incluso alcanzar un pico de +3°C.

Cabe mencionar que dentro de las 6 especies acuicolas encontradas en toda la provincia de
Huaura, todas estas presentan diferentes intervalos de tolerancia ante los cambios de
temperatura y salinidad, la cual es introducida por la filtracion de aguas marinas subterraneas;
esto puede influir como consecuencia en la productividad de las zonas acuicolas. Por ejemplo,
la tilapia presenta una tolerancia a temperatura minimas de 7°C y maximas de 42°C (Ficke et
al. 2007).

Los datos de zonas acuicolas concuerdan con los mencionado por De Silva et al. (2009),
en donde se menciona que la acuicultura se realiza en las zonas tropicales y subtropicales,
siendo la provincia de Huaura una zona subtropical (Escala Holdridge; Tabla 1) y ademas
que la préactica acuicola desarrollada en esta zona se da en estanques que presentan areas

oscilantes que van de unos pocos metros a hectareas.

En la zona de Huaura, las zonas acuicolas presentaron una tendencia en aumento y estable
con respecto a las areas (Ha), presentando la mayor area en el periodo 3 (87.3154 Ha) (Figura
50), este aumento de areas esta concomitante con él un aumento del nimero de zonas
acuicolas en toda la provincia de Huaura, siendo este mayor aumento presentado en los
periodos 2 (2000 — 2004) y periodo 3 (2005 — 2009).
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Se observé que en los 18 afios de estudio se presentd una variacion de las especies por zona
acuicola esto debido a la estacionalidad de cada especie (Figura 55). En base a los resultados
obtenidos se determin6 que hubo predominancia de distribucion de las zonas acuicolas en el
centro de Huaura, con poca presencia en el norte de tilapia, camaron gigante y nativo,
goldfish y lisa marina, mientras en el sur s6lo se encontrd la ostra del pacifico (Figura 18;

Figura 19; Figura 20; Figura 21).

Se concluye que todas las zonas acuicolas estan muy interrelacionados con los efectos del
cambio climéatico, aun asi estos estén posicionado en una zona continental. Ademas se
concluye que so6lo en la zona acuicola (B) se logrd evidenciar un cambio notable sobre las
especies empleadas por zona, esto en funcidén a que esta zona presenta la mayor cobertura

espacial en tierra en comparacion con las otras 7.

Debido a la data recolectada no se pudo realizar un analisis detallado de esta variable
debido a que la data obtenida en todo el proceso de investigacion no fue muy detallada. Cabe
mencionar que los datos indican la existencia de datos en mar, maricultura, pero al procesar lo

datos todos presentaron posicionamiento en tierra.
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5.2.3. Analisis de los resultados de Bancos Naturales

De los resultados obtenidos solo se analizaron los datos de Bancos Naturales de
Invertebrados (BNI), en donde sélo se estudiaron 5 especies: el caracol negro (Stramonita
chocolata), el pepino de mar (Patallus mollis) y la concha navaja (Ensis Macha) presentaron
datos en el Periodo 3 y Periodo 4, mientras que los datos del cangrejo Peludo (Cancer
setosus) y del cangrejo Violaceo (Platyxantus orbignyi) fueron obtenido del Seguimiento de
pesqueria de invertebrados marinos Huacho del 2013 al 2015.
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En este analisis se realizd una composicion de 3 bases de datos (bancos naturales, facies
texturales y batimetria), asi como la compilacion de todos los datos por especie (zonas de
distribucion y concentracion; y zonas de extraccion) lo que permitié un mejor analisis de los

datos (Figura).

En el andlisis de la distribucién de los datos de caracol negro (Stramonita chocolata) se
obtuvo que esta especie habitd a profundidades no mayores de 30 metros a lo largo de toda la
costa y a profundidades entre 45 y 50 metros en las zonas aledafas al Sistema de Islas, Islotes
y Puntas Guaneras. Esta especie se encontro distribuido en toda el area de estudio sobre facies
texturales duras, principalmente sobre arena y grava lo cual es corroborado por Ramirez et
al., (2010).

En el analisis del pepino de mar (Patallus mollis) se obtuvo que esta especie habito a
profundidades entre 16 a 39 metros desde el islote Tartacay hasta la Isla Lachay, frente a las
costas del distrito de Huacho. Esta especie estuvo posicionada sobre facies texturales de grava
(arena, limo y arcilla, 33% c/u).

En el andlisis de Concha navaja (Ensis Macha) se determind que esta especie estuvo a
profundidades de 5 a 10 metros de cerro verde a Punta Bajas, de 6.4 a 10 metros desde el
islote Tartacay hasta la Isla Lachay y de 10 a 30 metros en toda playa Grande (Ramirez et al.,

2010), habitando sobre facies texturales de grava y arena.

En el analisis del Cangrejo Peludo (Cancer setosus) y del cangrejo Violaceo (Platyxantus
orbignyi) se obtuvo que estas especies habitaron a diversas profundidades; de 9 a 22 metros
desde bahia salinas a Punta Huacho, de 5.3 a 17.3 metros desde Punta Carquin hasta Bahia
Carquin y de 10 a 17 metros en Isla Don Martin. Estas especies habitaron sobre fondos de

sustrato rocoso, grava, y sobre texturas arenosas a lo largo de la costa de Huaura.

Los valores de biomasa de todas estas especies se analizaron en 2 fases, las cuales fueron:
fase 1 (tendencia positiva de aumento de biomasa en el periodo 3) y fase 2 (tendencia
negativa de descenso de biomasa en el periodo 4). El caracol negro se presentd en 2 zonas

siendo las fases de variacion de biomasa en la zona 1 de 33.87 tn en 2005 a 449.33 tn en julio
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del 2009 (fase 1) y 108.74 tn en julio del 2010 a 67 tn en julio del 2014 (fase 2); el pepino de
mar solo se presentd en una zona y fase, siendo esta de 51.36 tn en mayo del 2012 a 25.632
setiembre del 2014; la concha navaja se presento en 4 zonas de las cuales en la (fase 2) las
variaciones de biomasa fueron de 219.82 tn en julio del 2011 a 34.4 tn en setiembre del 2014
para la zona 1, 252.8 tn en setiembre del 2013 a 12 tn en noviembre del 2014 para la zona 2,
330.68 tn en setiembre del 2011 a 162 tn en mayo del 2014 para la zona 3 y 124.17 tn en
mayo del 2010 a 90 tn en marzo del 2014 para la zona 4. Estos valores de biomasas fueron
evidenciados (recolectados por los investigadores del IMARPE) a lo largo de la costa de

Huaura, de Sur a Norte.

Se concluye que los aumentos de biomasa como los descensos de biomasa guardan
relacion con los datos oceanograficos, registrandose en el periodo 3 valores de temperatura
entre 18 °C a 21.25 °C y valores de salinidad entre 34.96 ups a 35.13 ups y en el periodo 4 se
produjo un descenso de la temperatura el cual oscilo entre 17.75 °C a 21.25 °C, asi como un
aumento de salinidad de 35.03 ups a 35.18 ups. Estos cambios oceanograficos influyeron en la
variacion de biomasa y area de distribucién de estas especies (Figura 50). Esto demostré que
cambios tan ligeros como -0.25°C pueden provocar efectos positivos para los bancos naturales

de invertebrados, evidenciando una permanencia y un aumento pronunciado en el tiempo.
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Se concluye que en base a la ocupacion de los Bancos Naturales de Invertebrados (BNI),
los porcentajes de ocupacion sobre las facies texturales indicaron que los BNI ocuparon un
11.93% de grava y 2.29 % de arena, en donde en las demas facies texturales su presencia fue
de 0% (Figura ). Por lo tanto, la distribucion de estas especies, asi como también las facies
texturales en donde habitaron fueron respaldados por las investigaciones realizadas en el 2010
y 2012 por el IMARPE (Ramirez et al., 2010; Elliott et al., 2012).
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Figura 81. Representacion de areas de traslape de los BNI con las facies
texturales, y porcentaje del area de las facies texturales ocupadas por BNI.
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5.3. Uso Socio — Econémico

Desde 1997 al 2014 los distritos de Hualmay y Caleta de Carquin han presentado los
mayores valores de densidad poblacional, debido a que son distritos de areas muy reducidas
pero el nimero de habitantes ha ido en aumento afio a afio. De las 3 zonas que se han
estudiado en esta investigacion el distrito de Huaura presentd los mayores valores de
crecimiento poblacional asi como de densidad poblacional seguidos del distrito de Vegueta y

Carquin.

En base a los datos de pesca artesanal, encuesta del 2003 (PRODUCE, 2003) y censo del
2012 (INEI, 2012), el mayor numer0 de pescadores artesanales se evidencio en el distrito de
Huacho con 520 pescadores en el 2003 y 757 pescadores en el 2012. El segundo distrito con
mayor nimero de pescadores artesanales fue Carquin, en el cual se evidenci6 290 pescadores
en el 2003 y 513 pescadores en el 2012. Finalmente en el distrito de Vegueta se encontraron
los menores valores de pescadores artesanales, aun cuando este distrito presenta mayor
cantidad de habitantes que Carquin, la cantidad de pescadores en el 2003 fue de 130 y 281
pescadores para el 2012.

En resumen, en base a todo lo analizado en esta investigacion se concluye que las zonas de
pesca, los desembarques por caleta, los bancos naturales de invertebrados y el nimero de
pescadores artesanales (indicadores de los Usos Pesqueros y Usos Socio — Econdmicos,
respectivamente) son indicadores directos de la Sensibilidad (S). Mientras las zonas acuicolas,
la poblacion de las zonas de estudio y las Areas Naturales Protegidas (indicadores de los Usos
Pesqueros, Usos Socio — Econdmicos y Usos de Conservacion y Proteccion, respectivamente)
son indicadores indirectos de la Sensibilidad (S). Siendo la Sensibilidad es un parametro

empleado para la determinacion de la Vulnerabilidad ante los efectos del Cambio Climatico.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

1. La zona marino-costera de la provincia de Huaura cuenta con una gran diversidad de
usos vulnerables al cambio climatico, terrestres como marinos, los cuales fueron
plasmados dentro de una tipologia que incluyé: Uso Pesqueros (zonas de pesca,
desembarque por caleta, bancos naturales y zonas acuicolas), Uso Socio — Econdmicos
(Densidad poblacional, nimero de pescadores y zonas turisticas) y Uso de Conservacion
y Proteccion (Areas de Reserva Nacional y Areas de Conservacion Regional). La
tipologia elaborada en la presente investigacion puede ser empleada para la generacion

de nuevas tipologias de Usos en otras areas o regiones del pais.

2. Se concluye que los datos oceanograficos empleados en ésta investigacién permitieron
comprender las realcion directa de ambiente — recurso, asi como la relacion ambiente —

poblacion.

3. La Temperatura Superficial del Mar (TSM) present6 su pico mas elevado de
temperatura a finales de 1997, evento EIl Nifio, lo cual provocé que frente a las costas de
Huaura se evidenciaran valores de temperatura entre 19.5 a 19.75 °C, siendo estos datos
correspondientes al Periodo 1. Posterior a este periodo, los valores de temperatura se

mantuvieron relativamente constantes hasta inicios del 2007, en afios posteriores se
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evidencid que las temperaturas presentaron un descenso de-0.25°C. Estos valores
produjeron que en los periodos 2, 3 y 4, la TSM frente a las costas de Huaura

presentaran valores de 18°C a 17.75°C.

. La Salinidad Superficial del Mar (SSM) presenté en el periodo 1 un incremento de
34.88 a 34.91 ups con direccion de Norte a Sur dentro de las primeras 30 millas nauticas
(mn). En el periodo 2 la concentracion de SSM aumentd evidencidndose valores de
34.99 a 35 ups en misma direccion y ubicacion que el periodo 1. En el periodo 3 la
concentracion de SSM se mantuvo relativamente constante con valores de 34.96 ups a 3
mn de Punta Bajas y el Islote de Tartacay, 34.97 ups frente a toda la costa del distrito de
Huacho incluido el Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras (SIIPG) y 34.98 ups
dentro de las 30 mn. Para el Periodo 4 se evidenciaron valores de entre 35.04 a 35.05

ups frente a las costas de Huaura y 35.11 ups como maximo dentro de las 30 mn.

. La Intensidad de la Velocidad de los Vientos (IVV) presentd valores de 3.6 m/s frente a
las costas de Huaura en los periodos 1,2 y 4, con un maximo de 5.1 m/s dentro de las 30
mn. Mientras que en el periodo 3 se evidenciaron valores de 3 m/s frente a las costas de

la provincia de Huaura.

. La Concentracion de Clorofila-a (CC-a) present6 en el periodo 1 valores de 1.8 a 2.53
mg/m? frente a la costa de Vegueta y valores pico de 4.89 a 8.52 mg/m? de Norte a Sur.
Valores muy similares se evidenciaron en el periodo 2 en donde la CC-a frente al
distrito de Vegueta fue de 1.73 a 2.03 mg/m® vy frente a la costa sur del distrito de
Huacho fue de 4.52 a 5.72 mg/m?, sélo en este periodo se evidencié valores de 3.19 a
4.16 mg/m?® frente a Punta Tartacay y dentro del SIIPG. En los 2 Gltimos periodos se
evidencio valores de CC-a mas cercanos a costa, en donde en el periodo 3 los valores de
CC-a oscilaron entre 3.7 a 7.6 mg/m? en direccion Norte a Sur frente a las costas de
Huaura, siendo el mayor valor registrado frente a Playa Grande, distrito de Huacho, con
valores de 5-86 a 7.6 mg/m®. Mientras que en el periodo 4, los valores oscilaron entre
4.51 a 2.53 mg/m? en direccion del Norte del distrito de Vegueta a 2 mn frente a Punta

Baja, distrito de Huacho; y de 2.8 a 5.08 mg/m®de Punta Baja a Playa Grande.
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7. El anélisis sedimentoldgico de las facies texturales de arena, limo, arcilla y grava
realizado frente a las costas de la provincia de Huara, desde la linea de costa hasta los
77.75°W, determind facies texturales de grava desde 0 a 0.5 mn de la Isla Don Martin a
Playa Colorado, de 0 a 3 mn de Playa Colorado a Punta Bajas y de 0 a 5 mn de Isla
Tartacay a Playa Grande. Se determind que hubo mayor presencia de limo arcilloso
frente a Vegueta y Carquin, presencia de limo a 3 millas de Bahia Salinas y presencia de
arena arcillosa y arena desde Punta Bajas a Playa Grande. Por lo tanto, este analisis
sedimentoldgico permitié concluir que los sedimentos frente las costas de Huaura
presentaron cambios de mayor dispersion y variacion en su distribucion a lo largo del
tiempo, estudios realizados en 1987, 1995 y 2015 lo confirmaron.

8. La hipotesis planteada fue verdadera, siendo las Zonas de pesca, indicador del Uso
Pesquero, la actividad que present6 la mayor cobertura espacial (414,494.08 Ha, area
promedio de los 4 periodos) en comparacion a los otros indicadores analizados.
Corroborado en base a las pruebas estadisticas realizadas (ANVA y Tukey HSD) y los

gréaficos de barras.

9. Se concluye que los indicadores que permitieron la clasificacion y delimitacion del uso
pesquero vulnerable al cambio climético en la zona marino costera de la provincia de
Huaura, fueron las zonas de pesca, el desembarque por caleta, los bancos naturales y las

zonas acuicolas.

10. Las Zonas de pesca artesanal, indicador del Uso Pesquero, mostraron una tendencia de
aumento en base a la suma total de areas por periodo; a partir del periodo 2 al periodo
4. Se mostré que el Caracol negro, Anchoveta, Cabinza, Lisa, Machete, Pejerrey
presentaron una distribucion costera de Norte a Sur a no méas de 10 mn de la costa. Las
especies Bonito, Caballa presentaron una distribucion oceéanica desde la costa al Sur.
El Jurel presentd una distribucion oceanica al sur. Mientras el Perico y Raya Aguila
presentaron su distribucion desde el litoral hasta las 100 mn. Por lo tanto, la especie
con la mayor area fue el Perico (114,487 Ha, Periodo 1), en donde las mayores

concentraciones de CPUE se evidenciaron desde las 30 hasta las 100 mn.
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11.

12.

13.

14.

Los valores de desembarque por caleta, indicador del Uso Pesquero, permitieron
determinar qué especies son las méas representativas para la pesca artesanal y cuéales
generarian un impacto en la economia local si se evidenciara la ausencia de los
mismos. Se determind que las especies Pejerrey y Anchoveta presentaron los mayores
valores de biomasa (kg) en los puertos de Vegueta, Caleta de Carquin y puerto de
Huacho respectivamente. Por lo cual se concluye que la Anchoveta es la especie de
mayor interés en la pesca local de Huaura, con desembarques pico de 4°218,064 kg en

el periodo 4.

Los Bancos naturales de Invertebrados (BNI), indicador del Uso Pesquero, variaron de
0.34 a 40 Ha; de acuerdo a las posiciones indicadas por los especialistas que realizan
los muestreos de estas especies. Ademas se visualizd que las variaciones de
distribuciones de estas especies, fue a lo largo de la costa de Huaura (Norte - Sur),
habitando a profundidades no mayores de 50 m. También se evidencié una tendencia
en aumento con respecto al nimero de especies asi como de las areas de ocupacién en

todo el periodo de estudio.

Se relaciond la sedimentologia con los BNI, lo cual permitié conocer que la
distribucion de los BNI sobre su medio fisico se debieron a causa de las variaciones
espaciales en el tipo de sedimento, influenciado por la accién de las corrientes
marinas. Se concluye que el traslape de los BNI con la grava fue de 11.93% y con la
arena fue de 2.29%. No se evidencid un traslape con respecto a las demas facies

texturales.

Las Zonas acuicolas, indicador del Uso Pesquero, si bien se encuentran solo en el
ambito terrestre, son afectados por los efectos del cambio climatico, siendo estos
efectos el aumento de la temperatura del aire, variaciones en la radiaciéon solar e
incremento de la temperatura superficial continental y marina. Si bien los datos fueron
muy escasos, se demostrd un crecimiento estable en el aumento de zonas acuicolas asi

como de la diversidad de especies. Este crecimiento de zonas acuicolas evidencié una
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15.

16.

17.

18.

mayor predominancia sus ubicaciones al Nor-Este del distrito de Huacho y con menor

cantidad de zonas al Sur y Norte de la provincia de Huaura.

Se concluye que los indicadores que permitieron la clasificaciéon y delimitacion del uso
socio-economico vulnerable al cambio climéatico en la zona marino costera de la
provincia de Huaura, fueron la densidad poblacional, nimero de pescadores

artesanales y las zonas turisticas.

De los indicadores del Uso Socio — Econémico, el nUmero de pescadores artesanales
presentaron un incremento del periodo 2 al periodo 4 de 53.74%, 43.57% y 31.31%
para los distritos de Vegueta, Carquin y Huacho, respectivamente. Si bien, la relacion
entre el crecimiento poblacional y el nimero de desembarques no siempre cumple una
relacion directa en todos los puertos del pais, para el caso de los puertos de la
provincia de Huaucho si se evidencié una relacion directa, basada en las tendencias
por periodo, demostrando una estrecha relacion de dependencia de las actividades
antropogenicas con los recursos marinos. Cabe resaltar que ésta estrecha relacion de
dependencia hombre — recurso, se vera afectada por cualquier alteracion en la
habitabilidad de las especies lo que repercutird en la economia de la poblacion

dependiente.

Se concluye que los indicadores que permitieron la clasificacion y delimitacion del uso
de proteccion y conservacion vulnerable al cambio climético en la zona marino costera
de la provincia de Huaura, fueron las areas de reserva nacional y las areas de

conservacion regional.

Se concluye que para el caso del Uso de Conservacion y Proteccion (Areas Naturales
Protegidas, ANP), éstas presentaron un aumento en cuanto a sus areas en funcion de
las fechas de creacion de cada una, siendo esta variacion desde 1977 (Reserva
Nacional de Lachay), 2007 (Area de Conservacion Regional Albufera del Medio
mundo), 2009 (Reserva Nacional del Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras) y en

el 2013 (Reserva Nacional de Lachay). Se determind que las ANP presentaron una
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tendencia de aumento a lo largo de todo el periodo de estudio, con una mayor
concentracion de areas de ANP al sur de la provincia de Huaura excepto la Isla Don

Martin y Albdfera del Medio Mundo los cuales se ubicacion al norte del distrito de
Vegueta.
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CAPITULO V
RECOMENDACIONES

En vista de que las Zonas de Pesca presentaron la mayor cobertura, se recomienda que
los Gobiernos Provincial y Regional prioricen el Uso Pesquero para poder plantear

medidas de prevencidén y proteccion de las zonas de pesca.

Se recomienda que para futuros estudios del analisis de los efectos del cambio climético
sobre las actividades pesqueras se cuenta con un mayor registro de datos (mayor
registro temporal) de las diversas actividades asi como de los indicadores dentro de cada

actividad en una determinada zona de estudio.

Se recomienda que para poder obtener a detalle el grado de vulnerabilidad en el cual se
veran afectados los Usos més relevantes de una determinada zona de estudio, se debera
realizar el analisis empleando una mayor cantidad de variables oceanograficas (e.g.
Corrientes marinas, nivel del mar, oxigeno disuelto, niveles de pH, etc.) las cuales
permitirdn obtener una diagndstico mas acertado sobre interaccion Uso — interacciones

oceanogréficas frente a eventos del cambio climatico.

Uno de los principales aportes de esta investigacion fue la creacion de una metodologia

para la delimitacion de las areas de las zonas de pesca, para lo cual se espera que en
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base a futuras investigaciones se pueda discutir y mejorar la metodologia aplicada en
esta investigacion, para obtener a futuro la determinacion mas precisa del analisis de las

Zonas de pesca y del comportamiento de los Bancos naturales.

Se recomienda que para estudios posteriores relacionados con la interaccién de Usos 0
de Servicios ecosistémicos frente a los efectos del cambio climatico se debera utilizar

una metodologia consensuada que permita el mejor analisis de los datos.

Se recomienda que en base a la determinacion de las potenciales &reas de ubicacion de
biomasa, lo cual fue corroborado en base a los resultados, de las principales especies
marinas el GORE debera tomar medidas de proteccion y vigilancia para preservar las

zonas de pesca.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acuicultura: Es la actividad que consiste en el cultivo y produccidn de especies acuaticas,
realizada en un medio seleccionado y controlado, abarcando su ciclo biolégico completo o
parcial, en ambientes hidricos naturales o artificiales, tanto en las aguas marinas como en
las continentales. (Ley General de Pesca — Ley N° 25977)

Albufera de medio mundo: Conservar la biodiversidad del ecosistema del humedal por la
importante influencia que ejerce sobre otros similares ubicados en la zona costera del Peru
y sobre el entorno, promoviendo el uso sostenible y la proteccion del humedal y sus
recursos. (Ley de Areas Naturales Protegidas- Ley N° 26834 — Plan Director N° 5).

Area de conservacion Regional (ACR): Areas destinadas a conservar la diversidad
bioldgica de interés regional y local, y mantener la continuidad de los procesos ecol6gicos
esenciales y la prestacion de los servicios ambientales que de ellos deriven. Ademas estos
espacios pueden conservar valores asociados de interés cultural, paisajistico y cientifico,
contribuyendo a fortalecer la identidad cultural del poblador en relacion a su entorno,
proteger zonas de agrobiodiversidad, promover actividades compatibles con los objetivos
de conservacion como la educacion ambiental, la investigacion aplicada y el turismo
sostenible, entre otras (Ley de Areas Naturales Protegidas- Ley N° 26834 — Plan
Director N° 5).

Area natural protegida: Son espacios continentales y/o marinos del territorio nacional
reconocidos, establecidos y protegidos legalmente por el Estado como tales, debido a su
importancia para la conversacién de la diversidad bioldgica y demas valores asociados de
interés cultural, paisajistico y cientifico, asi como por su contribucion al desarrollo
sostenible del pais. (Ley de Areas Naturales Protegidas- Ley N° 26834)

Area de reserva nacional (ARN): Areas destinadas a la conservacion de la diversidad
bioldgica y la utilizacion sostenible de los recursos de flora y fauna silvestre, acuatica o
terrestre. En ellas se permite el aprovechamiento comercial de los recursos naturales bajo
planes de manejo, aprobados, supervisados y controlados por la autoridad nacional
competente.

Bancos naturales: Es el conjunto de organismos constituidos por una poblacion de
ejemplares bentonicos con predominio de un determinado taxén, que habitan un area
geogréfica especifica. Los bancos naturales no pueden ser demarcados geograficamente en
forma rigida, ya que los organismos que lo conforman realizan pequefias migraciones
relacionadas con procesos bioldgicos y ambientales (Reglamento de la Ley de
Promocioén y Desarrollo de la Acuicultura, D.S. N° 030-2001-PE).
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Cambios en la composicion de captura a través del tiempo: Variabilidad de las
especies en un lapso de tiempo influenciados por factores internos (alimentos, predadores,
nutrientes, etc.) o por factores externos (actividades antropogénicas).

Clasificacion de usos: Agupacion y distribucion de organismos, actividades o zonas en
funcién de su orden o de su importancia. Un aspecto importante de las clasificaciones es
su valor de prediccion.

Clasificacid no supervisada: Son aquellas en las que el algortimo clasificador no necesita
de mas informacion que la escena a clasificar y algunos parametros que limiten el nimero
de clases. Estos mecanismo de clasificacion basan su efecto en la busqueda de clases con
suficiente separabilidad espectral como para conseguir diferenciar unos elementos de
otros.

Clasificacié no supervisada en ArcGIS: No determina ninguna prioridad para obtener
las clases, se realiza en base a probabilidades, el resultado es una imagen raster
reclasificada y opcionalmente genera un archivo con su respectiva firma, para efectuar este
procedimiento se usa la herramienta Iso Cluster Unsupervised Classification.

Clasificacio supervisada en ArcGIS: Permite clasificar el raster por medio de cada pixel
de una celda, es necesario tener conocimiento previo de las clases del area de estudio (uso

actual del suelo). Se debe marcar puntos y asignar un valor numérico para cada clase.

Densidad poblacional: Denominada poblacién relativa, se refiere al nimero promedio
de habitantes de un area urbana o rural en relacién a una unidad de superficie dada.

Desembarque: Peso de los productos pesqueros liberados en un punto especialmente
asignado en los puertos pesqueros.

Ingreso acumulativo anual de otras fuentes: Cantidad de peso (expresado en toneladas)
de otros recursos hidrobioldgicos que ingresan a puerto.

Ingresos de pesca: Cantidad de peso (expresado en toneladas) de peces que ingresan a
puerto, estos datos son registrados diariamente.

Numero de pescadores: Cantidad de pobladores en toda la provincia de Huaura dedidas a
la extraccion de recursos hidrobioldgicos.

Reserva nacional de Lachay: Espacio protegido del Per, situado en la provincia de
Huaura cerca de los distritos de Chancay y Huaral, en el departamento costero de Lima,
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creada el 21 de junio de 1977, el area son lomas destinadas al refugio para la variada fauna
de la costa y presenta una muestra representativa de la vegetacion de las lomas costeras

Sistemas de islas, islotes y puntas guaneras (RNSIIPG): Esté integrada por un conjunto
de 22 islas, islotes y grupos de islas y 11 puntas a lo largo de la costa peruana que van en
forma dicontinua desde las costas frente a Piura hasta llegar a casi la frontera con Tacna.
Conservan una muestra representativa de la diversidad biolégica de los ecosistemas
marino costeros del mar frio de la corriente de Humboldt, asi como asegurar su
aprovechamiento sostenible de los recursos.

Tamafio y cantidad de captura de especies: El tamafio de captura es la medida de los
organismos pesqueros establecidos y normados segun ley, rango de extraccion permisible,
siendo este rango variable cuando hay o no Nifio. La cantidad de captura algunas veces es
controlada mediante el empleo de vedas.

Usos de conservacion y proteccion: Actividades desarrollas en zonas de proteccién en
donde su uso es controlado y medido, evitando generar alteraciones a los habitats
circundantes.

Usos pesqueros: Actividades pesqueras que se realizaran en una zona determinada
dedicada a la captura y extraccién. El uso de un area determinada esta muchas veces en
funcién de la normativa vigente.

Usos socio-econdmicos: Actividades realizadas en un area, con el fin de satisfacer las
necesidaes de la poblacién.

Zona de pesca: Zonas marinas destinadas a los actos de extraccion, cultivo o capturas, por
cualquier procedimiento autorizados los cuales tengan por finalidad directa la pesca de

especies bioldgicas cuyo medio de vida total, parcial o temporal sea el agua.

Zonas turisticas: Espacio que por sus atractivos, seduce a una gran cantidad de visitantes,
por su belleza natural, su infraestuctura de ocio, edificios historicos o su oferta de eventos.

194



ANEXOS

2275
2241
2208
21.76
2141
+21.08
+20.76
c2041
-20.08
- 19.76
19.41
19.08
1875
1841
16.08
17.76

‘:850 000 Periodo 1
_,_.\z-"’ k

79°30°0"W  79°20°0"W  79%10°0"W  79°0°0"W  78°50'0"W  78"40'0"W 78'3(;’0"W 78"2000"W  78*10°0"W  78"0°0"W  77U50°0"W 777 40°0"W 77'3(;'0"W

Anexo 1. Mapa de temperatura superficial frente a la provincia de Huaura, empleando el Pathfinder, Periodo 1 (1997 — 1999)
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Anexo 2. Mapa de temperatura superficial frente a la provincia de Huaura, empleando el Pathfinder, Periodo 2 (2000 — 2004)
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Anexo 3. Mapa de temperatura superficial frente a la provincia de Huaura, empleando el MUR, Periodo 3 (2005 — 2009)
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Anexo 4. Mapa de temperatura superficial frente a la provincia de Huaura, empleando el MUR, Periodo 4 (2010 — 2014)
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Anexo 5. Mapa de salinidad superficial frente a la provincia de Huaura, empleando SODA, Periodo 1 (1997 — 1999)
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Anexo 6. Mapa de salinidad superficial frente a la provincia de Huaura, empleando SODA, Periodo 2 (2000 — 2004)
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Anexo 7. Mapa de salinidad superficial frente a la provincia de Huaura, empleando SODA, Periodo 3 (2005 — 2009)
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Anexo 8. Mapa de salinidad superficial frente a la provincia de Huaura, empleando HyCOM, periodo 4 (2010 — 2014).
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Anexo 9. Mapa de intensidad de la velocidad de vientos frente a la provincia de Huaura, empleando ERA Interim, Periodo 1

(1997 — 1999)
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Anexo 10. Mapa de intensidad de la velocidad de vientos frente a la provincia de Huaura, empleando ERA Interim, Periodo 2

(2000 — 2004)
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Anexo 11. Mapa de intensidad de la velocidad de vientos frente a la provincia de Huaura, empleando ERA Interim, Periodo 3
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Anexo 12. Mapa de intensidad de la velocidad de vientos frente a la provincia de Huaura, empleando ERA Interim, Periodo 4
(2010 - 2014)
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Anexo 14. Mapa de Concentracion de Clorofila frente a la provincia de Huaura, empleando SeaWIFS - MODIS, Periodo 2

(2000 — 2004)
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Anexo 15. Mapa de Concentracion de Clorofila frente a la provincia de Huaura, empleando SeaWIFS - MODIS, Periodo 3

(2005 — 2009)
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Anexo 16. Mapa de Concentracion de Clorofila frente a la provincia de Huaura, empleando SeaWIFS - MODIS, Periodo 4

(2010 — 2014)
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Anexo 17. Datos generales de las zonas acuicolas presentes en el periodo 1

PERIODO 1 ( 1997 — 1999)

RECURSO UBICACION ZONA LONGITUD LATITUD
Camaron gigante Huaura Fundo Juana Tifonia -77.42414066 -11.101619
Camaron gigante Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123
Camaron nativo Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123

Goldfish Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123

Lisa Marina Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123

Anexo 18. Datos generales de las zonas acuicolas presentes en el periodo 2

PERIODO 2 (2000 — 2004)

RECURSO UBICACION ZONA LONGITUD LATITUD
Camaron gigante Huaura Fundo Juana Tifonia -77.42414066 -11.101619
Camaroén gigante Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123
Camardén nativo Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123

Goldfish Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123
Lisa Marina Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123
Tilapia Santa Maria Quebrada animas -77.552836 -11.133180
Camaron gigante Santa Maria San Martin -77.533279 -11.098941
Ostra del Pacifico Huacho Bahia salinas -77.5644462 -11.297453

Anexo 19. Datos generales de las zonas acuicolas presentes en el periodo 3

PERIODO 3 (2005 — 2009)

RECURSO UBICACION ZONA LONGITUD LATITUD
Camaron gigante Huaura Fundo Juana Tifonia -77.42414066 -11.101619
Camaron gigante Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123
Camaron nativo Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123

Goldfish Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123
Lisa Marina Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123
Tilapia Vegueta Sector Santa Cruz -77.651794 -10.945386
Tilapia Santa Maria Tablada -77.497442 -11.163202
Tilapia Santa Maria Quebrada animas -77.552836 -11.133180
Camaron gigante Santa Maria Unidad catastral N° -77.533279 -11.096941

15059

Camaron gigante Santa Maria San Martin -77.533279 -11.098941
Ostra del Pacifico Huacho Bahia salinas -77.5644462 -11.297453
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Anexo 20. Datos generales de las zonas acuicolas presentes en el periodo 4

PERIODO 4 (2010 - 2014)

RECURSO UBICACION ZONA LONGITUD LATITUD
Camaron gigante Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123
Camaron nativo Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123

Goldfish Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123
Lisa Marina Vegueta Chavido -77.661598 -10.970123
Tilapia Vegueta Sector Santa Cruz -77.651794 -10.945386
Tilapia Santa Maria Tablada -77.497442 -11.163202
Tilapia Santa Maria Quebrada animas -77.552836 -11.133180
Camaron gigante Santa Maria Unidad catastral N° -77.533279 -11.096941
15059
Ostra del Pacifico Huacho Bahia salinas -77.5644462 -11.297453
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Anexo 21. Variacion de las especies de invertebrados presentes en los Bancos
Naturales frente a las costas de la provincia de Huaura.
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Anexo 22. Variacion de la distribucion de biomasa del Desembarque frente a las costas del distrito de Vegueta
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Anexo 23. Variacion de la distribucion de biomasa del Desembarque frente a las costas del distrito de Carquin
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Anexo 24. Variacion de la distribucidn de biomasa del Desembarque frente a las costas del distrito de Huacho
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Anexo 25. Andlisis de variabilidad de los desembarques de Cangrejo Violaceo “Platyxanthus orbignyi” en los 18 afios de estudio
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Anexo 26 Andlisis de variabilidad de los desembarques de Anchoveta “Engraulis ringens” en los 18 afios de estudio
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Anexo 27. Anélisis de variabilidad de los desembarques de Caballa “Scomber japonicus” en los 18 afios de estudio
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Anexo 28. Andlisis de variabilidad de los desembarques de Cabinza “Isacia conceptionis” en los 18 afios de estudio
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Anexo 29. Andlisis de variabilidad de los desembarques de Cachema “Cynoscion analis” en los 18 afios de estudio
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Anexo 30. Andlisis de variabilidad de los desembarques de Lisa “Mugil cephalus” en los 18 afios de estudio
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Anexo 31. Anélisis de variabilidad de los desembarques de Lorna “Sciaena deliciosa” en los 18 afios de estudio
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Anexo 32. Anélisis de variabilidad de los desembarques de Machete “Ethmidium maculatum” en los 18 afios de estudio
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Anexo 33. Analisis de variabilidad de los desembarques de Pejerrey “Odontesthes regia regia” en los 18 afios de estudio
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Anexo 34. a) Analisis de crecimiento poblacional en los distritos de Huacho, Caleta de Carquin y Vegueta. b) Analisis del

3269 61

3175

3062.75

296471

285196

25B83.33

Crecimiento Pob. (N° de Hab.)

20000 30000 40000 50000

10000

0 4000

DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE HUAURA

, —&— (Caleta_de_Carquin
L2 —&— Huacho

Vegueta

T T T T 1T 1T 1T 1T T T 1
1997 1999 2001

2003 2005 2007 2009 2011 2013

Evolucion del Crecimiento Poblacional

1997 - 2014

6604 6736

5974 6118 6248 6417

5818

5270

crecimiento de densidad poblacional en los distritos de Huacho, Caleta de Carquin y Vegueta. FUENTE: Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica - INEI

217



Anexo 35. Scripts para el calculo del Anlisis de Varianza

> areas1<-c(40.35,76.28,87.32,86.93,0,0,87.32,223.79,5099.51,5099.51,22772.15,26096.7
0,515624.22,368631.88,374841.46,398878.74)
> usosl<-c(rep(1,4),rep(2,4),rep(3,4),rep(4,4))
> datosl<-data.frame(usosl=factor(usosl,labels = c("A","B","C","D")),areasl)
> datosl
usosl areasl
40.35
76.28
87.32
86.93
0.00
0.00
87.32
223.79
5099.51
5099.51
11 C 22772.15
12 C 26096.70
13 D 515624.22
14 D 368631.88
15 D 374841.46
16 D 398878.74
> resl<-aov(areasl~usosl,data=datosl)
> summary(resl)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
usosl 35.037e+11 1.679e+11 138.7 1.41e-09 ***
Residuals 12 1.453e+10 1.211e+09
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Signif. codes: 0 “***’0.001 “*** 0.01 “** 0.05°.> 0.1 “’ 1

Anexo 36. Scripts para el calculo de la prueba Tukey

> TukeyHSD(res1)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level
Fit: aov(formula = areasl ~ usosl, data = datosl)
$usosl
diff  Iwr upr padj
B-A 5.0575-73035.88 73046.00 1.0000000
C-A 14694.2475 -58346.69 87735.19 0.9309522
D-A 414421.3550 341380.41 487462.30 0.0000000
C-B 14689.1900 -58351.75 87730.13 0.9310160
D-B 414416.2975 341375.36 487457.24 0.0000000
D-C 399727.1075 326686.17 472768.05 0.0000000
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