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Glosario de téerminos’

Actividades Tradicionales Sostenibles
Son los conocimientos, tecnologias y ofras prdcticas desarrolladas por las comunidades nativas y
campesinas y/o pueblos indigenas, a través del tiempo para comprender y manejar el entorno asociado
a los humedales, sus recursos y sus propios ambientes locales. Estas précticas no generan impactos en
la estructura, componentes y funcionalidad de los humedales, ni en los recursos naturales que habitan en
estos, garantizando la permanencia de estos ecosistemas para las generaciones futuras.

Conservacién
Son las acciones y medidas orientadas al mantenimiento de las condiciones naturales del ecosistema y sus
componentes asociados, de tal forma que produzca beneficios para las generaciones actuales y futuras.

Distancia de muestreo terrestre (GSD) en fotogrametria
La distancia de muestreo del suelo (GSD) es la distancia entre dos centros de pixeles consecutivos medidos
en el suelo. Cuanto mayor sea el valor de la imagen GSD, menor serd la resolucién espacial de la imagen
y los detalles menos visibles. El GSD se calcula en base a: - La altura de vuelo / la distancia desde el
terreno u objeto (H). - Las especificaciones de la cdmara: - Ancho de la imagen (ImW). - Ancho del sensor
(SW). - Longitud focal (F)

Dron
También llamado Vehiculo Aéreo no Tripulado (UAV), es una aeronave que tiene la habilidad de volar
sin piloto a bordo controlada por ondas de radio mediante un control remoto localizado en tierra (RAE
2019). El dron estd equipado con accesorios tales como: cdmara, luces led, baterias, hélices, protectores,
entre ofros; los cuales permiten realizar la adquisicién de fotografias aéreas de la zona de estudio.

Ecosistema
Es el complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos y su medio no
viviente que interactéan como una unidad funcional.

Enfoque ecosistémico
Es una estrategia para el manejo integrado de la tierra, el agua y los recursos vivos, promoviendo su
conservacién y uso sostenible de forma justa y equitativa; asi como reconociendo la diversidad cultural
asociada, como componente integral del ecosistema.

Escala cartogrdfica

La escala cartogréfica indica la relacién entre la medida real del terreno y la que se observa en el mapa.
En el caso de los Modelos Digitales de Superficie, del terreno (MDS y MDT) y ortomosaicos, la escala
en la que pueden ser representados se encuentra relacionado su resolucién espacial expresada en m.
Segun Tobler (1988), la escala de mapeo apropiada calculada a partir de la resolucién de imagen o
raster puede ser expresado a partir de la férmula: 1"#$%$ /(% )$*$ = ,("“%.#/61 (% ,$"2(, (1 )(2,-") *
2 = 1000 Asimismo, establece la relacién entre la escala del mapa y la resolucién espacial del MDS o
imagen en la siguiente tabla:

I Terminologia obtenida del D.S. N° 006-202 1-MINAM “Aprueban las Disposiciones generales para la gestién multisectorial

y descentralizada de los humedales”, salvo se indique lo confrario.
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Tabla 1.

Relacién entre la escala del mapa y la resolucién
espacial del MDS o imagen

Escala del mapa | Resolucién del MDS (m)

1:1 000 0,5

1:5 000 2,5

1:10 000 5

1:50 000 25

1:100 000 50

1:250 000 125

1:500 000 250

1:1 000 000 500

Fuente: Tobler (1988).

Fotogrametria
La fotogrametria se define como la disciplina que permite determinar las caracteristicas cuantitativas y
cualitativas de objetos y superficies mediante el andlisis de fotografias. Las caracteristicas cualitativas como
la forma, el patrén, el tono y la textura de la zona en estudio se determinan a partir de la observacién de
las fotografias; mientras que las caracteristicas cuantitativas como el tamafio, la orientacién y la posicién
de los objetos, se determinan con mediciones en las fotografias (US Army Corps Of Engineers 2002). El
principio fundamental de la fotogrametria es la triangulacién, al obtener como minimo dos fotografias
continuas de la zona de interés se generan puntos en comin, que son identificados y sirven para generar
una nube de puntos a partir del cual se realiza la representacién del terreno en un sistema de coordenadas

X, YyZ(PIX4D, 2017).

Funcionalidad ecosistémica
Es el proceso dindmico que resulta de la interaccién entre las comunidades bioldgicas, su espacio fisico,
el ser humano y los procesos ecoldgicos como los ciclos y flujos de materia, energia e informacién, en un
contexto de paisaje. La funcionalidad ecosistémica sustenta la integridad del ecosistema, su resiliencia y
la capacidad de generar servicios ecosistémicos.

Gestién de humedales
Es el proceso permanente y contindo orientado a garantizar la conservacién de los humedales en el
dmbito nacional, en el marco de la articulacién entre actores publicos y privados, para generar resultados
e impactos positivos en la poblacién en general.
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Humedales
Los humedales constituyen extensiones o superficies cubiertas o saturadas de agua, bajo un régimen
hidrico natural o artificial, permanente o temporal, dulce, salobre o salado, y que albergan comunidades
biolégicas caracteristicas, que proveen servicios ecosistémicos. Los diferentes tipos de humedales se
encuentran establecidos en la Estrategia Nacional de Humedales, el Mapa Nacional de Ecosistemas y
ofros instrumentos que se aprueben de acuerdo con el marco legal vigente.

Integridad ecolégica
Es la capacidad de un ecosistema de mantener su composicién, estructura, funcién y procesos ecoldgicos,
dentro de los rangos de variacién naturales, por lo que pueden resistir y recuperarse de los eventos de
cardcter natural o antropogénico.

Mediciones GNSS en modo Post Procesamiento Cinemdtico (PPK)

Este método emplea una estacién GNSS base y una o mds estaciones méviles (rover), donde la estacidn
mévil realiza mediciones GNSS en diversos puntos dentro del drea de estudio. La precisién de los
resultados obtenidos en esta metodologia es de 5 mm en las componentes horizontales y 5 mm en la
componente vertical, sin embargo, la precisién varia en funcién de la distancia entre la estacién GNSS
base y las estaciones méviles siendo mayor cuando la distancia entre ambos es inferior a 20km (Luo
2013). El levantamiento en modo post-proceso cinemdtico se inicia cuando ambas estaciones (base y
mévil) permanecen estdticas durante un periodo (tipicamente 8 min) suficiente como para resolver las
ambigiedades entre la sefial emitida por los satélites y la generada en los receptores (Hoffman-Wellenhof
et al. 2001). Finalizado este proceso, la estacién mévil puede moverse de manera independiente y
registrar posiciones. Posteriormente, la correccién de los datos GNSS se realiza en gabinete.

Modelo Digital del Terreno (MDT)
Se define como un conjunto datos que representan la distribucién espacial de las caracteristicas fisicas del
terreno, tales como elevacién, morfologia, entre otros. Este modelo es una representacién de la topografia
constituido por una nube de puntos proyectados en un sistema de coordenadas X, Y y Z (Doyle 1978).

Ortomosaico
Un ortomosaico es una fotografia aérea compuesta por el conjunto de fotografias adquiridas en campo,
las cuales se unen por un proceso fotogramétrico y se corrigen y escalan con un software de procesamiento
fotogramétrico (Por ej.: PIX4D, Agisoft, etc.).

Puntos de control
Un punto de control es un lugar fisico en la tierra del cual se conoce su posicién en un sistema de
coordenadas (USGS 2014); estos puntos deben ser visibles en las fotografias aéreas ya que permiten
georreferenciar la zona de estudio. Por ejemplo, se puede utilizar como punto de fotocontrol: plantillas
diana; marcas con pintura, yeso, y detalles de construcciones.

Servicios ecosistémicos
Son aquellos beneficios econémicos, sociales y ambientales, directos e indirectos, que las personas
obtienen de los ecosistemas. En los humedales, estos servicios incluyen a la regulacién hidrica en cuencas,
el mantenimiento de la biodiversidad, el secuestro de carbono, la belleza paisajistica, la formacién de
suelos y la provisién de recursos genéticos, entre otros. Los servicios ecosistémicos constituyen Patrimonio
de la Nacién.
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Sitios Ramsar
Son aquellos humedales incluidos en la Lista de Humedales de Importancia Internacional de la “Convencién
Relativa a los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Hébitat de Aves Acudticas”
(en adelante Convencién de Ramsar), a propuesta de las partes contratantes.

Turba

Materia orgdnica en proceso de descomposicién o muerta, que se acumula in situ de forma sedentaria,
con presencia de carbono orgdnico o su equivalente en materia orgdnica.

Uso sostenible del humedal
Es el uso de este tipo de ecosistemas por los seres humanos de modo que produzca el mayor beneficio

continuo para las generaciones presentes, manteniendo al mismo tiempo su potencial para satisfacer las
necesidades y aspiraciones de las generaciones futuras.
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Introduccion: Los humedales

costeros de Pisco

El programa presupuestal 0144 “Conservacion y uso sostenible de ecosistemas para la provision de
servicios ecosistémicos” fiene como obijefivo lograr la conservacién y uso sostenible de los ecosistemas
del pais que son proveedores de servicios ecosistémicos, en la busqueda de que autoridades y tomadores
de decisiones cuenten con instrumentos y capacidades que permitan la recuperacién, conservacion y

aprovechamiento sosfenible de los ecosistemas.

En el marco de este programa presupuestal, la funcién
del Institfo Geofisico del Perd — IGP, es generar
conocimiento  sobre los  peligros  geofisicos que
amenazan a los ecosistemas, para contribuir con su
conservacién y uso sostenible, considerando que ain
existe una brecha en investigacion, sobre todo en lo
referente a la gestion de riesgo de desastres. Para
cumplir con esfa funcién, es necesario un abordaje
integral que incorpore las interrelaciones naturales
y sociales a fravés de estudios interdisciplinarios, lo
cual es un desafio para la gestién piblica ambiental,
pues se debe frabajar en diferentes escalas espaciales
y temporales. Lliu et al. proponen el concepto de
(2013:26)

interacciones socioeconémicas y ambientales entre

teleacoplamiento para  “abarcar  las
sistemas humanos y naturales acoplados a lo largo de
las distancias”, concepto que similar al manejado por
autores como Liu et al. (2007b), Alberti et al. (2011),
Walker et al. (2004), Tumer et al. (2003), y Mordn
(2010), que se desprende de las investigaciones sobre
la interrelacion entre sistemas humanos y naturales.

los estudios del Instituto Geofisico del Perd —en
coordinacién con la Direccion General de Diversidad
Biologica del MINAM, y con el apoyo de la
Municipalidad Provincial de Pisco—se vienen centrando
en generar informacién sobre los humedales costeros
de Pisco, entendiéndolos como un sistema complejo
que brinda numerosos servicios ecosistémicos, entre
los cuales se encuentran la mejora de la cantidad
y calidad de agua dulce, constituir espacios que
permiten la biodiversidad, la profeccion de la costa
contra la erosién y contra la pérdida de infraestructura
de capital y vidas humanas.

El  sistema estd conformado por numerosos

humedales que incluyen lagunas costeras, oasis,
MINAM  {2020)

como la ANA (2018) han realizado avances en

gramadales, efc. y tanfo el
su identificacién y caracterizacién. Sin embargo,
su nimero y pequefia extensién individual no ha
permitido hasta la fecha contar con un inventario
infegral. Dada la amplitud de este sistema de
humedales, y con fines puramente metodolégicos,
se realizd uno agrupacion en fres unidades:
los humedales de Pisco Playa, los de la margen

derecha vy los de la margen izquierda del rio Pisco.

Lla primera unidad incluye a aquellos inmediatamente
adyacentes a la linea costera, como Camacho,
Caucato, Pisco Playa Norte, Boca del Rio y Pisco
Playa Sur. los humedales de la margen derecha del
rio Pisco, incluyen el humedal San Clemente —el més
extenso de todo el sistema de humedales de Pisco—
y que se divide en varios secfores como Salinas,
California, Agua Santa, etc., ademds de una serie de
pequefios humedales ubicados en direccién noreste
del blogque principal de humedal en el distrito de
Independencia, como Cabeza de Toro. Finalmente,
estan los humedales de la margen izquierda, bastante
mas alejados de la linea de costa, en orientacién
sureste de manera paralela al rio, y que incluyen a
Pozo Hediondo, laguna Morén, El Frontén, laguna
La Palma, Costa Rica, efc. En la Figura 1 se presentan
las tres unidades: aquellos coloreados en verde son
los identificados por la ANA (2018, v los achurados
en rojo son los identificados por el MINAM (2020).
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2 Muchos de los humedales son conocidos localmente por diferentes nombres, sin embargo, no necesariamente

se tiene un registro de ellos y,/o dichos nombres han sido reconocidos oficialmente en algin documento o registro.
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Humedales adyacentes al litoral

En el sector 1 se ubican los humedales de Pisco Playa, adyacentes al litoral de los distritos de Pisco, San Andrés
y San Clemente. Inchatstegui (2020) en un andlisis multitemporal de los afios 2002 al 2019, muestra una
reduccion en su extension, sefialando que los principales procesos que amenazan a esta zona incluyen el avance
de la frontera urbana, la disminucién de cobertura vegetal debido al sobrepastoreo, la quema de gramadal,

confaminacion del agua por agroquimicos por la actividad agricola, la acumulacion de residuos sélidos y la

erosion costera, considerando al humedal como en estado de deterioro. En esta zona se ubican los humedales

—en orden de norte a sur— conocidos como Camacho, Caucato, Pisco Playa Norte, Boca del Rio, y Pisco Playa

Sur (Figura 2).
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Los humedales de Camacho, Caucato y Boca del Rio

se ubican en el distrito de San Clemente, y aparecen Figura 3. Visia del humedal
en el inventario de humedales en el dmbito de la Camacho. Crédito: IGP
Autoridad Local del Agua Pisco [ALA Piscol, gracias

a lo cual se cuenta con amplia informacion sobre sus

caracteristicas biofisicas, de gestion, efc. (ANA 2018).

Por su parte, los humedales de Pisco Playa Norte y

Pisco Playa Sur se ubican en los distritos de Pisco,

San Andrés y San Clemente, y a pesar de ser uno

de los humedales mas conocidos de la provincia, no

existe claridad de los limites del sistema y del tamario

del recurso, sin embargo, vienen siendo objetos de

trabajos de identificacion y delimitacion en los limos

aros [ANA 2018; Inchatstegui 2020). En las Figuras

3 a 7 se presentan algunas vistas representativas de

dichos humedales.



Figura 4. Visia del humedal Caucato. 2021. Crédito: IGP,

Figura 5. Visia del humedal
Pisco Playa Norte. 2021,
Credito: IGP

Figura 6. Visia del humedal Boca del Rio. 2021. Crédito: IGP
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Figura 7. Visia del humedal
Pisco Playa Sur. 2021.
Crédito: IGP.

Humedales de la margen derecha

San Clemente es el humedal mas grande de la provincia de Pisco (Figura 8), a lo largo de las tltimas décadas ha
sufrido divisiones debido a la construccion de vias de comunicacion —como la Panamericana Sur—, su urbanizacién,

o su uso en actividades productivas como la mineria no metdlica, agricultura y la extraccié
sus secciones més importantes son Agua Santa, California y Las Salinas.
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Figura 8. Mapa de los humedales de la margen derecha del rio Pisco. Elaboracién: IGP.
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De acuerdo con el inventario de la ANA (2018), Agua
Santa es el mayor humedal costero en tamafio de la
cuenca baja con una extension de 5,2 km, sinembargo,
parece invisibilizado como humedal y mds valorado
como un drea multiproductiva. Santa Ana fue uno de
los seis humedales priorizados en dicho estudio?, pero
a diferencia de los ofros cinco humedales no cuenta
con informacién completa debido a las dificultades
para acceder a zonas que serian propiedad privada

(Figuras @ y 10). Inchaustegui (2020:40) sefiala que el

Figura 10. Visia del
humedal San Clemente
—Agua Santa. 2021.

Crédito: IGP.

humedal es el resultado de las infiltraciones del rio Pisco
y de la actividad agricola, y su andlisis multitemporal
muestra una reduccién de 33 ha entre los afios 2011
y 2019, en los que habria pasado de 597 ha a 564
ha. En el distrito de Independencia existen pequefios
humedales que es necesario identificar. Un humedal
importante para la poblacion local es Cabeza de Toro
(Figura 11), donde se realiza el pastoreo de animales.

Figura 9. Visia del
humedal San Clemente
—las Salinas. 2021.
Crédito: IGP




Figura 11. Humedal Cabeza de Toro
en el distrito de Independencia.

Humedales de la margen izquierda

El conjunto de humedales de la margen izquierda del rio Pisco se ubican en los distritos de Topac Amaru Inca y
Humay, en direccién sureste paralela al rio (Figura 12).
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Figura 12. Mapa de los humedales de la margen izquierda del rio Pisco. Elaboracién: IGP.
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En este secfor se ubican los humedales Morén y La Palma,
ambas identificados y ampliamente caracterizados en
el Inventario de Humedales en el dmbito de la ALA Pisco

(ANA 2018). Morén, conocida también como laguna Figura 13. . Visia de
Morén, se ubica en el distrito de Humay, mientras que laguna Morén. 2021.
la Palma se ubica entre los distritos de Humay vy Tupac Crédito: IGP,

Amaru Inca (Figuras 13y 14).

Figura 14.  Visia

de la laguna la Palma.

2021. Crédito: IGP.

la laguna El Frontén, formada debido al afloramiento de aguas subterraneas, se ubica en el distrito de Humay, en
el sector conocido como “la Cuchilla Nueva” en medio de las dunas de los cerros Cuchilla (INRENA 2003), y de
acuerdo con Inchatstegui [2020:40) la principal presién que afronta es la expansion de la actividad agricola y
extraccion de agua subterrdnea, siendo su condicion de perturbada (Figura 15).



Figura 15. Visia del humedal El Fronton. 2021. Crédito: IGP

Adicionalmente, la margen izquierda del rio Pisco presenta numerosos humedales de pequefia extension, y que no
estan registrados en la literatura revisada, pero que son identificados por los vecinos de la zona con los siguientes
nombres: Pozo Hediondo, ubicado en el distrito de San Andrés; Pampa Ocas, partido por la Panamericana
Sur antigua y ubicado principalmente en Tupac Amaru Inca y una pequeia parte en San Andrés. En Humay se
encuentran: La Parra, Costa Rica, Santo Toribio y Lla Murga |, II'y lll. En las Figuras 16 a 21 se aprecian vistas de
dichos humedales.

Figura 16. Visia del humedal Pozo Hediondo. 2021, Crédito: IGP



Figura 17. Vista del
humedal Pampas de
Oca. 2021. Crédito:
IGP

Figura 18. Visia
del humedal La Parra.
2021. Crédito: IGP

Figura 19. Visia del
humedal Costa Rica.

202 1. Crédito: IGP.

Figura 20. Vista del

humedal Santo Toribio.

2021. Crédito: IGP.
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Figura 21. Visia del
humedal la Murga Ill.
2021. Crédito: IGP.

Cabe mencionar que en este sector se registraron humedales que no figuran en el Inventario de Humedales en

el Ambito de la ALA Pisco realizado el 2018 y tampoco en el diagnéstico preliminar sobre el estado situacional

actual de los humedales costeros elaborado por el MINAM en el 2019. En varios de los humedales registrados no

existe claridad en los limites y el tamafio del sistema por lo que es necesaria su medicién y delimitacion. Asi como

el andlisis técnico legal de los mismos, debido a la creciente valorizacién de ese suelo para proyectos agricolas

y el uso de agua subterrdnea en este secor.

Estudios sobre los humedales

costeros de Pisco

Es claro que son necesarios estudios a mayor
profundidad para conocer la tasa de crecimiento o
reemplazo de los humedales y del agua subterranea
que los alimenta, la interaccion entre los humedales y sus
recursos asociados como: flora, agua superficial, fauna
silvestre, etc., sobre todo tomando en consideracion el
Decreto Supremo 006-202 1-MINAM, que reconoce el
valor estratégico de los humedales para la seguridad
hidrica, seguridad olimentaria y medios de vida de
poblaciones locales, asi como para la gestién de
riesgos de desastres y soporfe de la biodiversidad

biologica (SPDA 2021).

En el presente volumen presentamos cuatro estudios
sobre los humedales costeros de Pisco, que esperamos
sumen al conocimiento que se tfiene sobre el
ecosistema, sirvan como informacion base para fomar
medidas para su conservacion, y animen a estudiantes
e investigadores a seguir profundizando en esfos y
ofros temas vinculados. El primer articulo describe el
proceso v los resultados del levantamiento topografico
de los humedales Pisco Playa Norte, Pisco Playa Sury
Costa Rica aplicando fofogrametria aérea con dron y
mediciones GNSS, y donde los productos obtenidos

incluyen modelos digitales de superficie, modelos

digitales de terreno y ortomosaicos que permitieron
la delimitacién del drea de cobertura de  dichos
humedales. El segundo articulo “Origen geoldgico del
sisema de humedales de Pisco” profundiza sobre el
origen y formacién del enforno fisico del sistema.

El articulo “Sistemas Socio Ecoldgicos en los humedales
costeros de Pisco” expone el enfoque de Sistemas
Socio Ecolégicos (SEE) aplicado a la zona de estudio
a través de la identificacion y andlisis de sus cuatro
subsistemas (Ostrom, 2009): el sistema de recursos
[SR), las unidades de recursos (UR), el sistema de
gobernanza (SC) vy los usuarios (U), permitiendo una
mirada integral y la identificacién de los principales
fensores ambientales a los que estd sometido el sisfema
de humedales de Pisco. Finalmente, el articulo “Tensores
ambientales: Urbanizacién y desarrollo agroindustrial
costeros  de  Pisco”

en forno a los humedales

/
profundiza en la comprensién del origen vy desarrollo
de dos de los principales tensores ambientales en torno
a los humedales costeros de Pisco: la urbanizacion
y el desarrollo agroindustrial, incidiendo en las
inferacciones socio ecolégicas existentes y los marcos

sociales, econdmicos y politicos presentes.

Instituto Geofisico del Peru
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Levantamiento topografico
de los humedales

Pisco Playa Norte, Pisco Playa Sur
y Costa Rica, en la ciudad de Pisco,
Ica, a partir de fotogrametria aérea
con dron y mediciones GNSS’

K. Moroccoire, M. Berduzco y J.C. Villegas*

Resumen

Muchos de los humedales costeros del pais tienen
en comin la falta de informacion sobre pardmetros
geofisicos que permitan una correcta caracterizacién
geofisica, que incluya tanto la informacién del relieve,
asi como su extension y la caracterizaciéon de la
superficie del terreno con un alfo nivel de resolucion.
Con el fin de confribuir a cerrar esa brecha de
informacién, durante octubre del afio 2021, el Instituto
Geofisico del Pert realizé el levantamiento topogrdfico
en parte del sistema de humedales costeros de Pisco
mediante fotogrametria aérea con dron y mediciones
geodésicas GNSS, en un drea fotal de estudio de
850 ha que comprende los humedales Pisco Playa
Norte y Sur —adyacentes al litoral-, y Costa Rica —en
la margen izquierda del rio Pisco.

los trabajos de levantamiento de informacion de
campo se efectuaron desde el 19 al 21 de octubre
del 2021, obteniéndose un total de 1190 fotografias

aéreas y se midieron coordenadas GNSS precisas
en 12 puntos de fotocontrol. los productos obtenidos
incluyen modelos digitales de superficie [MDS] y
modelos digitales de terreno [MDT), ambos con
resolucion espacial de 30 cm/pixel, a partir de los
cuales es posible generar mapas a escala 1:600; y
curvas de nivel con un intervalo de 1 metro. También se
obtuvieron ortomosaicos con una resolucion espacial
de 10 cm/pixel para cada zona de estudio. A partir
del andlisis de las ortofotos se ha delimitado el érea
de cobertura de los humedales, concluyendo que el
humedal Pisco Playa Norte presenta una extension
de 84,5 ha, el humedal Pisco Playa Sur 152,9 ha,
y el humedal Costa Rica una extensiéon de 21,7 ha.

Palabras clave: levaniamiento topogréfico; hume-
dales costeros; Pisco; fotogrametria aérea; medicio-

nes GNSS

3 El presente articulo resume el reporte técnico “levantamiento topogrdfico de los humedales Pisco Playa Norte, Pisco Playa

Sury Costa Rica ubicados en la provincia de Pisco, a partir de fotogrametria aérea con dron y mediciones GNSS” preparado

por el Instituto Geofisico del Perd en el marco de la actividad “Evaluacién de la resiliencia de los ecosistemas ante peligros

geofisicos” durante el afio 2021.

4 jvillegas@igp.gob.pe
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Informacion
general

Llos humedales Pisco Playa Sur, Playa Norte y Costa
Rica se encuentran localizados en la provincia de Pisco,
departamento de Ica, dentro de las coordenadas UTM:
E370693, N8492958; E391136, N8492142;
E389928, N8477944 y E366462, N8478077, a
una elevacién media de 100 m.s.n.m. Los humedales
Pisco Playa Sury Playa Norte se encuentran ubicados
a lo largo del margen costero de la ciudad de Pisco,
intersectando con el rio Pisco (Figura 1). El humedal
Costa Rica se encuentra ubicado a aproximadamente
20 km en direcciéon este de la ciudad de Pisco, en
el distrito de Humay (Figura 2. El acceso desde la
ciudad de lima (sede Camacho del IGP) se realiza
por via terrestre con un recorrido de 248 km hasta la

ciudad de Pisco.

Figura 1. Ubicacion
del érea de estudio:
Humedales de Pisco

Playa. Elaboracion: IGP
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El objefivo principal de este estudio fue contar con
informacién que permita caracterizar el relieve de
la superficie con alto nivel de resolucién y que sirva
de base para el reconocimiento y delimitocion de
los humedales Pisco Playa Sur y Playa Norte, y del
humedal Costa Rica, para lo cual fue necesario realizar
el levantamiento topografico mediante fotogrametria
aérea con dron y mediciones GNSS para obtener
productos y generar mapas a una escala inferior a
1:1000. Es asi, que ademds de la obtfencién de
ortomosaicos con una resolucién espacial de 10 cm/
pixel, se obtuvieron modelos digitales de elevacion
(MDS y MDT) con una resolucion espacial de 30
cm/pixel y curvas de nivel del terreno a intervalo de
1 metro.

El levantamiento topografico se llevd a  cabo
mediante el establecimiento de puntos de fotocontrol
con mediciones GNSS PPK, los cuales permitieron
georreferenciar las imdgenes adquiridas con el
sobrevuelo del dron Phantom 4 pro V2 (USGS
2014). El érea de estudio abarca una extension
aproximada de 850 ha y se caracteriza por presentar
una topografia relativamente llana, con elevaciones
mdaximas y minimas respecto al elipsoide WGS84
de 36 my 24 m para los humedales Pisco Playa,
y de 305 my 244 m para el humedal Costa Rica,
respectivamente. Los trabajos realizados se dividieron
en fres efapas: en la primera se realizé la revision de
informacion de la zona de estudio (mapas, imagenes
satelitales, efc.) con el fin de evaluar la accesibilidad,
definir lo posible ubicacion de los puntos de
fotocontrol GNSS 'y realizar los planes de vuelo. En
la segunda efapa, efectuada del 18 al 21 de octubre
del 2021, se realizaron los trabajos de campo, que
consistieron en el sobrevuelo con dron, logrando
recolectar 1190 fotografias aéreas, y la realizacién
de mediciones geodésicas GNSS en 12 punfos de
fotocontrol. Finalmente, en la tercera etapa se realizo
el procesamiento de datos y obtencién de productos.

A continuacién, se presenta una breve descripcion
de los trabajos de caompo, la mefodologia de
procesamiento de datos y finalmente se presentan
los productos obtenidos, que constan de: mapas

del modelo digital del terreno [MDT), ortomosaicos,
modelos digitales de superficie (MDS) y curvas de
nivel para las zonas de estudio; a partir de los cuales
se ha realizado la delimitacion del perimetro actual
de los humedales.

Adquisicion
de datos:
Levantamiento

aerofotogrameétrico con
dron y mediciones GNSS

El levantamiento topogréfico con dron de los
humedales de Pisco (Pisco Playa Norte, Playa Sur y
Costa Rica) se realizd en tres etapas, las cuales se
describen a continuacion:

Planificacién del plan
de vuelo y de los puntos
de fotocontrol

Para llevar a cabo la adquisicién de las fotografias
aéreas fue necesario elaborar el plan de vuelo a fin de
definir los parametros de adquisicion de las imagenes,
la extensién y tiempo de vuelo del dron, para lo cual
se ufilizd el software MapPilot. Considerando que
la extension total del area de estudio es de 850
ha y la configuracién de la superficie del terreno es
llana, se elaboraron tres misiones de vuelo (Tabla
1), se consideraron los siguientes pardmetros de
levantamiento aerofotogramétrico: resolucion de las
fotografias: 20 megapixeles; Ground Simple Distance
(GSD): 8.58 cm/pixel; traslape: 65 % longitudinal y
el 65 % transversal; y tiempo de vuelo: no mayor a
20 minutos.
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Tabla 1.

Planes de vuelo para la adquisicién de fotografias
aéreas

Coordenadas UTM

Este | Norte

Misién - PCAO1 439 368140,43  8485366,92
Misién - PCAO2 306 368738,00  8488342,00
Misién - CRAO3 105 388636,19  8478407,55

En base a la informacion sobre la extension del drea
de estudio, orografia y accesibilidad a las dreas de
trabajo, se establecieron 12 puntos de fotocontrol
(Figuras 1y 2). Para definir la ubicacion de los puntos
se consideraron aspectos tales como la seguridad del
emplazamiento, el permiso de propietarios en caso
de ser necesario, y que el relieve del terreno sea
despejado en un radio de por lo menos 3 m, a fin
de que los puntos sean distinguibles en las fotografias
aéreas.

Medicién de coordenadas
GNSS en los puntos de

fotocontrol

Para la adquisicion de datos GNSS se utilizaron
receptores GNSS  (base y movil] marca Trimble -
modelo R8S y accesorios. la esfacion base fue
ubicada sobre un punto con coordenadas conocidas

(UTM  Este: 370914,20, Norte: 8484230,22)
utilizando un tripode y un bastén de 0,25 m de

altura, mientras que para la estacion movil se utilizd

un bastén de 2,00 m de altura (Figura 3). El registro
de datos en la estacién base se realizd de manera
continua a una fasa de muestreo de 1 segundo y en Figura 3. Seiclizacion y medicion del punio
la estacion movil a un intervalo de 1 segundo durante 4 1 08 crédite: IGP

sesiones de 10 minutos.
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Levantamiento fotogramétrico

El levantamiento fotogramétrico se realizé utilizando un dron modelo Phantom 4 Pro V2 y un controlador remoto.

Se establecieron tres misiones de vuelo empleando el software MapPilot, las cuales se llevaron a cabo desde

el 19 al 21 de octubre del 2021 (Tabla 2), periodo en el cual se obtuvieron 1207 fotografias aéreas. Todos

los vuelos se realizaron a partir de las 10:00 hasta las 14:00 horas aproximadamente, ya que durante este

intervalo de tiempo se conté con mejor luz del dia, vientos débiles y ausencia de llovizna.

Tabla 2.

Planes de vuelo para la adquisicién de fotografias

aéreas
| Misiones
19/10/2021  Misién - (PCAOT)
20/10/2021 Misién - (PCAO2)
21/10/2021 Misién — (CRAOT)

Procesamiento
de datos

Para la obtencién de la correccion de coordenadas
de los puntos de fotocontrol se utilizé el software
licenciado Trimble Business Center (TBC). Este software
realiza el cdlculo de las coordenadas este, norte 'y
elevaciéon, mediante la determinacién de lineas de
base entre la estacion GNSS base y los puntos GNSS
temporales. Para ello, el software corrige el refraso
de la sefial producido por la tfropésfera mediante el
modelo Hopfield (1971), y resuelve las ambigiedades
utilizando los pardmetros orbitales de los satélites de
las efemérides precisas del servicio internacional
de GNSS (IGS] (Trimble 2012). Como resultado se
obtuvieron las coordenadas corregidas y la precisién
final de la posicién para cada componente.

| Hora inicio | Hora final
13:30 horas 16:30 horas
10:00 horas 13:30 horas
11:30 horas 13:30 horas

Por su parte, las fotografias aéreas fueron procesadas
en el software Pix4D en fres etapas. En la primera se
realizo la calibracion automdtica de camaras, que
consiste en la bisqueda de puntos en comin entre las
fotogratias. Este proceso permitié generar una nube
de 879 699 puntos de enlace para los humedales
Pisco Playa y 65,842 para el humedal Costa Rica.
En lo segunda efapa se realizd la densificacion de
la nube de puntos, logrando generar 19,8 puntos/
m2 para los humedales Pisco Playa y 8,97 puntos/
m2 para el humedal Costa Rica. luego, se realizo
la clasificacion de la nube de puntos, considerando
las siguientes categorias: vegetacion, construcciones
y ferreno, posteriormente se realizé una clasificacion
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manual para asignar una clase a los puntos que no se clasificaron correctamente. Finalmente, se realizéd lo
creacién de los modelos digitales del terreno (MDT), los modelos digitales de superficie (MDS) y la generacién
de los orfomosaicos. Posteriormente, a partir del MDT y haciendo uso del software libre Qgis 2.20, se generaron
las curvas de nivel con un infervalo de 1 metro.

Resultados

Puntos de fotocontrol

las coordenadas corregidas de los puntos de fotocontrol en proyeccién UTM se muestran en la Tabla 3. la
precision de los resultados obtenidos en la componente horizontal varia entre 3 mm a 7 mm y en la componente
vertical enfre 5 mm a 1 cm. Esfe error se encuentra relacionado a las condiciones atmosféricas de la zona
estudio, las precisiones obtenidas estén de acuerdo con los objetivos del estudio.

Tabla 3.

Lista de puntos de fotocontrol corregidos. Ubicacién referencial: Humedales Pisco
Playa Norte, Playa Sur y Costa Rica, provincia de Pisco, departamento de Ica.
Sistema: WGS84 - Proyeccién UTM - Zona 18S - Elevacién elipsoidal.

Punto - ID Coordenadas de cuadricula Prec. H. Prec. V.
Precisién Norte (m) | Este (m) | Elevacién (m) (m) (m)
PSCO 8484230,22 370914,20 49,07
PS12 8487234,19 368558,48 26,42 0,007 0,009
PS13 8486655,59 368490,99 25,63 0,006 0,009
PS16 8484832,90 368163,21 26,66 0,004 0,006
PS17 8485591,11 367963,79 25,11 0,004 0,005
PS40 8487461,58 368531,32 23,97 0,004 0,007
PSO5 8490872,44 370407,45 27,02 0,005 0,010
PSO8 8489448,38 369250,72 27,31 0,006 0,009
PS14 8483696,16 368037,18 25,58 0,003 0,006
PS22 8478422,59 388679,71 256,03 0,004 0,008
PS23 8478439,25 388902,27 260,09 0,005 0,010
PS24 8478476,84 389271,09 261,75 0,005 0,009
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Llos ortomosaicos generados (Figuras 4, 5y 6] permiten identificar la extension espacial de los humedales, los
cuales han sido delimitados de acuerdo con las tonalidades asociadas al contenido de humedad en el suelo.
Partiendo de este criterio se ha identificado que el drea de cobertura que abarca el humedal Pisco Playa Norte
es de 84.5 ha, mientras que el drea del humedal Pisco Playa Sur es de 152.9 ha y el humedal Costa Rica de
21.7 ha. Asimismo, a partir del orfomosaico se puede identificar diversos tipos de vegetacion, cuerpos de agua
que afloran en superficie, centros poblados, entre ofros. Este mapa de alta resolucién sirve como una referencia
de linea de base y posteriormente puede ser utilizado para el andlisis ecohidrolégico y la influencia de los
factores que influyen en la dindmica de los humedales.

Modelos digitales de elevacién (MDT y MDS)

Se han obtenido un Modelo Digital de Superficie (MDS) y un Modelo Digital del Terreno (MDT), ambos con
una resolucién espacial de 30 cm/pixel, para cada humedal estudiado. Dada la alta resolucion espacial de
los productos obtenidos, es posible generar mapas a escala de 1:600. En el presente estudio los MDT y MDS
obtenidos para el humedal Pisco Playa Sur y Playa Norte fueron representados en mapas de escala 1:20,000

(Figuras 7, 8, 10y 11) y el humedal Costa Rica a escala 1:10,000 (Figura 9 y 12).
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Los MDT contienen informacién de la
superficie del terreno en coordenadas
XYZ, libre de edificios y vegetacion,
mientras que los MDS contienen
informacién de todos los objefos que
se encuentran en la superficie terrestre
(Li et al., 2004). Las tonalidades que
se observan en los mapas indican
las elevaciones del terreno y varfan
de fonalidades verdes a grises para
zonas bajas vy altas respectivamente.
El MDT del humedal Pisco Playa Sur
(Figura 7| presenta elevaciones que
se encuenfran en el rango de 22m
a 30m, con tendencia ascendente
en direcciéon este: los valores de
elevacién en la zona este del
MDS (Figura 10) corresponden a
vegetacion alta y construcciones.

Figura 8. //lodelo
digital del terreno (MDT):
Humedal Pisco Playa
Norte. Crédito IGP.
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Figura 12. Modelo digital de superficie (MDS): Humedal Costa Rica. Crédito IGP

Mapa de curvas de nivel

A partir del modelo digital del terreno se han elaborado mapas de curvas de nivel con intervalos de 1 metro
(Figuras 13, 14y 15). Para el presente estudio se ha representado el mapa de curvas de nivel a una escala de
1:20,000 para los humedales Pisco Playa Sur y Playa Norte (Figuras 13 y 14) y a una escala de 1:10,000
para el humedal Costa Rica (Figura 15). A fin de obtener curvas representativas de la superficie del terreno,
estas fueron superpuestas sobre el orfomosaico, a fin de verificar su correspondencia con el terreno y no a
construcciones ni a vegetacion. Para ello, se realizé el suavizado de las curvas en el software libre Qgis, el cual
genera una nueva capa vectorial con los mismos objetos de la capa de entrada, pero con un mayor nimero de
nodos o vértices. Cuanfo mayor es el nimero de iferaciones, las geometrias resultantes son mds suaves. Para
este estudio se aplicaron 5 iferaciones.
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El mapa de curvas de nivel para el humedal Pisco
Playa Sur (Figura 13), presenta un cambio de elevacién
de 4 metros de oeste a este en 1,11 km. los centros
poblados proximos al drea de estudio se ubican al
esfe con elevaciones enfre 27 a 29 m. (Boca del Rio,
Risco y Gallinazo); en esta zona también se observa
la desembocadura del rio Pisco que da lugar a la
formacion de un delta, con una elevacion media de
25 m. El mopa de curvas de nivel correspondiente al
humedal Pisco Playa Norte (Figura 14) presenta un
cambio de elevacion de 13 metros de sur a norfe en
2,06 km, esta zona se encuentra rodeada de dreas de
cultivo que corresponden al distrito de San Clemente;
en general, ambas zonas se caracterizan por presentar
un relieve llano y baja pendiente. El mapa de curvas
de nivel correspondiente al humedal Costa Rica (Figura
15), presenta una mdaxima elevacion al suroeste de
304 m. y un cambio de elevacién de 40 metfros en
0,4 km. El centro poblado mas proximo al humedal se
denomina de igual manera y presenta una elevacion

promedio de 260 m.
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Origen geologico
del sistema de humedales
costeros de Pisco

B. Baez> vy ]. C. Gémez®

Resumen

los recursos hidricos que alimentan el sistema
de humedales costeros de Pisco provienen de la
descarga natural del acuifero de la cuenca del
rio Pisco, de los sistemas de riego/drenaje y del
aporte marino en el litoral. Si bien es cierto que el
origen de los humedales se debe principalmente al
aprovisionamiento de agua superficial y subterrénea,
estos no son los Unicos pardmetros que contribuyen
a la generacion de humedales; en su enforno fisico,
existen caracteristicas geolégicas-geomorfoldgicas,
que condicionan el desplazamiento y la refencion
de aguas.

Este estudio busca explicar el origen del sistema de
humedales cosferos de Pisco desde el punto de vista
geoldgico, resaltando la importancia de los factores
que favorecen suformacion natural. Paraello, se realizé
un andlisis geolégico-geomorfolégico del entorno
fisico mediante el carfografiodo de las unidades
litoestratigraficas y geomorfolégicas aflorantes  a
escala 1: 100 000, en base al reconocimiento de
campo, revisién de estudios previos, topografia,
andlisis multitemporal de imédgenes satfelitales Landsat
enfre los periodos 1969y 2022, v el uso de software
GIS, con los que se elaboraron dos mapas y un perfil
geolégico. Ademas, el estudio se apoya en & ensayos
geofisicos realizados por el método de sondajes
eléctricos verticales (SEVs) que permitieron obtener
espesores, profundidades, grado de saturacién y
permeabilidad de los horizontes del subsuelo.

5 bbaez@igp.gob.pe
6 jgomez@igp.gob. pe

La composiciény distribucién de los depdsitos aluviales,
de los estratos impermeables de la Formacion Pisco y
de las geoformas (llanuras, terrazas, lomadas y dunas)
constituyen los factores geoldgicos que favorecen la
formacién de los humedales costeros de Pisco, los que
se esfablecen sobre terrazas vy llanuras aluviales, de
relieve ligeramente ondulado, en zonas deprimidas,
donde el nivel fredtico es relativamente cercano a
la superficie, menor a 2 m, por tanto, se facilita su
afloramiento. Ademds, el acuifero alrededor de los
humedales —segin los resultados de los SEVs— esta
compuesto por material aluvial en el que predominan
gravas y arenas gruesas que caracterizan su alfa
permeabilidad, favoreciendo el almacenamiento y
fransporte de los flujos de agua; por ofro lado, el
sustrato impermeable que permite la acumulacion de
agua, estd conformado principalmente por diatomitas,
lutitas diatoméceas y limoarcillitas pertenecientes a la
Formacion Pisco.

Palabras clave: Origen geoldgico, humedales
costeros, Pisco, depésitos cuaternarios, geoformas
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Introduccion

A lo largo de la llanura costera peruana se han
desarrollado humedales ya sea de forma natural
o artificial, cuya procedencia hidrologica  estd
influenciada por las cuencas hidrogréficas y sus rios
que desembocan en el océano Pacifico. Segin el
manual de la convenciéon de humedales Ramsar (201 3)
estos son considerados humedales de llanura de
inundacién, por ser generalmente de gran exfensién
e incluyen uno o més tipos de humedales; ademas,
dado su ubicacién y distribucién en una llanura de
inundacion, estan asociodas a los rios y arroyos de las
planicies costeras. Por ello, en este estudio se considera
como parte del sistema de humedales de Pisco a todos
aquellos que estén relacionados al sistema de drenaje
de la cuenca hidrogrdfica del rio Pisco.

Aunque los humedales de llanuras aluviales son
bastante comunes a lo largo de la costa, han sido
poco estudiados desde una perspectiva geoldgica
mas amplia, teniendo en cuenta que ella nos explica
el origen de los formas terrestres, asi como su
comportamiento, composicion, desarrollo y evolucion
a fravés del tiempo, pasando por diversos periodos,
y desarrollando una configuracién compleja que se
manifiesta en su estado actual. El origen geolégico
se entiende como los factores naturales que explican
la formacion, composicion, morfologia y distribucién
de los materiales que componen el enforno fisico
relacionado a los humedales, y cémo estos han
influido en la distribucién vy almacenamiento de
cuerpos de agua en determinados lugares.

El objetivo de esta investigacién es explicar el origen
geolégico del sistema de humedales costeros ubicados
en lo provincia de Pisco, enfender como es que
pudieron desarrollarse en ciertas zonas, y cudl es la
influencia de la geologia en la formacién de humedales
costeros, todo ello mediante el andlisis de los datos
obtenidos en el reconocimiento de campo (ubicacion
y descripcién de geoformas, afloramientos, depésitos
cuaternarios y canales naturales), con los que se
realiza la caracterizacién geoldgica-geomorfolégica,
y con el apoyo de estudios hidrogeolégicos y ensayos
geofisicos SEVs.

Area de estudio

la zona de estudio estd situada en la provincia de
Pisco, departamento de Ica, en la parfe central de
la vertiente hidrogréfica del Océano Pacifico. Se
encuentra enfre las coordenadas UTM 365215
a 401399 Este y 8470955 a 8501358 Norte;
abarca un drea aproximada de 110 000 ha. Las
llanuras que involucran a los humedales se encuentran
entre los O y 250 m s. n. m. y estdn compuestas
principalmente por depositos cuaternarios vy terrenos
de cultivo (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio y los sondajes eléctricos verticales (SEVs). Elaboracion propia.

Materiales y métodos

Se realizé un andlisis geolégico-geomorfolégico de la zona de estudio, mediante el cartografiado, el

reconocimiento de campo vy la generacion de mapas geolégicos/geomorfoldgicos a escalas 1:100 000,

debido a que el entorno fisico del sistema de humedales en estudio abarca una extensién aproximada 110

000 ha. De ellos se obtuvo la distribucion de las unidades las unidades geomorfolégicas (llanuras, terrazas,

lomadas, efc.) y litoestratigraficas (tipos de depdsitos cuaternarios y formaciones geolégicas). Asimismo, se

realizd una seccion geoldgica con direccion NO-SE que incluye a algunos de los humedales més importantes,

considerando también los espesores del subsuelo, obtenidos de los ensayos geofisicos realizados recientemente

(agosto 2022) y los que se hicieron en estudios anteriores por el Instituto Nacional de Recursos Naturales

(2000).
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Seutilizaroncomobase lasimégenes georreferenciadas
de los mapas geolégicos de los cuadrangulos de
Pisco (28K) y Guadalupe (28] realizadas por el
Instituto Geolégico, Minero y Metalirgico, a escalas
1:50 000; los mapas geolégicos locales de la
Zonificacién sismica — geotécnica del drea urbana
de San Clemente, Humay y Bernales, a escala 1:25
000, realizados por el Instituto Geoffsico del Pert; los
modelos digitales de elevacion (DEM) de La Misién
Topogrdfica Shutile Radar con resoluciéon de 30 m
obtenidas del Servicio Geolégico de Estados Unidos
(USGS), vy las imagenes multitemporales LandSat entre
los periodos 1969 y 2002 con resolucién de 30 m

en Google Earth para el andlisis de la geomorfologia.

Adicionalmente se realizaron dos camparias de
campo; la primera, para un reconocimiento general de
la zona de estudio, accesos y descripcion preliminar
de geoformas y depésitos cuaternarios; la segunda,
para recorrer toda la zona de estudio elegida y
levantar el cartografiado geolégico-geomorfolégico,
anofando las principales caracteristicas hidrolégicas
relacionadas a los humedales. Por ofro lado, se
realizaron seis ensayos de sondajes eléctricos
verticales (SEVs), los cuales consistieron en encontrar
las resistividades eléctricas de los materiales existentes
en el subsuelo, ademds de la obtenciéon de tres
perfiles geoeléctricos donde se defallan los espesores,
profundidades, saturacién, salinidad y permeabilidad
de los horizontes del subsuelo.

Analisis y
resultados

a) Antecedentes
morfoestructurales

Regionalmente, la zona de estudio se ubica en la
unidad geomorfolégica denominada Depresion Ica
— Nazca, la cual Macharé [1987) describe como
una depresion estructural ubicada entre las llanuras
costeras y el conjunto de abanicos aluviales de

la lodera de la Cordillera Occidental, que esta
confrolada  por importantes  fallas  regionales vy
rellenada por sedimentos de edad plio-pleistocena.

Zona de
estudio

Océano
Pacifico

Figura 2. Unidades geomorfoldgicas
regionales, ubicadas en la cuenca
sedimentaria Pisco Oriental.

Tomado de Macharé (1987).

Respecto a su evolucidn tecténica, los  estratos
correspondientes a la zona de estudio, forman parte
del extremo norte de la cuenca sedimentaria Pisco
Oriental, donde ocurrieron eventos tecténicos que
dieron origen a las estructuras geoldgicas presentes;
leon et al. (2008) describen que en el Oligoceno
tardio, el fallamiento persistente dio lugar a uno
inundacion marina, con depositacion de  lodolitas
finamente laminadas de composicién tobdcea vy
diatomécea, que en el Mioceno se consolidaron
como la Formacién Pisco Inferior; posteriormente, en
el Mioceno Medio, se produjo el levantamiento y la
renovacion de la extension de la cuenca, se activaron
las fallas principales, generando grabenes y fallas
nuevas, que causaron la incisién y rejuvenecimiento
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de los rios, desarrollando valles que fueron rellenados
por conglomerados fluviales. Como evento del
Cuaternario estd la Flexura de Pisco, descrita por
Macharé [1981) como un sistema de flexuras,
acompaiiado de microfallas inversas, que indican
los esfuerzos compresivos con direccién aproximada
N8O°E, la cual produjo plegamientos sobre los
estratos de la Formacién Pisco, con buzamientos
hacia el este.

Ofro evento tecténico importante es la subduccion
de la Dorsal de Nazca bajo la placa sudamericana,

con desplazamiento lateral de la dorsal hacia el

suresfe, y consecuentes modificaciones geomérficas
(Macharé y Ortlieb 1992; Huene et al. 19906, tales
como las que se dejan en los sistemas de drenaje
en respuesta al levantamiento en forma de onda que
se va desplazando a lo largo de la costa, causando
impacto sobre el comportamiento de la red fluvial

[Paez et al. 2021).

b) Geologia

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona
de estudio estdn representadas en la Figura 5. las

(b)

(d)

Figura 3. o) lutitas diatomdceas, diatomitas y areniscas de la Formacién Pisco, con una falla normal, ubicado en

la antigua carrefera Panamericana Sur, cerca de la granja Cabeza de Toro. b Conglomerados de la Formacién

Cariete que sobreyacen a las areniscas y lutitas diatomdceas de la Formacién Pisco; afectados por la Flexura de

Pisco; ubicado al lado del puente Huamani, San Clemente. c¢] Cantera de diatomitas, ubicado en el Cerro de Tiza,

San Clemente. d). Diatomitas con buzamiento de 75° al NE, ubicado en la colina El Mirador, distrito de Topac Amaru

Inca. e) Depdsitos aluviales cubriendo a los conglomerados de la Formacién Cariefe que sobreyacen a la Formacion

Pisco; Carrefera Panamericana Sui, a 3 km al noroeste de la plaza principal de San Clemente. Crédlitos: IGP
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rocas mds antiguas corresponden a la Formacion
Quilmana - miembro inferior (Kis-qui/i), del Cretacico
superior, conformadas por afloramientos andesiticos,
de textura afanitica y porfiritica, color gris verdoso con
alteraciones violdceas, junto a esta formacion afloran
rocas intrusivas que, segun Davila [1979) pertenecen a
la Superunidad linga, donde predominan las rocas fipo
monzogabro (Ksbc/mgb) y monzodiorita cuarzosa
(Ksbc/gmdi). Estas se ubican en las montadas, al
noreste de la zona de estudio, y aporfan materiales
defriticos que son transportados hacia las zonas llanas,
conformando los depésitos aluviales y fluviales.

la  columna

(Tabla 1),

directamente relacionada al drea de estudio nos

cronolitoestratigrafica

muestra las siguientes formaciones geolédgicas: La
Formacién Pisco (Nm-pi) (ver Figura 3], perteneciente
al Mioceno, compuesta por diatomitas blancas con
intercalaciones de limoarcillitas y Iutitas diatomaceas,
cuyos estratos afloran en los distritos San Clemente
y Topac Amaru, como lomadas y colinas con
buzamientos entre 35° y 75° mayormente al noreste,
dado su cercania, es de gran influencia en los
extensos humedales de San Clemente, ademas que
su erosiéon e infemperismo aporta particulas muy finas;
esfa formacién actia como material impermeable del
acuifero. la Formacién Huamani (Np-hu) sobreyace
concordantemente a la Formacion Pisco y aflora
en el distrito de San Clemente, estd constituida por
areniscas arcillosas, de grano fino, alternanadas con
arcillas y algunos niveles de sal (halita) en forma de
costras; dado su composicion se denota una probable
erosion, que ha aportado sedimentos y sales a los
humedales ubicados en el distrito de San Clemente;
debido a su poca extensién es considerado solo como
miembro superior de la Formacién Pisco (Macharé,
1981), no obstante, en este estudio se le considera
como formacién con fines explicativos. La Formacion
Cariete, sobreyace en concordancia erosional a
la Formacién Pisco, estd compuesta por material
aluvial antiguo, conglomerados semiconsolidados de
clastos subredondeados en una matriz areno limosa
y una alfernancia de clastos con capas de arena de
granulometria variada.

Suprayaciendo al substrato rocoso, se encuentran los
depdsitos del Cuaternario: los depdsitos aluviales,
resulfantes  de  los

conformados por  materiales

procesos de erosion vinculados a los cauces de

las quebradas, que, por accién del flujo de agua,
han sido transportados y depositados en zonas de
baja pendiente, generalmente estén constituidos por
clastos subredondeados envueltos en matriz arenosa
y/o limosa; en la zona de estudio se distinguen fres
fipos, los depdsitos aluviales 1 (Q-all) se encuentran
en las llanuras vy terrazas aluviales, siendo de suma
importancia para este estudio debido a que sus
horizontes deferminan las  zonas permeables y
el acuifero corespondiente a los humedales; los
depésitos aluviales 2 (Q-al2), que se asocian mds a
evenfos aluvialesforrenciales, es decir, flujos defrificos
excepcionales, conformando los abanicos aluviales
y vertientes; vy los depositos aluviales 3 [Q-al3) que
se encuenfran en amplias pampas desérficas, con
zonas de material eluvial (defritos poco transportados,
resultantes de la descomposicion de rocas cercanas),
cubiertas por arena edlica.

Los depésitos fluviales (Q-l), compuestos por gravas
redondeadas y arenas de grano medio a grueso,
resulfantes de la erosion y/o meteorizacion  de
rocas preexistentes procedentes de zonas mas altas,
fransportados por una corriente fluvial permanente; se
le encuentra en el cauce del rio Pisco y en canales
naturales antiguos y recientes; son importantes porque
aportan horizontes muy permeables. los depdsitos
(Q-aHl),
heterométrico, es decir, clastos de diferentes tamafios,

aluviales-fluviales contiene  material
que van desde redondeados a angulosos, en una
mayor cantidod de matriz arenosa y/o limosa. Los
depésitos marinos (Q-ma), conformados por arenas
de grano medio a fino, se encuentran a lo largo del
litoral, tienen relevancia en la zona de estudio debido
a que constituyen barreras naturales para todos los
conjuntos de humedales ubicados en esa zona. Los
depésitos edlicos (Qeo|, conformados por arena
media a fina, consfituyen mantos edlicos que cubren
grandes extensiones y campos de dunas que se
relacionan a los oasis, aisléndolos de la intervencion
antrépica, ademas absorbe v filira el agua de lluvia,
aportando a la conservacion de humedales. Los
depdsitos  antropégenos (Q-an), generados por
accién del hombre, compuestos por materiales de
construccién, basura, Terrop|enes, efc., se mencionan
en esfe estudio porque han sido dispuestos en
grandes extensiones cerca a los humedales, e incluso
cubriéndolos, causando solo perjuicios.
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Figura 4. o) Deposito aluvial

1, ubicado en las llanuras del
distrito de San Andrés. b) Depésito
alwvial 2, caracterizado por sus
clastos angulosos de andesitas,

en las vertientes asociadas a los
humedales ubicados en el distrito de
Independencia. c) Depésito aluvial
fluvial, ubicado en los humedales del
distrito de San Andrés, ademds
contiene material de origen marino.
dJ Depésito fluvial, semiconsolidado,
ubicado en la carretera
Panamericana Sur, distrito

de San Clemente. Créditos: IGP
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Figura 5. Mopa de geologia de la zona de estudio. Elaboracién propia.
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Tabla 1.

Columna cronolitoestratigrafica de las unidades aflorantes en el drea de estudio

Rocas
Intrusivas

Unidades litoestratigréficas

Depésito antropdgeno (Q-an): materiales de construccidn, basura terraplenes.
Depésito edlico (Q-eo): arena de grano fino a medio, Forma dunas, mantos
y pampas amplias.
Holoceno Depésito marino (Q:ma): arena de grano medio, presente a lo largo del litoral.
Depésito aluvial 3 (Q-al3): arena, grava y material eluvial, presentes en las
pampas costeras.
Depésito fluvial (Qfl): gravas subredondeadas y arena, presentes en lecho fluvial.
Depésito aluvial - fluvial (Qalfl): arena, y gravas heterométricas angulosas a redondeadas.
Depésito aluvial 2( Qal2): limos, arenas, gravas, en conos aluviales y vertientes residuales.
Depésito aluvial 1(Q-all): limos, arenas, gravas en terrazas y planicies.
Pleistoceno = Formacién Cafiete (Qp-<afi): conglomerados polimicticos, envueltos en matriz limo arenosa.

Plioceno  Formacién Huamani (Np-hu): areniscas arcillosas y material calcdreo.

Mioceno = Formacién Pisco (Nm-pi): diatomitas blancas, limoarcillas y lutitas diatomiticas.

Superior Formacién Quilmané (Kis-qui/i): andesitas, porfiriticas verdosas y violdceas. Super unidad
Linga: Monzoga-
broy cuarzomon-

Inferior .
zodiorita
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Figura 6. Seccién geolégica PP'. Elaboracién propia.

c) Geomorfologia

la geomorfologia nos permite estudiar el origen vy desarrollo de las formas de relieve de la superficie terrestre, asi como los procesos que las generan, como resultado
de fuerzas enddgenas (que actian como creadoras de grandes elevaciones y depresiones), y fuerzas exégenas [meteorizacion-erosién, transporte vy sedimentacion), que
en continua denudacién tienden a rebajar el relieve originado (Gutiérrez 2008). En el drea de estudio se identificaron doce unidades geomorfolégicas (Figura 8), las

cuales se describen a continuacion.



Humedales costeros del Perli / Humedales costeros de Pisco - Ica
Informe Técnico Especial Volumen |

MINISTERIO DEL AMBIENTE - Instituto Geofisico del Peru, 2022

AN

Las montafas, ubicadas al noreste de la zona de estudio, conformadas
por rocas infrusivas y volcanico-sedimentarias, se caracterizan por tener
Las alturas mayores a los 300 m, pendientes mayores a 30°, y quebradas
montanas por donde transitan agua y defritos, esfas unidades aportan el material
detritico, que luego es transportado hacia las zonas llanas.

las lomadas, generalmente compuestas por rocas de las formaciones
Pisco y Cariete, se presentan en formas alargadas, con alturas menores
a 300 my pendientes menores a 35°, se ubican principalmente en los
distritos de San Clemente e Independencia. Estas unidades son de gran
relevancia debido a su composicién de muy baja permeabilidad a
impermeable, y su mefeorizacion/erosion que aporta sedimentos finos
a su alrededor. Son de mayor influencia en los humedales ubicados en
el distrito de San Clemente, porque los limitan, actuando como fuertes
barreras, ademds, las amplias dreas en torno a las lomadas, deben
su composicién pantanosa al aporte de los sedimentos finos de estos

(Figuras &'y 7c).

LI las colinas, se presentan en formas redondeadas, pendientes menores a
20°y alturas menores a 100 m; compuestas por rocas de la Formacion
Pisco, se ubican en los distritos de San Clemente y Topac Amaru Inca,

Las colinas pueden actuar como barreras que retienen humedales, al igual que las
lomadas. Asimismo, se observan algunas colinas (Figura 7d), menores
a 10 m de altura, compuestas por material aluvialluvial y marino,
asociadas al humedal La Yesera, ubicado en el distrito de San Andrés.

N las llanuras aluviales y las terrazas aluviales 1y 2, (Figuras 7a 'y
7b), son superficies horizontales o ligeramente inclinadas conformadas
por depdsitos aluviales y fluviales, constituidos por clastos angulosos @
subredondeados, con matriz arenosadimosa; la diferencia entre ambas

Las llanuras
aluviales y
las terrazas
aluviales

geoformas es que las llanuras se encuentran cercanas al nivel del rio y son
mds anfiguas, mienfras que las ferrazas se encuentran en un nivel superior,
en este caso aproximadamente a 20 m de altura y son mds recientes.
Sobre esfas unidades se asienta el sistema de humedales de Pisco.
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N los abanicos aluviales, toman la forma de extensos abanicos o
semiconos, formados con el material defritico transportado que han
descendido de las quebradas, cuyo origen se encuentra en los eventos

Los . aluvio forrenciales; estos se encuentran al pie de las montafias. Las

CIbCII‘.IICOS vertientes aluvio torrenciales proceden de igual forma que los

aluviales abanicos, con la diferencia de que se han transportado vy depositado
a mayor distancia, sobre las llanuras y terrazas.

N El lecho fluvial del rio Pisco es el canal excavado debido al flujo
de agua y los sedimentos que ha transportado (materiales de origen
fluvial: gravas y arenas gruesas). No tfiene una incidencia actual
en los humedales, sin embargo, un canal estd sujeto a cambios, y

El Ie.chO en este caso, ha migrado lateralmente, dejando depositos fluviales
fluvial en la margen izquierda, que es material del acuifero en esa zona

(Figura 10).

ll Las dunas (Figura 7g) y mantos edlicos, son acumulaciones de
arenas y particulas de origen marino, las cuales son fransportadas
por el viento. las dunas, alcanzan alturas de hasta 70 m de altura,
y son de suma importancia en los humedales ubicados en la margen

Las dunas izquierda del rio Pisco, porque rodean a los oasis, protegiéndolos
naturalmente de una mayor infervencién antrépica, ademads, Pethick
(1984) menciona que estas geoformas absorben vy filtran el agua de
las precipitaciones pluviales, impidiendo que se discurran directamente
hacia el mar y aportando de forma directa al acuifero correspondiente
a los humedales asociados.

N Las playas, ubicadas al borde del litoral, son acumulaciones de arena

de origen marino sobre las cuales se asientan humedales de formas
alargadas, se presentan en niveles superiores al limite de las mareas,

Las pIGYGS por lo general entre 2 y 3 m arriba, y son importantes porque se forman
cordones litorales que actian como barreras que separan al humedal
del agua de mar (Figura 7e).
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Figura 7. o) Terraza alwvial, con su respectivo acantilado, al lado del rio Pisco; ubicada cerca del puente Huamant,

distrito de San Clemente. b) lomada y colina, pertenecientes a la Formacién Pisco, que afloran en la llanura
aluvial: distrito San Clemente. ¢) lomadas de la Formacién Pisco, al lado de humedal, San Clemente d) Colinas
asociadas al humedal la Yesera, distrito de San Andrés e) Playa, con un cordén litoral en desnivel de 2 m de alura
aproximadamente respecto al mar, que separa al humedal. f] Humedal del distrito de Independencia, limitado por
terrazas aluviales. g) Oasis la Palma'y dunas fipicas de los humedales del distrito de Humay.c Créditos: IGP.
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d) Hidrogeologia

La cuenca hidrogréfica de Pisco, aligual que la mayoria
de las cuencas de la costa, es de forma alargada, de
fondo profundo y pronunciada pendiente, con ciertos
sectores de fisiografia escarpada y abrupta, cortada
por quebradas profundas y estrechas gargantas.
En la parte inferior de la cuenca se ha producido
la depositacion del material aluvial, formando una
llanura a consecuencia de la disminucién brusca de
la pendiente y de la velocidad del agua (Instituto
Geolégico Minero y Metalirgico 1981).

El acuifero correspondiente al valle de Pisco tiene
forma de abanico, es de tipo libre y estd consfituido

principalmente  por depositos de origen aluvial
de edad cuaternaria, siendo el rio Pisco el agente
responsable de su formacién. Tiene como fuentes de
alimentacién las aguas que provienen de la parte alta
denominada cuenca himeda, las que se infiliran o
fravés del lecho del rio, de los canales de regadio y
las dreas que estdn bajo riego (Instituto Nacional de
Recursos Naturales et al. 2006).

os humedales costeros de Pisco se ubican sobre
los humedal f de P b b

los depositos del cuaternario  holoceno-continental,
que presentan acuiferos generalmente extensos, con
permeabilidad elevada. De los inventarios de fuentes

370000

8475000

370000
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“  Sondaje (SEV)
— Sentido del flujp
= Curva hidroisohipsas |
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| LT 0 Limite distrital

Figura 09. Sentido de flujo de agua subterrdnea, en relacién con la ubicacién de los humedales. Fuente: Institufo

Geofisico del Perd.
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de aguas subferrdneas realizados entre los afios
2009 y 2014, se puede establecer que los niveles
de agua subterrdnea en los humedales costeros de
Pisco presentan niveles fredticos menores a los 2 m;
ademds, de los trabajos de campo, en los oasis La
Palma y Boca de Rio —este dltimo ubicado adyacente
al litoral=, se estimaron niveles fredticos menores a 70

cm (Autoridad Nacional del Agua 2018).

Segin las variaciones en los valores de resistividad
del subsuelo, obtenidos a partir de los Sondajes
Eléctricos Vertficales distribuidos a lo largo de las zonas
evaluadas, el acuifero de la zona correspondiente a
la linea que une puntos SEV-01 y SEV-02, pertenece al
distrito de San Andrés, cuyo horizonte saturado y con
buen grado de permeabilidad, cuenta con un espesor
que varia entre 27,8 v 37,2 m, estd compuesto por
arenas y ofros clastos de mayor tamario, posiblemente
redondeados; el acuifero de la zona correspondiente
a la linea que une puntos SEV-03 y SEV-04, perfenece
al distrito de San Clemente, cuyo horizonte con buen
grado de permeabilidad cuenta con un espesor que
varia enfre 18,9 y 24,8 m, estd compuesto por
clastos con matriz de grano medio y tienen alto grado
de saturacion y salinidad; el acuifero de la zona
correspondiente a la linea que une puntos SEV-05 y
SEV-06, pertenece al distrito de Humay, cuyo horizonte
permeable y altamente saturado tiene un espesor
que varia enfre 12,2 y 15,1 m, donde la variacion
de resistividades en sentido escalonado advierte la
presencia de una posible falla. Por ofro lado, las
curvas de hidroisohipsas en m s. n. m., indican el
sentido del flujo de agua subterranea, que interviene
en el aporte a los humedales, siendo esta SENO
(Figura 9), al que se agrega la zona correspondiente
a los humedales del distrito de Independencia, que

segun el INRENA (2006), tiene sentido NE-SO.

° ° s
Discusion
El origen geolégico del sistema de humedales puede
explicarse a partir de, los depésitos aluviales que

los contienen, y que se producen a causa de las
caracteristicas  geomorfolégicas (forma alargada 'y

concava, pendiente, efc.) de la cuenca hidrogrdfica
del rio Pisco, donde el agua acarrea los materiales
defriticos  provenientes de las partes mdés altas
hasta depositarlas en las zonas costeras sobre las
formaciones geolégicas preexistentes, conformando
horizonfes enfre los que se encuentra el acuifero con
buena permeabilidad por el que se desplazan los
flujos de agua. Ademds, los procesos geodindmicos
externos modelaron el relieve, formando llanuras
y ferrazas aluviales de muy bajo  pendiente,
ligeramente onduladas, entre los que se formaron
zonas deprimidas que se deben a distintos factores,
principalmente  fectonicos  [fallas  que  originan
grébenes y plegamientos concavos) y la erosion sobre
los depositos de material fino que son socavados con
mayor facilidad por el agua superficial y el viento.
Por ofro lado, la Formacién Pisco es la unidad que
contiene el material impermeable que va a retener
el agua; enfonces, los humedales se generan en
zonas deprimidas de las llanuras y terrazas aluviales,
donde el nivel fredtico es cercano a la superficie y
convergen las aguas subterraneas y superficiales;
estableciéndose en determinados lugares debido @
las condiciones geoldgicas del acuifero y el sustrato

impermeable.

Se observa en el mapa y seccion geologica PP’
(Figuras 5y 6), la cercania de los afloramientos de la
Formacién Pisco a los humedales ubicados en el distrito
de San Clemente; estos estratos estén afectados por
la Flexura de Pisco (Figura 3b) y tienen un buzamiento
que predomina al NE hasta el limite de los humedales
donde los estratos tienden a ser horizontales, esto
favorece a la forma de un contenedor amplio,
motivo por el cual los humedales de esta zona son
permanentes y ocupan grandes extensiones limitadas
por los afloramientos de la Formacion Pisco.

De los SEVs realizados y otros estudios hidrogeolégicos
anteriores, se puede distinguir al acuifero como el
horizonte saturado con alto grado de permeabilidad,
compuesto por material aluvial en el que predominan
arenas y gravas, principalmente en la  margen
izquierda del rio Pisco, y el acuifero cercano a los
afloramientos de la Formacién Pisco confiene un
poco mas de material fino probablemente debido al
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aporte de este; ademads, se observa que el sentido del flujo de agua subterrénea estd influenciado por las
caracteristicas geomorfolégicas de la cuenca hidrografica del rio Pisco.

El desplazamiento de la dorsal de Nozca puede ser considerado un factor influyente en el cambio de direccion
del rio Pisco, en el framo que va desde la bocatoma Cabeza de Toro hasta su desembocadura, el cual ha
sufrido una migracion lateral, dejando como registros, terrazas y depésitos fluviales (Figura 10, los cuales han
aportado el material con buena permeabilidad para el acuifero ubicado en la margen izquierda del rio Pisco.

Figura 10. o) Terraza fluvial, margen izquierda del rio Pisco, distrito de Humay. b Depésito fluvial, ubicado en el
distrito de San Andrés. ¢] Gravas redondeadas en matriz areno limosa, perfenecientes al depésito fluvial. Crédiitos: IGP
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Conclusiones

Desde una perspectiva geologica, el sistema de
humedales costeros de Pisco se origina a causa de
las  caracteristicas  geomorfolégicas-geolégicas  del
acuifero y los estrafos impermeables de la Formacién
Pisco, siendo estas unidades los que condicionan
su origen natural; asimismo, los geoformas que se
observan en el relieve, tienen una importante incidencia
en la formacion y conservacion de los humedales.

las llanuras y terrazas aluviales, son las geoformas
que contienen a los humedales, los cuales se ubican
en zonas deprimidas que fueron formadas por factores
fectonicos  (fallamiento, plegamiento céncavo) asi
como por la erosién del viento y agua que socavaron
partes constituidas por materiales finos; donde ademds
confluyen las aguas superficiales 'y subterraneas
(cuyo nivel fredtico es menor a 2 m, razén por el
que afloran). Asimismo, la composicién y distribucion
de las geoformas (llanuras, terrazas, lomadas,
cordén litoral y dunas) favorecen la formacién de los
humedales en estudio.

los afloramientos de la Formacién Pisco ubicados en
el distrito de San Clemente son determinantes para
los humedales que se ubican en esa zona, dado su
cercania, fal como se observan en los mapas y perfil
geoldgico; ademds, esfos se encuentran afectados por
la Flexura de Pisco, observandose que las lomadas
presentan esfratos inclinados y con  buzamientos
predominantes hacia el Este, mientras que debajo del
acuifero estos estratos tienden a ser horizontales; es
asi que esta estructura cédncava actia como un gran
contenedor impermeable que limita a los humedales,
razén por la cual esfos son extensos y permanentes;
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Sistemas Socio Ecolégicos
en los humedales costeros

de Pisco

A. Martinez”, M. Mendoza, D. Ruiz y E. Principe

Resumen

Con el fin de identificar las interacciones sociales y
ambientales existentes en el sistema de humedales
costeros de Pisco, se decidié utilizar el enfoque de Sis-
temas Socio Ecolégicos (SEE) a través del andlisis de
sus cuatro subsistemas (Ostrom, 2009): el sistema de
recursos (SR), las unidades de recursos [UR), el sistema
de gobernanza (SG) vy los usuarios (U). Con fines pu-
ramente metodolégicos cada uno de los subsistemas
se analizo de acuerdo con las tres unidades territoria-
les identificadas: los humedales adyacentes al litoral,
los ubicados en la margen derecha del rio Pisco, v los
ubicados en la margen izquierda, considerando que
los humedales que integran cada unidad comparten
caracteristicas biofisicas y socioeconémicas comunes.

Ademds de la revisién de informacion secundaria, du-
ranfe los afios 2021 y 2022 se recogié informacién
primaria a fravés de encuestas semiestructuradas y en-
frevistas en profundidad a los principales servidores
publicos y ofros actores relevantes como usuarios de
los recursos, dirigentes vecinales, miembros de aso-
ciaciones, etc., tanto en forma presendo\ como remo-
ta. Un total de cuatro salidas de campo permitieron
obtener un registro fotogréfico de los principales atri-
butos visibles, y realizar entrevistas in situ a los princi-
pales usuarios de los recursos. También se analizé la
variacion de la salud vegetal en tres sectores del siste-
ma utilizando técnicas de teledeteccion, se realizé el
levantamiento topogréfico de ofros tantos sectores a
partir de la técnica de fotogrametria aérea con dron

7 amartinez@igp.gob. pe

y mediciones GNSS, y se realizaron mediciones de
la estructura del suelo a través de sondajes eléctricos
verticales.

El andlisis de los SEE permitié obtener una mirada
integral vy la identificacion de los principales tenso-
res ambienfales a los que estd sometido el sistema
de humedales de la provincia de Pisco, incluyendo
el cambio de uso de suelo para desarrollo urbano,
expansion agricola y agricultura de agroexportacion.
Asi como su uso como fuentes de agua y/o de sus
recursos forestales.

Palabras clave:
servicios ecosistémicos, humedales costeros, Pisco.

Sistemas  Socio  Ecolégicos,
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Introduccion

A nivel internacional los humedales cosferos muestran
una serie de problemas vinculados, principalmente,
al desarrollo urbano acelerado y sus impactos en la
valorizacion del suelo que promueve la destruccion
y/o relleno de humedales, situacion que se ve
agravada por factores como el cambio climético.
la conservacion de  estos  ecosistemas  requiere
"una gestién articulada, en la que se establezcan
hitos, plazos, socios y responsables, asi como, la
adecuada identificacién de  prioridades  para  la
gestién y financiamiento” (Joquera, 2013:2). Para lo
cual es necesario comprender a los humedales como
piezas denfro de un sistema mayor, imporfantes tanto
por los servicios ecosistémicos que brindan, como por
configurar un componente clave del ecosistema tofal

(Hopkinson ef al. 2019).

El enfoque de Sistemas Socio Ecoldgicos (SEE) permite
identificar las inferacciones ambientales y sociales a
través de sus cuatro subsistemas (Ostrom 2009): el
sistema de recursos (SR, las unidades de recursos
(UR], el sistema de gobernanza (SCGJ y los usuarios
(U). El sistema de recursos se refiere a un territorio
especifico que contiene dreas con vegetacion, vida
silvestre y sistemas de agua, por ello sus principales
variables son su localizacién, la claridad de sus limites,
el tamafio geogrdfico, las instalaciones antrépicas
construidas vy las actividades productivas observadas
en ese espacio. Por su parte las unidades de recursos
abarcan tanto los factores bidticos y abidticos que
componen el ecosistema, por ejemplo, arbustos,
plantas, tipos de vida silvestre y cantidad y flujo de
agua presente, y su caracterizacion se expresa en
variables como las marcas distintivas del ecosistema,
la movilidad de la unidad de recursos, la tasa de
crecimiento o reemplazo bidtico, la interaccién entre
unidades de recursos, el valor econémico, el nimero
de unidades, y la distribucién espacial y temporal,
segun es entendida por los residentes locales.

El subsisema de gobernanza describe o las
organizaciones estafales y no estatales que se vinculan
e influyen en la administracién de un ecosistema
dado, las reglas especificas relacionadas con el uso

de los recursos y cémo se establecen esfas reglos,
las que, ademdés, pueden ser formales o informales.
las variables que permiten analizar este subsistema
incluyen a las organizaciones gubermnamentales y
no gubernamentales presentes en la gestion del
ecosistema, los sistemas de derechos de propiedad
visibles, las reglas operacionales, comunitarias
constitucionales, y los procesos de monitoreo y
sancion observados. Finalmente, el subsistema de
los usuarios incluye a los individuos u organizaciones
que hacen uso de los ecosistemas para su sustento,
recreacién o propositos comerciales. Las variables que
permiten caracterizar y comprender este subsistema
son el nimero de usuarios presentes, sus atributos
socioeconémicos; la historia de uso del ecosistema
por parte de los actores involucrados, los liderazgos
locales/emprendimientos  encontrados, las normas
y/o capital social, la importancia del recurso para
sus usuarios y las tecnologias utilizadas.

Por su enfoque infegral se consideré al SEE, bajo el
marco para el andlisis de la sostenibilidad propuesto
por Ostrom et al 2009 como el més apropiado para
analizar el sistema de humedales costeros de Pisco, y
las caracteristicas generales de cada subsistema. Tal
como se presentd en la infroduccién a este reporte
técnico, con fines puramente metodolégicos el sistema
de humedales costeros de Pisco se separd en fres
unidades geogrdficas: los humedales adyacentes al
litoral, los ubicados en la margen derecha del rio
Pisco, vy los ubicados en la margen izquierda, por
lo que cada uno de los subsistemas se analiza a
continuacién, considerando dicho agrupamiento.
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Metodologia

Para el recojo de informacion socioecondémicay cultural
primaria se realizaron encuestas semiestructuradas y
entrevistas en profundidad a los principales servidores
piblicos y ofros actores relevantes como  usuarios
de los recursos, dirigenfes vecinales, miembros
de asociaciones, etc. involucrados directa o
indirectamente en la gestion del sistema de humedales
de Pisco, fanto en forma presencial como remota
durante el primer semestre del afio 2021 y durante
el segundo semestre del afo 2022. Se realizaron en
fotal cinco salidas de campo, fres durante el afio 2021
y dos durante el afio 2022, que permitieron obtener
un registro fofografico de los principales afributos
visibles en las tres unidades identificadas y realizar
entrevistas in situ a los usuarios de los recursos, tales
como exfractores de junco, cafia y tofora, artesanos
y pequefios agriculfores, y a ocupantes formales o
informales de terrenos ubicados en los humedales o
adyacentes a ellos, y servidores piblicos de distintas
instituciones que cumplen funciones directas en el
sistema de humedales.

Como complemento a la informacion disponible sobre
el sistema de recursos, se analizé la variaciéon de la
salud vegetal en Pisco Playa Norte, Pisco Playa Sur,
y tres amplios sectores del humedal San Clemente a
fravés de técnicas de teledefeccién, que incluyeron
el cdéleulo del indice NDVI y extraccién de series
de tiempo a partir de imagenes satfelitales LandSat
(TM, ETM+ y OLl), para los periodos 19852021,
utilizando lo plataforma del Google Earth Engine
(CEE) para la integracién de datos. También se
realizé el levantamiento topogrdfico de los humedales
Pisco Playa Norte, Pisco Playa Sur y Costa Rica a
partir de la técnica de fotogrametria aérea con dron y
mediciones GNSS, y se realizaron sondajes eléctricos
verticales (SEV) como método indirecto de andlisis del
suelo para la determinacién del origen geolégico del
humedal, cuyos resultados se explican en los articulos
de este mismo volumen “levantamiento topogrdéfico de
los humedales Pisco Playa Norte, Pisco Playa Sur y

Costa Rica, en la ciudad de Pisco, Ica, a partir de
fotogrametria aérea con dron y mediciones GNSS8

"y "Origen geoldgico del sistema de humedales
costeros de Pisco”, respectivamente.

El sistema
de recursos

Se calcula que existen al menos entre 140 a 150
humedales costeros distribuidos a lo largo de todo el
litoral, desde Tumbes hasta Tacna (MINAM 201%b:
Caso 2015: citado por MINAM 2019c¢); sin
embargo, para la mayoria de ellos, principalmente
los més pequefios y poco conocidos, existe escasa
informacion  sobre  su  extension 'y principales

(MINAM— 2019¢).

los humedales costeros de Pisco no son ajenos a

caracteristicas  cartogréficas
esta situacion, aunque han sido objeto de diversas
iniciativas de delimitacién en los dltimos afios,
a cargo de la ANA (2018) y el MINAM (2020,
donde la utilizacion de diferentes definiciones, datos
de entrada y métodos de andlisis dieron como
resultado diferentes valores de superficie. Esta es
una clara muestra de la complejidod de delimitar
un ecosistema, donde ademds deben considerarse
variables administrativas como la delimitacién politica
de una zona, la propiedad de la tierra, o su nivel de
profeccion.

los humedales adyacentes al litoral, los de mayor
extension ubicados en la margen derecha vy los oasis
ubicados en la margen izquierda, cuentan con un
nombre reconocible por la poblacién en general,
se conoce su localizacién, y en varios casos su
extension —al menos aproximada—. Sin embargo, @
nivel general del sistema de humedales de Pisco, no
hay total claridad sobre su numero, limites, tamafio

8 El presente articulo resume el reporte técnico “levantamiento topogrdfico de los humedales Pisco Playa Norte, Pisco Playa

Sur y Costa Rica ubicados en la provincia de Pisco, a partir de fotogrametria aérea con dron y mediciones GNSS” preparado

por el Instituto Geofisico del Perd en el marco de la actividad “Evaluacion de la resiliencia de los ecosistemas ante peligros

geofisicos” durante el afio 2021.
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y caracterfsticas de los recursos que albergan, ni un
listado oficial sobre las instalaciones anfrépicas en uso
o desuso y/o sobre las actividades productivas que
se desarrollan en su ferritorio o en sus alrededores.
principales
caracteristicas de este subsistema en cada una de las

A confinuacion, se  presentan las
unidades geogrdficas identificadas, a manera de una
primera aproximacion para su caracterizacion.

Humedales adyacentes
al litoral

Existe una clara delimitacién geogrdfica sobre los
humedales Camacho, Caucato y Boca del Rio
desarrollada por la ANA (2018), sin embargo las
entrevistas realizadas en el marco de este estudio
recogieron el temor de la poblaciéon cercana —y que
hace usufructo directo o indirecto de los recursos de
los humedales— a que dicho registro no tome en cuenta
y/o se superponga con la existencia de “nuevas”
propiedades privadas, sobre todo porque en la
Ultima década esta zona ha venido experimentando
una répida alza en el valor de los terrenos debido a
la expansion del turismo residencial en el litoral del
Pisco, Paracas e incluso San Clemente.

El desarrollo urbano avanza hasta Paracas y -
aunque de manera fragmentado— han aparecido
posesionarios de grandes exfensiones de terrenos,
ideales para proyectos inmobiliarios, sobre todo en
los alrededores de Camacho (ANA 2017: 145) y
Caucato. De acuerdo con informantes locales, antes
del proceso expansivo las éreas indicadas eran de libre
acceso para la poblacion local, pues originalmente
pertenecian a la antigua hacienda Montero de San
Clemente —lugar que inspiré el cuento “El Caballero
Carmelo” de Abraham Valdelomar—, pero actualmente
los propietarios privados dificultan o incluso impiden
el pase y/o el ingreso a los humedales. Por su
parfe, Boca de Rio tiene menor presién inmobiliaria
debido a su cercania con la desembocadura del rio
Pisco (Figura 1), pues ademds de ocurrir desbordes

estacionales en época de avenida, se localiza junto
a ferrenos agricolas de familias que se dedican
principalmente a cultivos de pan llevar, asi como el
pasforeo de ganado vacuno y caprino en pequefia
escala.

Figura 1. Visia del humedal Boca del Rio. En las

salidas de campo realizadas se apreciaron pocas

construcciones, una gran cantidad de aves y un minimo

de visitantes en la orilla. 2021. Crédito: IGP

Por su parte, los humedales de Pisco Playa Norte y
Pisco Playa Sur son considerados como embleméticos
de la provincia, sin embargo, al no existir claridad
sobre su estado catastral la Municipalidad Provincial
de Pisco viene trabajando para aclarar la titularidad
de los predios que lo conforman? , incluyendo a Boca
del Rio. Estos tres humedales son los que cuentan
con mayor canfidad y extensién de instalaciones
anfrépicas  construidas,  incluyendo  caminos
conducentes a la playa que atraviesan el humedal
(Figura 2), infraestructuras abandonadas (Figura 3), y
la presencia de desmonte de construcciéon (Figura 4),
depositado alli tras el terremoto de Pisco del 2007,
y que no ha podido ser removido a pesar de los
esfuerzos de la municipalidad provincial por la falta

de una escombrera provincial 10.

9 SUNARP 2019: Publicidad N°164965: 2.

10 En el afio 2017, la municipalidad provincial realizé un perfil de proyecto que permitiera el refiro del desmonte, en aquel

entonces el volumen calculado ascendia a 50 mil metros cibicos, pero la falta de financiamiento impidié la generacién de un

expediente técnico. Actualmente se viene buscando una solucién financiera a través de diversos mecanismos.



Figura 3. Construccion
abandonada perteneciente
originalmente a la Empresa
Nacional Pesquera Pesca
Perd que nacié el /7 de
mayo de 1973 como fruto
de la estatizacion y fue
posteriormente privatizada
en la década del noventa.

2021. Crédito: IGP

Figura 2. Humedal
de Pisco Playa. Se
observa la construccién
de una via tipo

muelle que atraviesa

el humedal. 2021.
Crédito: IGP

Figura 4. )aferial -
principalmente desmonte de
construccién post terremoto
200/~ que marca una
sverte de frontera que
separa el humedal de la
zona agricola. 2021.

Crédito: IGP
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Respecto a las actividades productivas presentes, en Pisco Playa Sur se aprecia el cultivo de maiz (Figura 5),
y algunos entrevistados sefialaron que la frontera agricola se ha extendido sobre los humedales en los Gltimos
afos, haciendo uso de diversos cursos de agua para irrigar los cultivos. Asimismo, se observaron actividades
de pastoreo de ovinos y caprinos (Figura 6), los que eventualmente ingresan al humedal para alimentarse de

pasto y beber agua, y al mismo tiempo dejando sus excrementos en la zona.

Figura 5. Avance

del cultivo de maiz.
También se observa el
desmonte de construccién
como limite de la zona

agricola. 2021.
Crédito: IGP.

Figura 6. Pasioreo de
ganado ovino y caprino.

2021. Crédito: IGP.




Humedales costeros del Perl / Humedales costeros de Pisco - Ica
Informe Técnico Especial Volumen |

MINISTERIO DEL AMBIENTE - Instituto Geofisico del Peru, 2022

Caucato colinda con espacios donde se desarrollan actividades
agricolas que drenan sus aguas a través de canales o drenes que
alimentan al humedal (Figura 7); este sistema de canales toma el

agua desde la bocatoma también llamada Caucato vy la distribuye Figura 7. Visia del

a la comision de regantes del mismo nombre [ANA 2017:50). la humedal Caucato con
expansion de terrenos agricolas ha afectado la vegetacion natural y maquinaria pesada
estacional del humedal al hacer uso de maquinarias para la remocion abriendo espacio para
del suelo, drenaje y desviacion de cursos de agua, generando un la agriculiura. 2021.
conflicto con la actividad de extraccién de totorall, sumandose Crédito: IGP

problemas por el acceso y cambio de uso de suelo del humedal.

11 Autorizacién otorgada por SERFOR con R.A. N° 274-2016-SERFOR-ATFFS ICA.



Humedales costeros del Perli / Humedales costeros de Pisco - Ica

Informe Técnico Especial Volumen |

MINISTERIO DEL AMBIENTE - Instituto Geofisico del Peru, 2022

Humedales de la
margen derecha

Si bien no existe una clara delimitacién de sus
linderos, San Clemente es el humedal mdés extenso
de la provincia de Pisco, sin embargo, parece
invisibilizado como tal, al ser més valorado como un
drea productiva, y encontrarse rodeado de una serie
de infraestructuras antrépicas que han avanzado sobre
el humedal. Tal como se indicd en la infroduccion al
presente reporte técnico, San Clemente se divide en
varios sectores, los que foman diferentes nombres,
siendo los més conocidos Agua Santa —una de las
zonas més amplias del humedal, la que se ha ido
fragmentando en el tiempo y que es afravesada por
la nueva y la antigua Panamericana Sur (Figura 8)-
y Salinas, accesible desde la Panamericana Sur, asf
como el sector de California.

El distrito de San Clemente —parcialmente debido a
su cercania a imporfantes vias de comunicacion— ha
sufrido un crecimiento poblacional y urbano en la Gltima
década. Cuenta en la actualidad con cerca de ocho
mil viviendas!? | lo que se evidencia en la existencia
de asociaciones de vivienda alrededor del humedal,
como Nuevo Amanecer y la recientemente creada
Juan José Quispe Morales, ademds de cooperativas
como Agua Sanfa y Jerusalén. la expansion urbana
sin planificacién promueve que las asociaciones de
vivienda se asienten cerca a ejes viales, acercandose
al humedal. Demandan suelo y agua, y la gestion
del agua doméstica en el distrito estd a cargo de la
municipalidad de San Clemente, la que compra el

recurso a EMAPISCO13,

la descarga de aguas residuales a los humedales
afecta a este humedal asi como a Pisco Playa. El distrito

Figura 8. Visia del humedal San Clemente
atravesado por la carretera Panamericana Sur
e infraestructura aledafa. 202 1. Crédito: IGP.

de San Clemente cuenta con redes de alcantarillado
casi en su fotalidad, sin embargo, un problema que
arrastran varias gestiones es el fratamiento de las que
las aguas residuales. Si bien existe infraestructura que
se construyo entre los afios 2002-2003, actualmente la
planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), esta
no estd operativa, al estar pendiente el funcionamiento
de lo laguna de oxidaciéon!4. Gestiones anteriores
direccionaron las aguas residuales a una camara de
bombeo, para bombearlas al humedal metros més
arriba, pero problemas técnicos, asi como el robo del
motor vy el hurto de las geomembranas han impedido
a la municipalidad la reactivacion de la laguna de

12 El 16 de octubre del 2020, la Municipalidad provincial de Pisco firmé convenio con la Municipalidad distrital de San Cle-

mente para la formalizacion y fitulacién de predios de las siguientes posesiones y habilitaciones urbanas: Agua Santa, Costa

Verde, los Rosales, El Mirador, Los Laureles, Nuevo Amanecer, Ollanta, Virgen Natividad, Eddy Garcia, Villa Josue, Renacer,

Nuevo Milenio, Sr.De Luren, Caucato, Agua Sta. Porvenir, Sta. Clara. Buen Pastor, Camacho, Bellavista, /.. Quispe, Nueva

Esperanza, Prol. los Andes, Carlos Palomino, Grupo 5, la Nueva luz de Esperanza (Fuente: hifps://www.facebook.com/

SanClemente OFICIAL).

13 www.mapisco.com / 14 Se estima que el costo poner en operacién la laguna de oxidacién es de aproximadamente dos

millones de soles; y por lo pronio la Autoridad Nacional del Agua (ANA) supervisé y multé a la municipalidad por el vertimiento

de sus aguas sin tratamiento.




oxidacién . En el recorrido de campo se aprecié

el rebose de las aguas residuales y su alimentacion
al humedal (Figura 9], y se observd la presencia
de aves. Asimismo, vecinos del barrio Nuevo
Amanecer, colindante con esta zona, sefialaron
haber denunciado que el olor, la contaminacién,
y la ocasional presencia de mosquitos, perturba

constantemente a sus residentes.

Entre las actividades productivas que se desarrollan
en el humedal y sus alrededores, esta la extraccion
de yeso a tajo abierto: la empresa Union Andina

S.AA. UNACEMIS  cuenta con

auforizacion del Ministerio de la Produccién para

de Cementos

operar la concesion minera no metdlica en la Unidad

Econémica Administrativa U.E.A “las Dunas”, “las

’

Dunas N°2" y “las Dunas 3 Segunda”, ubicadas
entre los kildmetros 222 al 226 de la carretera

Panamericana Sur, en el distrito de San Clemente

Figura 9. Visia de

los alrededores de la
laguna de oxidacién,
aprecidndose el rebose
de las aguas residuales.

202 1. Crédito: IGP.

(OEFA 2014), sobre el humedal Santa Ana; mientras
que ofras concesiones no metdlicas se encontrarian
De acuerdo con la ANA (2018:99),
cerca del 53 % de este humedal estd bajo alguna

en tramite16.
modalidad de concesién minera.

Otras actividades productivas que se observaron en el
humedal, especificamente en el sector Salinas, son la
extraccion de sal, la que se realiza estacionalmente,
y es principalmente vendida o pequefios ganaderos.
Ademas del aprovechamiento de totora, fibra vegetal
llevada a Chincha y vendida para la confeccién
de esteras, cestas para lo actividod pesquera
(depdsito para hueveras), y venta de pie o fardo.
los extractores de fotora sefialan sufrir ocasionales
actos de hostigamiento!” por parte de ferceros, que
incluyen el cierre y desvio de canales que alimentan
el humedal para secarlo y expandir ofras actividades,
asi como la quema directa del humedal (Figura 10).

Figura 10. Secior Salinas en el
humedal Agua Santa, donde se observan
parcialmente las salinas, una zona de
quema del humedal, ademds de rastrojos

de quemas anteriores. 2021. Crédito: IGP

15 unacem.com.pe

16 Concesién La Suverte 13-2014, cuyo fitular es la Comparia Minera Agregados Calcdreos S.A.

17 los actos de hostigamiento incluyen el encontrar la totora —que ha sido fendida para su secado, lo cual toma varios

dias— rota o pisoteada, y se extiende a la sensacién de temor e inseguridad, sobre todo por parte de las mujeres.
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En la zona este del humedal San Clemente, colindante con la zona agricola se aprecian varios canales de
irrigacion y el pastoreo de animales de la poblacion local, asi como la existencia de establos de empresas
privadas que impiden el acceso a algunas zonas del humedal a través de cercos. Asi, varios pequefios centros
poblados circundantes al humedal estan conformados principalmente por migrantes que son mano de obra de
algunos establos y/o empresas de la zona; por ejemplo, Nuevo Jerusalén estd formado por migrantes de la
selva, principalmente pucallpinos. Finalmente, al ceste del humedal se observa una zona de residuos sélidos

que empezo a funcionar el 2014, vy que serfa administrada por la municipalidad de San Clemente (Inchaustegui

2020).

El humedal Cabeza de Toro ubicado en el distrito
de Independencia, quizés debido a su lejania y
menor tamafio, presenfa menos perfurbaciones en
comparacién con San Clemente. La Municipalidad de
Independencia espera poder promocionarlo como un
drea de conservacion. Este tiene un uso de pastoreo

Humedal
Cabeza de Toro
en el distrito de
Independencia. 2022
Crédito: B. Mendoza.

para poblacién cercana (Figura 11).

77
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Humedales de la
margen izquierda

Cracias a frabajos de identificacion y caracterizacion
realizados en los Ultimos cinco afos, se cuenfa con
informacion sobre la extensién de algunos de los
principales humedales ubicados en este sector: la
Palma tiene un érea de 0,24 km2 y un perimetro 7,72
km, v al ubicarse muy cerca de la Junta de Usuarios
Pisco, Comisién de Regantes Murga-Casaconcha,
Blogue de Riego Casaconcha, se estima que su
hidrologia esfaria influenciada por excedentes de
riego (ANA 2018:
0,18 km2, con un perimetro de 2,69 km vy se ubica
dentro de la Unidad Hidrogréfica Bajo Pisco!8 [ANA
2018: 68); El Frontén19 tiene una extension de 6,64
ha y un pantano de 30,39 ha (Inchatstegui 2020:

174); Morén tiene un drea de

los humedales de la margen izquierda estén
principalmente vinculados a ecosistemas de lagunas
costeras y oasis —aun cuando esfe término se ufilice
muy poco—, y en la dltima década vienen sufriendo una
fuerte presion por parfe de empresas interesadas en
desarrollar proyectos inmobiliarios y agricolas que en
varios casos rodean casi por completo los humedales,
asi como de actividades turisticas ain escasamente
planificadas. La infraestructura construida observada
estd mayormente vinculada a esas fres actividades
econdémicas.

En la Parra, Costa Rica, El Frontén, Santo Toribio y
Fundo Vasco las principales instalaciones antropicas

Figura 12. Visia del humedal Costa Rica, rodeado de construcciones precarias, algunas de ellas vinculadas a
las actividades productivas de ganaderia. 2021. Crédito: IGP.

18); mientras que el humedal Costa Rica tiene una
extension de 21,7 ha (Morricoire et al. 2022, en este
mismo volumen). Sin embargo, no existe claridad sobre
los limites o el tamafo del sistema de otros humedales
como la Parra, Pozo Hediondo20 , Pampa Ocas?! o
Santo Toribio, Fundo Vasco y aparentemente extensas
zonas serian de propiedad privada.

son construcciones rudimentarias (Figura 12). Ademas
de casetas, cercos, postes eléctricos y mangueras de
conducciéon de agua, los que esfarian vinculados @
pofenciales suelos para cultivos de agroexportacion
(Figura 13), y en los alrededores de El Fronton se
aprecian exfensas zonas de cultivo e infraestructura
para la captacién de agua subterrénea (Figura 14),
asi como el pastoreo de ganado vacuno y caprino.

18 Cédigo 137521. /19 También conocido como “Cochas-frontén”.

20 ambién conocido como “Fundo El Salitre”. / 21 También conocido como “Fundo San Juan de Dios”.
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Figura 13. Vista de material que puede vincularse a actividades de extraccién de agua subterrénea, como
tubos y mangueras en El Frontén. 202 1. Crédito: IGP

Figura 14.
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En Pozo Hediondo y Pampa Ocas existen caminos y
canales de riego, vinculados a los campos de cultivo
que rodean dichos humedales casi en su tfotalidad
(Figura 15). En los alrededores de Pozo Hediondo
se pueden apreciar algunos cercos vinculados a las
actividades productivas de ganaderia, e incluso una
pequefia chancheria, ademds de la infraestructura
vinculada al centro poblado las Yeseras, y la
presencia de algunos proyectos inmobiliarios en los
limites de la zona esfe. Mientras tanto, Pampa Ocas
esté cortada por la antigua Panamericana Sur, v @
lo largo de la via se observan escombros y basura,
ademds de quemas de vegetacién en las zonas
colindantes (Figura 16).

Figura 15. Visia de Pozo Hediondo, rodeado
de zonas agricolas. 2021. Crédito: IGP

Figura 16. Visia de
vegelacién quemada en
las zonas colindantes
con el humedal Pampas
de Oca. 2021.
Crédito: IGP

Por su parte, las llamadas lagunas Morén?2? y La Palma corresponden al ecosistema de humedal costero oasis,
y son cada vez mds conocidas como espacios turisticos donde se puede acampar, pescar o dar paseos en
bote (ANA 2018:17). Morén es aprovechado tanto por vecinos de poblados cercanos como Bernales, como
foraneos, sin embargo, las instalaciones son bastante sencillas, y en algunos casos, precarias (Figura 17). La
Palma tiene un uso turistico privado que gestiona el propietario de suelo alrededor del humedal. Por lo que
su acceso es restringido. Incluso la venta del terreno, incluyendo al humedal como un valioso activo, desperté
preocupacioén a las autoridades locales hace un par de afos (Figura 18).

22 Mordn seria el oasis mds extenso de la regién Ica (Bendezi y Cuadros, 202 1:40).
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Humedal
Cabeza de Toro
en el distrito de
Independencia. 2022
Crédito: B. Mendoza.

Figura 18. Visia de facilidades turisticas en laguna la Palma. 2021. Crédito IGP




Figura 19. Visia de la laguna Morén, donde se aprecia la actividad de extension y secado de fotora. 2021,
Crédito: IGP

En el Frontén no existe claridad sobre los limites
del sistema porque parece encontrarse dentro de
propiedad privada. Existen casetas de vigilancia,
mangueras, fubos, un medidor, un pozo e
infraestructura de conduccién de agua subterranea.
la actividad agricola cercana se desarrolla dentro
de una propiedad privada, puesto que existe un
portén v cercos que impiden el ingreso, ademds de
seguridad privada que monitorea el ingreso. El ALA
Pisco, realizé una inspeccién técnica de campo en el
sector El Frontén23 encontrando la extraccion de agua
subterrénea de la cocha sin el permiso, autorizacion
y/o licencia correspondiente y sancioné a la
empresa?4. Finalmente, en la Palma, Morédn (Figura
19) y El Frontén, también se desarrolla la extraccion

de totora (Inchaustegui 2020: 44; observaciones en

campo 2021 y 2022).

Las unidades
de recursos

Las unidades de recursos se miden —principalmente—a
través del andlisis de la cantidad, calidad y movilidad
[crecimiento o decrecimiento) de los factores bidticos
y abidticos de cada humedal, donde el recurso
hidrico tiene un papel preponderante; pero también
por la extensién y sanidad de, por ejemplo, totorales

y juncales, ademds de la caracterizacion de las
llamadas “marcas distintivas”, que no son otras que
caracteristicas que definen y/o diferencian a cada
humedal de otros de similares caracteristicas, sean
por aspectos fisicos o sociales (de uso).

Si bien este tipo de mediciones no esfuvieron
inicialmente contempladas en el presente estudio
exploratorio, se realizé el andlisis de la variacion
de salud vegetal en Pisco Playa Norte, Pisco Playa
Sur, y en fres amplios sectores de San Clemente,
haciendo uso de la técnica de feledefeccion, que
incluyé el cdlculo del indice NDVI y extraccion de
series de tiempo a partir de imdgenes satelitales
landSat (TM, ETM+ y OLl) para el periodo 1985-
2021, utilizando la plataforma del Google Earth
Engine (GEE) para la infegracién de datos (Anexo
1). Este tipo de mediciones son particularmente
importantes, pues a nivel internacional se conoce que
fanto la extension como la calidad de los humedales
ha disminuido en los dltimos afos, y que la pérdida
de drea de este ecosistema llegaria hasta un 40%
en los ltimos cuarenta afos, siendo la principal y
mas visible consecuencia la reduccién de los servicios
ecosistémicos que los humedales brindon a la
sociedad (Gardner et al. 2015; Lleadley et al. 2014).
Medir estos cambios con los métodos tradicionales
de cartografiado y monitoreo de los humedales
requiere de fiempo y exfensos trabajos de campo,
con la limitacién de no permitir defectar cambios

23 5 de septiembre del 2019.

24 Resolucion N°098-2020 ANA/TRCH del 24 de enero del 2020.
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en grandes extensiones de superficie (Ghosh et al.
2016), por lo que la técnica de teledefeccién fue
la alternativa escogida, al proporcionar informacion
para el monitoreo del uso y cambios de la cobertura
de la fierra en tiempos cercanos al tiempo real para
diferentes escalas y resoluciones (Wang et al. 2018).

los resultados mostraron que, si bien a nivel general
la salud vegetal de los humedales en su conjunto se
habria manfenido relativamente estable a lo largo
del periodo de estudio, las continuas fluctuaciones
en sus fendencias en periodos mds cortos de
andlisis, que cambiaron de positivas a negativas, y
viceversa, muestran tanto la fragilidad del ecosistema
ante cambios geofisicos y/o anfrépicos, como
su capacidad de recuperacion; sin embargo son
necesarios estudios complementarios que permitan
explicar los factores que generaron dichos cambios,
asi como evaluar la pérdida fofol de grandes
extensiones del sistema debido a la construccién de
grandes obras de infraestructura, por ejemplo, vial.
Complementariamente al andlisis de la variacion
en la salud vegetal del humedal, se recogio la
percepcion de informantes locales sobre las presiones
que estarian afectando su famario y salud, la que se
presenta a continuacion

Humedales adyacentes
al litoral

Como se explico lineas arriba, Caucato, Camacho y
Boca del Rio vienen siendo presionados en su extensién
y salud vegetal, tanto por el desarrollo inmobiliario
circundante como por la actividad agricola creciente,
en especial sobre los humedales Camacho y Caucato.
De acuerdo con el inventario de humedales de Pisco,
los campos de cultivos aledarios desaguan sus aguas
fravés de canales o drenes que alimentan al humedal
(ANA 2018), v en varios casos se estarian cerrando
o desviando, con el propésito de desecarlos. la
expansion urbana de los litorales costeros avanza
desde lima hacia Paracas de forma fragmentada,

lo que viene incrementado el precio del suelo en las
costas, y presiona a los humedales aun cuando no
se desarrollen directamente sobre ellos, debido a la
presencia de escombros (Figura 17), perturbacién de
fauna por contaminacién visual y sonora, entfre ofros
varios factores25. Este seria el caso de Camacho, el
que se encontraria —al menos parcialmente— dentro
de terrenos privados de la empresa Prisma Desarrollo
SAC26,

Figura 20. Visia de los alrededores de Camacho

con maquinarias y material removido; si bien estas

acciones no se llevan a cabo directamente sobre
el humedal, la afectacion a este se da por factores
contaminantes que terminan afectando las unidades
de recursos del ecosistema. 202 1. Crédito: IGP.

Para el caso de Pisco Playa, Inchatstegui (2020:40)
en su andlisis multitemporal entre los afios 2002 dl
2019 muestra una reduccién en la extension de 11
ha, debido principalmente a presiones antropicas
que ademds perturban la inferaccion entre unidades
de recursos, donde la contaminacién de los suelos y
cuerpos de agua —que ademds presentan un proceso

25 Por ejemplo, cerca de estos humedales se viene desarrollando el proyecto inmobiliario ndutico San Marino - Condominio

& Marina Club, con una inversién de US$ 50 millones ocupa un drea de 38 ha., y estd a cargo de la empresa San Marino

De Pisco S.A.C., propietaria del terreno [htfps://larazon. pe/pisco-fendra-un-nuevo-club-nautico/).

26 Parlida registral N° 11000339.
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de eutrofizacién— dejan menor espacio para, por
ejemplo, el descanso de las aves marinas de la
zona. la zona norte del humedal, de camino al rio
Pisco, es alimentada por una serie de canales de
riego, sin embargo, por uno de ellos discurre agua
residual de la PTAR de Emapisco, ubicada aguas
arriba del humedal (Figura 18), la que es utilizada
sin autorizacién por algunos agriculiores de la zona
para regar sus cultivos?/. A pesar de las diligencias
llevadas a cabo por la ALA Pisco y la Comisién de
Riego, la actividad persiste en la zona, y el olor
en esta zona es fétido y las poblaciones urbanas
contiguas al humedal sefialan que en ocasiones este
mal olor llega a sus barrios.

Humedales de la margen
derecha

El sector Agua Santa del humedal San Clemente tiene
una tasa de crecimiento —o reemplazo del humedal-
negativo, e Inchaustegui en su andlisis multitemporal
muestra una reduccién de solo 2 ha en el periodo
20022011, pero de 33 ha en el periodo 2011-
2019, pasando de 597 ha a 564 ha (Inchaustegui
2020:40), y debe considerarse que, de acuerdo con
el andlisis de sanidad vegetal (Anexo 1), este sector
es el que muestra mayor disminucién y/o mortalidad
de la vegetacion a fravés de los arios (Figura 19), y en
los dltimos afios el colapso de los pozos de oxidacién
ha afectado incluso la zona de extraccién de sal.

Por su parte, la actividad de extraccion de materiales
de construccién a cargo de la empresa UNACEM, de
acuerdo con festimonio de informantes locales, habrian
dragado el humedal, destruyéndolo, sin embargo, no
se contaria con informacién cuantitativa al respecto
(Ministerio de la Produccion 2018). Adicionalmente,
existirian numerosos intereses privados que buscan
ampliar zonas urbanas sobre el humedal.

Figura 21. £n uno de los canales que atraviesan los
humedales de Pisco Playa discurren aguas residuales

de la PTAR de Emapisco. 202 1. Crédito: IGP.

Figura 22, [xiraccion de yeso en el sector Agua
Santa. 2021. Crédito: B. Mendoza.

27 Si bien las aguas residuales suelen contener nitratos y fésforos que en principio constituyen nufrientes para los cultivos, pero

ademds deben cumplir con los estdndares de calidad ambiental (ECA), para que su uso no afecte la salud de las personas y

ecosistemas.
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Humedales de la margen
izquierda

En las visitas de campo a Pozo Hediondo, ubicado
en el distrito de San Andrés, pudo observarse la
existencia de desmonte de consfruccion en varias
zonas del humedal, el que tendria alli muchos afios.
Sin embargo, informantes locales indicaron que
tfambién se trataria de desmonte de fechas mucho mas
recientes, ademds de observarse parte de los cuerpos
de agua visiblemente contaminados (Figura 23).

El estado de la laguna Morén es motivo de

preocupacioén entre la poblacion local de Humay y
sus autoridades, pues se estaria dando un proceso
acelerado de pérdida en su extension, por lo que se
vienen coordinando acciones conjuntas de monitoreo
entre el ALA Pisco28 y la municipalidad anfe la
disminucién del nivel de agua. Informantes locales
sefialaron que, si bien siempre existio un descenso
estacional del agua en el verano, en la actualidad
este descenso es constante y permanente, y sefialan
como principal causa la perforacion de pozos para

agroexportacién en las zonas contiguas, situacion
que -sefialan- se estaria sumando al cambio climético.
las zonas eriazas alrededor del humedal han
incremenfado su valor econémico por un proceso
de especulaciéon del suelo y su promocion para
actividades de agroexportacién, lo que viene
generando una serie de conflictos por la posesion de

estas fierras entre algunos pobladores de Bernales y

Figura 23. Visia de
uno de los cuerpos

de agua del humedal
Pozo Hediondo. 2021.
Crédito: IGP

duefios pasados y los “nuevos duefios de las fierras”.
Ese lado de la cuenca baja del rio Pisco se encuentra
en veda de nuevos pozos??, lo que ha incluido el
cierre de pozos de algunos agricultores de Bernales,
quienes cuestionan que los pozos de las empresas
agroexportadoras aledarias seguirian operando.

la Palma si cuenta con informacién sobre sus
caracteristicas  biofisicas gracias al inventario de
humedales de Pisco, que sefiala que "en este
ecosistema se ha podido observar diez familias de

28 El ANA tiene pendiente la publicacién de un estudio sobre el acuifero.
29 Segin la ley N° 29338 ley de Recursos Hidricos, promulgada el 31 de abril de 2009, Titulo V del Arficulo 78, la Au-

toridad Nacional “puede declarar zonas de veda y zonas de proteccién del agua para profeger o restaurar el ecosistema y

para preservar fuentes y cuerpos de agua, asi como los bienes asociados al agua”. Una de las zonas de veda actualmente
vigente, es la del acuifero lca-Villacuri-lanchas (Resolucién Jefatural N° 330-201 1-ANA del 8 de junio de 201 1), la que, entre

ofras zonas, incluye el valle Pampas de Llanchas, zona que abarca el distrito de Paracas, parfe de los distritos de Humay, San

Andrés y Tipac Amaru, ubicados en la margen izquierda del rio Pisco.



Humedales costeros del Perli / Humedales costeros de Pisco - Ica

Informe Técnico Especial Volumen |

MINISTERIO DEL AMBIENTE - Instituto Geofisico del Peru, 2022

especies del humedal costero que sirven de alimento
y zona de anidacién de la founa que habita en el
humedal” ([ANA2018: 161), aunque no se encontraron
especies en cafegoria de amenaza30. Asimismo, la
fasa de crecimiento o reemplazo se evalud en funcién
al tamafio del humedal, el cual presenté una tasa
negativa de -3,46 en el periodo 2002 al 2019, lo
que se deberia -al menos parcialmente- por la quema
del humedal para su uso en agricultura.

Finalmente, para el caso de los humedales El Frontén,
la Parra, Costa Rica, Fundo Vasco y Santo Toribio,
si bien se aprecian cuerpos de agua vy foforales, vy
se conoce que sus alrededores han incrementado su
valor debido a la presién por desarrollar proyectos
agricolas para agroexportacion (Inchaustegui 2019,
no cuentan con estudios sobre sus respectivas tasas
de crecimiento o reemplazo y la interaccion entre las
unidades de recursos, ausencia que no permite que
autoridades como la ALA Pisco o la ATFFS lca SERFOR
puedan sustentar sus funciones de fiscalizacion.

El sistema de
gobernanza

En Pisco existe un importante tejido organizativo
sobre temas ambientales que en buena medida se
articula a fravés de la Comision Ambiental Municipal
Provincial de Pisco (CAMPiscol3!, coordinada por
la Municipalidad Provincial de Pisco, e infegrada
por representantes de las municipalidades distritales
que conforman la provincia, del Gobiemo Regional

de lca, de sectores como ambiente, salud,

agricultura, educacién y produccion, de instituciones
como SERNANP, IMARPE, empresas, y algunas
organizaciones de base y ONG32, v su principal
funciéon es promover acciones de diversa indole en la

bisqueda de una mejor calidod ambiental.

En el tema especifico de conservacién de los
humedales costeros de la provincia, las principales
organizaciones  gubernamentales  involucradas
incluyen a las municipalidades de San  Andrés,
Topac Amaru Inca y San Clemente33, que cumplen
multiples funciones vinculadas a los ecosistemas como
su conservacién y control. Otros actores clave para
este proposito son la Administracion Técnica Forestal
y de Fauna Silvestre (ATFFS| Ica SERFOR, la Autoridad
local del Agua Pisco [AlA-Pisco), la Capitania de
Puerto de Pisco DICAPI-Pisco y la Reserva Nacional
de Paracas, asi como el MINAM a través de sus
Direcciones Generales de Ordenamiento Territorial y
de la Gestion Integrada de los Recursos Naturales, y
la de Diversidad Biolégica, y a menudo acompariada
por proyectos e iniciativas infernacionales como el
Proyecto EbaMar de la Deutsche Gesellschaft fir

Internationale Zusammenarbeit (GIZ).

la Direccion Regional de Comercio Exterior y Turismo
(DIRCETUR) Zonal Pisco cumple un rol importante
debido a las actividades turisticas que, en franca
expansion, se desarrollan en la zona principalmente
vinculadas a los oasis como Morén ~fambién conocida
como laguna Morén—, ofras enfidades directa o
indirectamente vinculadas al turismo incluyen a la
Asociacién TERRA NUOVAS4, la Asociacion de gufas
Oficiales de Turismo AGOTUR-Pisco3 y la Asociacién
Crupo Aves del Peri36, entre ofras. También es

30 D.S. N° 004-2014-MIDARI, del 8 de abril de 2014.

31 las CAR son las instancias de gestién ambiental encargadas de coordinar y concertar la politica ambiental de sus jurisdic-

ciones, y fienen la finalidad de promover el didlogo v el acuerdo entre los sectores piblico y privado y la sociedad civil

(lhttps:// www.minam.gob. pe/gestion-ambiental /comisiones-ambientales /).

32 http://sial.minam.gob. pe,/ eldorado /documentos,/miembros-comision-ambientalcam-provincialpisco

33 El 73 % (14,41 km2) de los humedales en la parte baja de la ALA Pisco se ubican deniro del distrito de San Clemente,
como son Caucato, Agua Santa y Boca del Rio (ANA 2018: 54).

34 www.terranuova.org.pe / 35 facebook.com,/AgoturPiscoParacas,/

36 facebook.com/GrupoAvesDelPeru/
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imporfante fomar en cuenta que los procesos de
monitoreo de diferentes pardmetros biolégicos o
geofisicos son llevados a cabo por diversas entidades
estatales como el IGP37, SENAMHI38, etc.

Por su parte, los procesos de sancién por el
inadecuado uso de los recursos de los ecosistemas
estén a cargo del Servicio Nacional Forestal y
de Fauna Silvestre SERFOR3?, la ANA, la FEMA,
la Policia Nacional del Pert, y por los municipios
distritales, el provincial y el regional —que a menudo
reciben documentos de queja y solicitudes de
inspecciones—; mientras que el monitoreo del agua
subterrdnea involucra un  trabajo conjunto entre
la ALA-Pisco40 vy las autoridades locales, como
ocurre con la municipalidad de Humay, la que tiene
personal permanente asignado para fal fin.

Para el caso de Pisco, el SERFOR opera a fravés
de una de sus trece4! Administraciones Técnicas
Forestales y de Fauna Silvestre ATFFS con sede en
lca (SERFOR s/f), donde actia como un érgano
desconcentrado con funciones42 que incluyen el
otorgamiento de titulos habilitantes para el acceso
y uso sostenible de recursos como la tofora y el
junco, la fiscalizacién en el cumplimiento de las
obligaciones de los derechos oforgados bajo su
competencia, la sancién de infracciones en el dmbito
de su competencia ferritorial, y realizar labores
de extension y promocién sobre la conservacion y
aprovechamiento sostenible de los recursos, entre

varias ofras. También la ATFFS, en un trabajo
conducido por la ANA y conformado ademds por el
MINAM, conformaron el Grupo de Trabajo para el
Inventario Nacional de Humedales (GTINH), quienes
priorizaron los humedales Boca del Rio, Caucato y
Camacho en el Inventario de Humedales de Pisco

(ANA 2018).

Ofros actores relevantes para la gestion, incluyen @
algunos frentes de defensa, como la Organizacion
de Defensa de los Intereses de Bernales, en el distrito
de Humay, y conformada por vecinos de Bernales;
y comisiones de regantes como la Comision de
Regantes Murga-Casaconcha, Bloque de Riego
Casaconcha, en las cercanias de Lla Palma y cuyos
excedentes de riego alimentan al humedal, o la
Comisién de Usuarios de Agua Casalla que forma
parte de la Comisién de Usuarios de Agua Pisco en
Pozo Hediondo; asimismo para el caso de la unidad
de humedales adyacentes al litoral los agricultores
pertenecen a la Junta de Usuarios Pisco. Varios
de esfos grupos, son, en muchos casos, también
usuarios directos o indirectos de los recursos del
sistema de humedales. A continuacion, se presentan
las principales caracteristicas sobre el sistema de
gobernanza encontradas en las fres unidades de
humedales costeros identificadas en Pisco.

37 www.gob.pe/igp
38 www.gob.pe/senamhi

39 El SERFOR se cred bajo la ley Forestal y de Fauna Silvestre ley N° 29763 del 22 de julio de 2011, como un organismo

publico técnico especializado, con personeria juridica de derecho puiblico inferno, y adscrito al Ministerio de Agricultura, e

inicié sus funciones el 26 de julio de 2014. Es la entidad encargada de “promover la conservacién y el uso sostenible de los

recursos forestales y de fauna silvestre, también busca la armonia de la parte social, econémica y ambiental” (SERFOR 2014),

a fravés del cumplimiento de normas y establecimiento de procedimientos para la gestion, administracién y uso sostenible de

los recursos forestales y de fauna silvesire en todo el ferritorio naciondl.

40 las Administraciones Locales de Agua son las “unidades orgdnicas de las Autoridades Administrativas del Agua, que admi-

nistran los recursos hidricos en sus respectivos édmbitos ferritoriales”, v dependen jerdrquicamente de la Autoridad Administrativa

del Agua (D.S. N° 018-2017-MINAGRI: Articulo 47).

41 las ofras doce ATFFS corresponden a Apurimac, Arequipa, Cajamarca, Cusco, lambayeque, Lima, Moquegua-Tacana,

Piura, Puno, Selva Central, Ancash y Sierra Central.

42 las funciones de la Adminisiraciones Técnicas Forestales y de Fauna Silvestre fueron promulgadas en el D.S. N°007-2013-M-

NAGRI el 18 de julio de 2013.
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Humedales adyacentes
al litoral

Los dirigentes vecinales entrevistados en los humedales
Pisco Playa Sur y Norte indicaron que existen reglas
comunitarias que promueven el cuidado del humedal,
especificamente para prevenir el arrojo de basura lo
que constituye un problema en consfante crecimiento
en la zona (Figura 24); por otro lado, dado el trabajo
constante de ONG vinculadas al avistamiento 'y
cuidado de aves, los mismos dirigentes sefialan haber
participado en camparias de concientizacion sobre la
imporfancia del humedal para las aves migratorias, y
conocer la problematica.

En los humedales adyacentes al litoral se pueden
identificar numerosos derechos de propiedad visibles,
fales como avisos y cercos, sin embargo, a menudo
se desconoce si corresponden a propiedades inscritas
en registros piblicos y/o si poseen algin nivel de
formalidad, y se requiere solicitar permiso al personal
de vigilancia para el ingreso a los caminos que
conducen a los humedales. Llos informantes locales
que fueron entrevistados sefalaron que en décadas
pasadas no se percibia ese interés por los ferrenos, y
no habia delimitaciones con cercos y vigilancia como
existen hoy en dia (Figura 25); y sefialan que antes
la poblacion y usuarios de los recursos del humedal y
sus alrededores conocian vy respetaban las diferentes
actividades —agricola, extractiva y pastoreo— que se
desarrollaban normalmente.

A menudo estas situaciones causan conflictos no
resueltos entre los aparentes posesionarios y ofros
usuarios de los recursos que brinda el humedal
que ameritan la intervencién de las autoridades
(Figura 26). Por ejemplo, de acuverdo con los
festimonios recogidos, vecinos del distrito de San
Clemente dedicados al pastoreo han acudido a la
municipalidad denunciando que no puede pastear
sus animales por los cercos que han establecido en
la zona de Caucato, Camacho y Boca del Rio, y
dichas denuncias han sido derivadas a la FEMA,
SERFOR vy la Policia Nacional del Perd. Por su parte,
la municipalidad de San Clemente sefiala que, si bien
los humedales figuran dentro de los limites politicos
de su jurisdiccion, no tienen competencias directas, y
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Figura 24. [ Pisco Playa Norte y Sur se ubican
sefales visibles del control comunitario —realizado

por los propios vecinos— para evitar, por ejemplo,
el arrojo de basura. 2021. Crédito: IGP.

Figura 25. [ |as inmediaciones de los humedales
adyacentes al litoral como Caucato, Camacho y

Boca del Rio se aprecian numerosos derechos de
propiedad visibles, como cercos, carteles y muretes
que sefialan propiedades privadas. Para el ingreso los
agentes privados de seguridad denegaban el acceso
o en su defecto se comunicaban telefénicamente con
los propietarios para solicitar el permiso de ingreso.

202 1. Crédito: IGP
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la presencia de cercos que han establecido empresas
y/ o desarrolladores inmobiliarios que aducen tener la
propiedad del suelo les impide acercarse e ingresar a
las zonas en conflicto. Otro caso tuvo lugar cuando un
miembro de la Asociacion de Extractores de Chincha-
Pisco de Totora, Junco, Cafia y Carrizo denuncié la
expansion agricola sobre el humedal Caucato vy el
cierre de caminos de acceso al humedal, en un conflicto
que empezé en el 2018 vy que produjo una serie de
denuncias e infervenciones policiales y sanciones
con la infervencion de SERFOR, la FEMA vy la Policia
Nacional, y si bien el infractor fue multado, la siembra
en la zona continuaba al 2021, y el 2022 el permiso
del usuario extractor denunciante no ha sido renovado.

Figura 26. . Intervencion conjunta de SERFOR v la
Policia Ambiental ante una infraccién. 2022.

Crédito: IGP

Humedales de la margen
derecha

Existen reglas comunitarias para el acceso a algunas
zonas y caminos, y en muchos casos para acceder
al humedal se requiere el paso por propiedades
privadas, lo que dificulta el acceso. Asimismo, se
identificaron sistemas de derechos de propiedad
visibles, principalmente cercos vinculados a zonas
de concesion de mineria no metdlica, apreciandose
letreros de procesos de seguimiento y sancién (Figura
27), pero no se encontraron aquellos vinculados
al cuidado del ecosistema y/o sanciones por no

cuidarlo.

Figura 27. [efreros en San Clemente, donde se indica
que la propiedad es privada sin incluir informacién
adicional, tal como nimero del regisiro publico. 2021.

Crédito: IGP

En el humedal San Clemente estan presentes una
serie de asociaciones de vivienda que colindan con
el humedal y que potencialmente podrian involucrarse
en su gestién. Mientras que la Asociacién de
Extractores de Chincha-Pisco de Totora, Junco, Cafia
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y Carrizo que fambién tiene presencia en esfa zona,
ha denunciado la afectacién a dos de sus extractoras
de totora. Algunos investigadores ambientales han
mosfrado  preocupacién  piblica por la  afectacion
a esfe humedal, y una investigacion reciente sugiere
que este humedal costero es parte importante de un
corredor biolégico que fermina en la Reserva Nacional
de Paracas [Montoya & Salas s/f).

Humedales de la margen
izquierda

Se observaron derechos de propiedad visibles
en Pampa Ocas, tales como cercos en zonas de
cultivo, pero que no necesariamente los bordean
complefamente. En Morén también se encontraron
numerosos avisos relativos a la propiedad de la zona,
los que corresponderian a registros existentes en la
municipalidad de Humay. Mientras tanto, la Palma
aparentemente se encuentra enferamente en ferrenos
privados del fundo la Inmaculado43 [ANA 2018:
162, 163), donde existe vigilancia privada, cercos
muy exfensos y el ingreso estd restringido por una
tranquera (Figura 28), y cuyos ferrenos —incluyendo

la laguna— estuvieron a la venta durante el afo

2021 (Adondevivir, 2021). Una situacion similar
se encontré en la Parra, aprecidndose una serie de
cercos, lefreros y tranqueras identificando la zona
como propiedad privada, elementos que dificultan el
acceso al humedal, siendo necesario solicitar permiso
al personal de vigilancia que circula en moto para el

ingreso hacia la zona.

Por ofro lado, se apreciaron lefreros de procesos de
seguimiento y sancién para el cuidado de la zona, no
al arrojo de basura y advertencias para no ingresar
a la laguna44 en Morén. Mientras que en La Parra
se encontraron letreros que advertian sobre delitos
contra el pafrimonio en una propiedad protegida
y monitoreada, pero ninguna indicacién directa al
humedal. En el humedal Santo Toribio, si bien no
se aprecian cercos y/o lefreros que impidieran el
paso, se registrd una zona quemada recienfemente
(Figura 29), pero ningdn indicio de algin proceso de
seguimiento y/o accién sancionadora en la zona. De
acuerdo con el testimonio de exiractores, las quemas
no son infrecuentes, por lo que se realizan denuncias
ante SERFOR —lo que demanda tiempo vy dinero por la
distancia—, mientras que es usual que los especialistas
lleguen algunos dias después de la quema para
realizar la inspeccion correspondiente.

Figura 28. Visia de
la entrada a la laguna
la Palma. Se aprecian
derechos de propiedad
visibles, como avisos y
una tranquera. 2021.

Crédito: IGP.

43 la actividad turistica en la Palma se promociona como un oasis turistico a través de plataformas digitales como Facebook y

Tripadvisor. /44 Se han registrado casos de ahogos, siendo el mds reciente en el 2021 (htips://lalupa.pe/ica,/una-joven-

de-18-anosy~su-hermana-de- 1 3-mueren-ahogadas-en-a-laguna-moron-37344/)
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Figura 29. Visias de
una amplia extensién
quemada del humedal
Santo Toribio en la
margen izquierda del
rio Pisco. 2021.
Crédito: IGP.

De acuerdo con los testimonios recogidos, existen derechos de aprovechamiento otorgados por la ATTFS-ca

para el aprovechamiento de especies como la totora a miembros de la Asociacién de Extractores de Chincha-

Pisco de Totora, Junco, Caria y Carrizo en Pozo Hediondo, laguna Morén, Costa Rica y Santo Toribio, La

Parra y Cosfa Rica, y es creciente lo preocupacién de los extractores por las dificultades existentes para

ingresar a las zonas de humedal por el cierre de caminos y accesos, asi como por el avance de la frontera

agricola, tanto a cargo de pequefios agricultores como de agricultura de agroexportacién, lo que representa

una serie amenaza para los humedales debido al uso intensivo del agua.

La presion del desarrollo urbano y de la agricultura
y agroindustria viene haciendo que ferrenos que
rodean los humedales de Pisco se vean afectados
cada vez con mayor frecuencia, principalmente
por el uso del agua, haciendo que el ALA Pisco
fome accion a fravés de procesos sancionadores.
Un ejemplo de esta situacion se dio durante el afio
201945 en Pozo Hediondo, donde un desarrollador
urbano habria modificado los canales de drenaje,
por lo que miembros de la Comisién de Usuarios de
Agua Casalla solicitd a la ALA Pisco una inspeccién
ocular en el "Dren de Pozo Hediondo Bajo-San
Andrés del Pueblo”, encontrédndose que la Compania
Inmobiliaria Familia Flores S.A.C. habia realizado
una canalizacién con material noble de un dren
colector que no cumplia los pardmetros exigibles,
por lo que la ALA Pisco inicid un procedimiento
administrativo sancionador a la empresa inmobiliaria

(Figura 30).

Figura 30. Visia de Pozo Hediondo, donde un
desarrollador urbano habria modificado un dren

colector con material noble, afectando el humedal.

2021. Crédito: IGP

45 Resolucion N°1193-2019-ANA/TRCH.
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Oftro caso de monitoreo y sancién ocurrié en El
Fronton, donde la ALA-Pisco sanciond a la empresa
Redondos S.A. por utilizar el agua de una cocha
con tofora sin el correspondiente derecho de uso
otorgado por la ANA luego de que una inspeccion
técnica de campo encontrara que el agua de la
cocha con tofora se extraia para terminar en las
instalaciones de la empresa4¢. los descargos de
la empresa indicaron que la adquisicion del predio

ya incluia los implementos de extraccién de agua,

y que no existia un estudio técnico que determinara
la afectacién del humedal. Posteriormente, durante
el afio 2020, la ANA desestimé la solicitud de
Acreditacion de  Disponibilidad  Hidrica  Superficial
para fines pecuario en favor de Redondos S.A.47,

Usuarios de recursos

Como se menciond en la introduccién, en
este subsistema se incluyen a las personas y
organizaciones que hacen uso de los recursos del
humedal, sea para su sustento, actividades recreativas
o propésitos comerciales, considerando su nimero
y caracteristicas socioeconémicas y culturales, pero
tfambién las practicas y tecnologias que utilizan para
el aprovechamiento de los recursos, la importancia
que afribuyen al humedal para su vida diaria, y la
variacién en los distintos usos que se ha dado al
humedal a través de los afios, comprendiendo ademés
los liderazgos y emprendimientos locales. Debe
considerarse que en muchos de los casos el uso de los
recursos del humedal puede ser informal, entendiendo
informal  como  no  reconocido  “oficialmente”
y/o regulado por alguna entidad piblica, pero

efectivamente identificados como usuarios.

la Asociacién de Extractores de Totora, Junco y
Cafia48 tienen miembros certificados por SERFOR
para aprovechar los recursos vegetales en la muchos
de los principales humedales de Pisco. De acuerdo
con los testimonios recogidos, esta asociacién habria
sido creada en el afio 2017, y la articulacién con

considerando tanto la existencia de un fitulo
habilitante a favor de una extractora de totora y la
constatacion de la disminucion del recurso hidrico
por sobreexplotacién por accion de la empresa,

entre otros considerandos.

También en la Parra se registrd un conflicto entre
un exiractor de tfotora autorizado por SERFOR, v la
empresa Agricola Andrea SAC, cuando el primero
denuncié el cierre de caminos, la colocacién de
cercos, y el impedir contar con el espacio necesario
para el secado de la tofora, por lo que el exiractor
acudié a la ATFFS y a la Municipalidad de Humay

para solicitar apoyo.

SERFOR habria sido fluctuante debido a su condicion
legalmente precaria, el continuo cambio en la jefatura
de la ATFFS lca, v las dificultades originadas por la
pandemia por el Covid-19.

Si bien varios infegrantes de la asociacion cuentan
con autorizaciones para el aprovechamiento de los
recursos, éstos no vienen siendo renovados debido
a que muchas dreas donde trabajaban  ahora
fitularidad  de  los
terrenos por ofros propietarios, esta superposicion

-aparenfemente- presentan  la
impide la autorizacion. los socios  enfrevistados
declararon sentirse indefensos ante esta situacion vy
a la expectativa de lo que pueda ocurrir en un futuro
proximo, sin embargo, un fema por andlizar es la
forma en que esta y ofras asociaciones similares se
formaron, quienes son sus asociados, vy la forma en
que los permisos son entendidos y utilizados por ellos.
A confinuacién, se presentan los  principales
hallazgos sobre las historias de uso de los humedales,
caracteristicas de los usuarios de los recursos, vy la
identificacién de liderazgos locales.

46 Resolucion N°098-2020 ANA/TRCH.
47 R.D N°312-2020-ANA-AAA-CH.CH.

48 los miembros de esta asociacién viven mayoritariamente en el distrito de Grocio Prado en la provincia de Chincha.
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Humedales adyacentes
al litoral

Los usuarios presentes en Pisco Playa son, por un lado,
la poblacién urbana contigua, vecinos de Pisco que
realizan actividades recreativas, y visitantes no locales
que acceden a esfa zona dado que forma parte de
un circuito turistico vinculado a la Reserva Nacional
de Paracas. Varias juntas vecinales se encuentran
registradas por la Municipalidad Provincial de Pisco,
y los dirigentes vecinales entrevistados sefialan que
han pasado por talleres de valorizacién de  los
humedales y consideran su diversidad bioldgica
como importante, pero quisieran que las instalaciones
publicas urbanas cercanas al humedal contaran con
un mejor mantenimiento.

los atributos socioeconémicos de los usuarios son
diversos, parte de la poblacién local se dedica a
la agricultura en zonas contiguas al humedal, vy en
Caucato, Camacho y Boca del Rio existen usuarios
con auforizaciones otorgadas por SERFOR4? | quienes
sefialan que vienen trabajando en la zona desde hace
varias décadas, y sostienen que sus padres también
eran extractores; ellos se encuentran preocupados por
los cambios en la tenencia del suelo ocasionados por
el boom inmobiliario. Existen liderazgos locales, por
ejemplo, de parfe de la Asociacién de Extractores
de Totora, Junco y Cada, quienes han empezado
a cobrar mayor visibilidad en los dltimos afios por
su defensa de los humedales ante la acelerada
fitulacion por parte de las empresas inmobiliarias
que vienen cercando su zona de trabajo (Figura 31J;
y si bien en un inicio esfa asociacion surgié por la
aufoorganizacién y con apoyo esfatal, actualmente
no se mantiene ese vinculo y buscan capacitarse y
lograr el reconocimiento ante instituciones oficiales.
Asimismo, realizan algunas actividades de accién
colectiva para promocionar sus demandas.
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Figura 31. Accion colectiva de los Extractores el
07 de agosto del 2021. Crédito: IGP.

Humedales de la margen
derecha

De acuerdo con los usuarios locales del humedal
Santa Ana, este nombre se debe a que desde mucho
tiempo afrés se le afribuian propiedades medicinales
milagrosas a las aguas de este sector, al identificarlas
con el aofloramiento de aguas subterréneas. El
sector llamado las Salinas debe su nombre a la
existencia de regimenes estacionales de explotacion
de sal. Se han identificado liderazgos locales y/o
emprendimientos por la conservacién del humedal,
ademds de investigadores ambientales preocupados
por su depredacién, v si bien la municipalidad de San
Clemente quisiera tener una participacién mds activa,
sefiala que, al estar concesionadas o privatizadas
grandes zonas del humedal, sus competencias se ven
recortadas.

TEAE 1o
HUMEDALE S
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49 En Caucato existen dos autorizaciones: la R.A. N° 274-2016-SERFORATFFS ICA y la R.A. N° 161-2018MINAGRI-SER-
FOR-ATFFS ICA. En Camacho existe una autorizacién: la R.A. N° 43-20 1 8-MINAGRI-SERFOR-ATFFS ICA.

PiCo
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Tal como ya se ha sefialodo en la descripcién de
los ofros subsistemas, un usuario importante de los
recursos del humedal es la empresa UNACEM
que extrae yeso en Santa Ana. De acuerdo con
Montoya & Salas (2012), su presencia se remonta
al afio 2003, cuando Cementos Lima adquirio las
concesiones mineras para la exiraccién y secado
de yeso a la Compadia Minera San Martin30, que
habia obtenido la aprobacion del Estudio de Impacto
Ambiental (EIA] por parte del Ministerio de Energia
y Minas MEM en el afio 2000, sin que se llevara
a cabo ningln monitoreo ambiental previo. Solo a
partir del afio 2006, Cementos lima comenzé a
presentar formalmente este tipo de informes al MEM,;
sin embargo, este ministerio determiné en el 2009
que la competencia fiscalizadora le correspondia al

Ministerio de la Produccién PRODUCE.

Si bien —como ya hemos indicado— no se cuenta con
reportes cuantitativos sobre el posible dafio ambiental
para el humedal por accién de la empresa, incluyendo
aguo, aire, ruido o indicadores biolégicos, las personas
que habitan cerca al humedal indican que la pérdida
del ecosistema es clara debido a su desecacion. Los
pequefios ganaderos piden que la empresa evite la
colocacién de cercos con plas que perjudican a sus
animales, e indican que la responsabilidad social de
la empresa solo considera al pequefio caserio de
Santa Ana, y no al distrito de San Clemente en su
integridad. También en el humedal Agua Santa existe

dos autorizaciones para la extracciéon de totora dados
por SERFORST, v los miembros de la Asociacion de
Extractores de Chincha-Pisco de Totora, Junco, Cafa

y Carrizo parficiparon con ofras organizaciones en la
limpieza del humedal hace un par de afos, ya que se
suele acumular basura.

Humedales de la margen
izquierda

Respecto a la historia de uso, un informante local
contd que Pozo Hediondo era una zona de cultivo
de inmigrantes chinos que trabajan en las “épocas
de las haciendas”, y que sembraban hortalizas para
autoconsumo, pero no se logré encontrar informacién
adicional que confirme esfa version. Los usuarios de
los recursos de Pozo Hediondo5? incluyen a pequefios
ganaderos de ganado vacuno, quienes pastean sus
animales muy cerca del humedal. Ademas, de acuerdo
con el registro de autorizaciones de la ATFFS ICA
SERFOR existen siete autorizaciones en el distrito de
San Andrés, aunque solo uno se ubica directamente
en Pozo Hediondo , por lo que no se descarta la
presencia de mds extractores en la zona. Se registro
el secado de totora en el humedal (Figura 32). De
acuerdo con los testimonios recogidos, la importancia
del humedal para los usuarios de los recursos esté
conectada con las actividades productivas que se
realizan a su alrededor, e incluso un informante local,
inquirié sobre la forma de secar el humedal con el fin
de mejorar sus actividades productivas.

Figura 32. Secado de fotora en Pozo Hediondo.
2021. Crédito: IGP.

50 Esta compaiiia habia iniciado sus operaciones de cantera de yeso en el afio 1998 [Montoya & Salas 2012).

51 las RA. N°0102-2017-SERFORATFFS ICA v N° 0259-20 1 7-SERFOR-ATFFS ICA.

52 la RA. N° 207-2016-SERFOR-ATFFS ICA.
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Un usuario colindante con Pampa Ocas es la Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Pisco
Sociedad Anénima EMAPISCO S.A.53, v su édmbito
de prestacion de los servicios de saneamiento abarca
Pisco, San Andrés vy Tupac Amaru Inca. EMAPISCO
tiene dos fuentes de agua: la principal es el sistema
de galerfas de filiracion Alberto Togushi, y la ofra
estd conformada por las galerias filirantes de Pampa
Ocas, cuyo tipo de fuente de agua es subtferrdnea
y fue construida en 1988 ([SUNASS 2018). Durante
las visitas de campo se encontrd un pozo construido
—cuyas aguas aparentemente eran conducidas hasta
Paracas—y ofro en construccién, ambos a pocos metros
del humedal, y pertenecientes a EMAPISCO (Figura
33). De acuerdo con los testimonios recogidos, la
imporfancia del recurso estd directamente conectada
con la produccion de agua cruda que se realiza en
sus alrededores.

En el caso de Llaguna Morén, los principales usuarios
son los visitantes locales y fordneos que buscan
recreacion. El registro de visitas presenta turistas de
Pisco, lca, Lima y algunos extranjeros. Son varias las
instituciones que vienen promoviendo este humedal
para la actividad turstica, como la ANA a fravés de
la Autoridad Administrativa del Agua (AAA) Chaparra
Chincha, la Municipalidad Distrital de Humay, la
Direccién Regional de Comercio Exterior y Turismo
(DIRCETUR) Zonal Pisco, SERFOR, y el GORE lca -
Sede Regional de Pisco, y existe la preocupacion
que la formalizacion de los derechos de uso de
agua subterrdnea a fravés de constancias femporales
oforgados en el afio 2015 pudieran afectar el
volumen de agua (ANA 2019). Ademds, se recogid
informacién de que al menos un extractor de fotora
contaria con la autorizacion de SERFOR para operar
en el humedal.

El potencial turistico de Morén también es impulsado
por liderazgos locales y emprendimientos de la
cercana poblacién de Bernales, y de la Municipalidad
Distrital de Humay, la que a través de una ordenanza
municipal®4 lo declararon patrimonio turistico del
distrito de Humay y de interés local su conservacion,
proteccién y promocion. Ademds, la historia de uso

Figura 33. Visia del pozo existente a pocos
metros del humedal Pampa Ocas. 2021,
Crédito: IGP.

del humedal recoge el relato de que el nombre de
la laguna se debe a que este lugar era el escondite
del bandolero José Morén Cabrera, una suerte de
héroe local de inicios del siglo XX, temido por los
hacendados y querido por los pobres.

Por su parte, los usuarios del humedal La Palma son
los locales que realizan pastoreo de ganado caprino.
En las salidas de campo se identificé un tanque y
mangueras que permiten inferir que fambién hacen
extraccion y uso del agua del humedal. La historia de
uso recogida a través de informantes locales refiere
que antes de la reforma agraria ya existian acuerdos
para la extraccion de recursos en el humedal, y que
el hacendado de la Hacienda Cuchilla era quien
oforgaba permiso para el corte de totora a cambio de
la limpieza de los canales; sin embargo, la presencia
de numerosos nuevos duefios ha generado disputas
por las fierras y la conduccion del agua subterranea.

Asimismo, los humedales El Fronténo5, La Parrad6 y
Costa Ricad” cuentan con al menos una autorizacién
de exiraccién de totora por parte de SERFOR, y

53 emapisco.com

54 N° 026-2016MDH / 55 Lla R.A. N° 0257-2017-SERFORATFFS ICA.
56 la RA. N° 1352018SERFORATFFS ICA. 57 la RA. N° 0158-2016-SERFORATFFS ICA.
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se identifico liderazgos locales vinculados a la

profeccion del humedal para preservar la extraccion Vist
ista

de totora, incluyendo acciones como denuncias ante ‘
de infraestructura en

la extraccion ilegal del agua y el cierre de caminos,
y la busqueda del saneamiento fisico legal de las
tierras. Durante las salidas de campo, en todos ellos

uso/desuso para la
conduccién de agua en
el humedal Costa Rica.

2021. Crédito: IGP.

se observd infraestructura en uso o desuso para la
conduccion de agua (Figura 34).

Conclusiones

Estudiar las inferacciones entre sistemas humanos o naturales en diferentes escalas espaciales y temporales
es vital para una comprension infegral de los problemas ambientales con miras a la sostenibilidad, y en las
Gltimas dos décadas a nivel internacional se han desarrollado diversos enfoques que buscan comprender
en forma profunda los procesos sociales y naturales que rigen los cambios en el ambiente, considerando
dichos procesos como simulténeos (Martinez-Alier 2014), y considerando una necesaria transdisciplinariedad

(Agrawal & Ostrom 20006).
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El enfoque de Sistemas Socio Ecolégicos (SEE) de Ostrom (2009) ha probado ser dtil en identificar las
interacciones ambientales y sociales en el sistema de humedales costeros de Pisco a fravés de sus cuatro
subsistemas: el sistema de recursos (SR), las unidades de recursos (UR], el sistema de gobernanza (SGJ vy los
usuarios [U), incluyendo los niveles de aprovechamiento de los diversos usuarios, la informacién compartida, los
procesos de deliberacion, los conflictos y las actividades de inversion, de presién y auto organizacién, entre
ofras, que han permitido identificar los principales tensores ambientales que aquejan al sistema.

Enfre estos dltimos, indudablemente el cambio de uso de suelo para desarrollo urbano y para agricultura de
agroexportacién destacan, y se manifiestan a fravés de diferentes factores que incluyen desde la quema de
gramadales para ampliar terrenos, la disminucion de la calidad de cobertura vegetal debido al pastoreo,
la contaminacién del agua por agroquimicos, la acumulacién de residuos solidos, el desecamiento de los
humedales por la construccién de pozos no declarados, la superposicién en la titulacién de tierras, el desarrollo
de mineria no metdlica, el corte de los ecosistemas para la construccion de lineas de transporte, el boom de
turismo precario y no confrolado, efc.

Sobre este largo listado, hay tres temas sobre los que vale la pena prestar atencion. La suburbanizacion como
proceso de expansion urbana de las metropolis en dreas periféricas o rurales cercanas, y relacionadas con
el crecimiento poblacional y urbano de la costa peruana desde fines del siglo XX, que puede propiciar la
destruccion de los humedales costeros no protegidos, pero al mismo tiempo representa una posibilidad para
su incorporacion de forma sostenible en la planificacién local y regional. Un segundo punto es la dificultad de
definir el alcance del valor social de los servicios ecosistémicos, considerando que el valor social es producto
de la interaccion entre ofros valores, en particular del valor sostenido y el valor asignado, que son objetos
de estudio en disciplinas econdémicas; y finalmente, la manera y vias que toma el Estado para proteger a los
ecosistemas y que inevitablemente cruza su inferaccion con el ciudadano, pero donde se ha identificado que
existe una superposicién y/o vacios de competencias sobre los humedales costeros de Pisco, tanto a nivel de
autoridades [gobiernos distrital, provincial, regional y central), como de entidades vinculadas a la fiscalizacién
y el control y la entrega de permisos de uso del suelo y/o extraccion de los recursos.
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Tensores ambientales:
Urbanizacion y desarrollo
agroindustrial en torno a los
humedales costeros de Pisco

M. Mendoza’8, A. Martinez & B. Mendoza

Resumen

Este estudio busca ahondar en la comprensién y desa-
rrollo de dos de los principales tensores ambientales
que influyen los humedales costeros de Pisco: la urbo-
nizaciéon y el desarrollo agroindustrial. Los cuales se
analizan en torno a las variables de los marcos socia-
les, econémicos y politicos que propone Ostrom para
un andlisis de la sostenibilidad de los ecosistemas. Los
principales hallazgos indican que existen presiones
externas vinculadas al crecimiento econémico y creci-
mienfo poblacional que influyen en el cambio de uso
de suelo. Los humedales cercanos al litoral y en San
Clemente transitan a suelo agricola o suelo urbano;
se registraron acciones para desecar y rellenar hume-
dales. En la otra margen del rio Pisco, en Humay la
valorizacién de terrenos para el desarrollo de agroex-
porfacién promueve una competencia por la fitulari-
dad de estos suelos, lo que amenaza a los humedales
y puede conllevar al uso de agua subterrénea, en un
drea que presenta estrés hidrico.

La urbanizacion y el desarrollo agroindustrial son fen-
sores que son parte de procesos globales en zonas
costeras. Por ello, existe un esfuerzo institucional inter-
nacional a través de la “Convencion de humedales”,
que influyen en la implementacién de politicas a nivel
nacional y regional para su profeccion, con diferen-
fes resultados locales. El estudio de la gobernanza
ambiental va més alléd de las reglas o normas que in-
fluyen en la gestion de los recursos naturales. Es clave
la comprensién de las précticas estatales locales, en

58 mmendozal@pucp.edu.pe

particular las relaciones Estado-ciudadano. El presen-
fe estudio presenta una primera mirada de cémo se
desarrolla la accion de las instituciones gubernamen-
tales, explorando la interaccién registrada en los hu-
medales entre sus diversos usuarios y los funcionarios
publicos, principalmente en los patrones cotidianos
de gestion bajo el enfoque de gobemnanza cotidiana.
Se encuentra que los usuarios de los humedales son
actores claves a considerar en su gestion, ya que in-
fluyen tanto en su conservacién, su sostenibilidad, su
modificacion o incluso su destruccion. Por ello es cen-
tral incluirlos en los planes de gobernanza, desarrollar
mecanismos de coordinacién y planificacion urbana.

Palabras clave: Tensores ambientales; gobernanza

cofidiana;  sistema  socio ecolégico; humedales

costeros.
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Introduccion

A nivel infernacional prevalecen enfoques que
proponen un andlisis infegrado en la gestion de los
humedales costeros, identificando  problemdticas
comunes como el avance de la urbanizacién en zonas
costeras, procesos de ocupacion no planificados,
contaminacion por aguas residuales, cambio de
uso de suelo, avance de la agricultura y el impacto
de infraestructuras anfrépicas. A esto se suma la
percepcion de que los humedales son tierras baldias o
zonas de poco interés social y econdmico, y Leehsueh
(2017) incide en el andlisis de esta percepcion de
los humedales, donde los principales usuarios buscan
como soluciéon su drenado y rellenado, y donde el
andlisis de la relacién de la condicién econdmica de
poblaciones circundantes y el humedal es critico. Din
et al. (2017) sefialan en su estudio de caso sobre los
manglares periurbanos de Douala en Camerin que
existe una mayor fasa de deforestacion relacionada
directamente con la presién demografica y pobreza
de poblaciones locales cercanas, incluso a pesar de
contar con leyes y reglamentos para proteger este fipo

de ecosistema.

Dado que el grueso de la poblacion mundial se
asienta en zonas costeras —el 60 % de las principales
ciudades del mundo ocupan zonas costeras y el 40 %
de toda la poblacién del planeta vive a menos de 100
km de una zona costera (Nicholls et al. 2007; Baztan
etal. 2015, algunos autores sefalan que se deberia
utilizar el concepto de sistema socio ecolégico costero,
ya que esfas zonas sufren los mayores procesos de
transformacion del suelo, crecimiento demogrdfico y
desarrollo de actividades (De Andrés, Mufioz y Garcia
Sanabria 2017: 13). Tanto las dreas urbanas como
los servicios que brindan los humedales requieren
mecanismos de coordinacién entre la planificacién
urbana vy la gestion de los ecosistemas, y se podria
aprovechar esfos espacios para promover acciones
de conservacién y prevenir su deterioro. Por ello, el
andlisis de los tensores ambientales, entendidos como
evenfos que originan mayor gasto de energia para
el mantenimiento del ecosistema (Cintron & Schaeffer-
Novelli 1983), es crifico.

la “Convencién de Humedales">? es un marco
internacional que se implementa en diferentes paises,
con resultados variables entre y dentro de los propios
paises. Por ello, es necesaria una comprension a
nivel local para conocer logros y dificultades en el
proceso de implementacion. De ahf la importancia de
identificar la gobernanza cotidiana de los humedales
de Pisco, que involucra las précticas estatales
locales y su interaccién con sus usuarios de manera
regular, por lo que se realizé etnografia v entrevistas
en profundidad con funcionarios para recoger los
defalles cotidianos de la gestién de humedales en el
dia a dia, identificando las précticas individuales de
los buréeratas, las demandas de sus usuarios y ofros
actores vinculados, permitiendo revelar problematicas
y conflictos que surgen y se resuelven en estas
interacciones locales entre Estado y sociedad, y
que brindan espacios de trabajo y mejora para la
gobernanza ambiental de este ecosistema.

Una mirada
internacional
de la gestion
de humedales
costeros

los proyectos de conservacion son parte integral de
los esfuerzos para gestionar los humedales costeros,
y el andlisis de experiencias infernacionales nos
permite  obfener algunas lecciones importantes.
Para el caso de los conflictos que se generan en
torno a los humedales, la superposicion de usos e
incompatibilidad de inftereses a la hora de promover
su gestion sostenible parece ser uno de los principales

factores. Por ejemplo, la Corporacion Ambientes
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Acudticos de Chile CAACH implementé el proyecto
"Conservacion y Manejo de Humedales Costeros de
la Comuna de Coquimbo”, y el andlisis de Luna et
al. (2022) concluye que es vital contar con un ente
articulador que genere espacios de acercamiento,
didlogo y colaboracion entre los actores enfocado en
la gestion, para lo cual es critica la sensibilizacién
de los actores clave de la imporfancia sociocultural,
econdmica y ambiental para poder dar un uso
adecuado y productivo de estos ecosistemas.

Esta sensibilizacion de actores clave debe considerar
el no asumir una uniformidad en las poblaciones
locales, sino tener en cuenta las diferentes perspectivas
locales en tormo a los usos de los humedales
costeros, especialmente al plantear planes sobre su
gestion. Pifones et al. (2016) en su estudio de caso
sobre el humedal las Salinas de Huentelauquén,
enconfré una identificacion de la comunidad local
con la conservacion de la avifauna y el patrimonio
biocultural asociado al humedal. Sin embargo,
se  presentan  diferencias  infergeneracionales
imporfantes: los adultos mayores tienen una visién
mas historica, territorial y de importancia econémica,
en comparacién con los jovenes. Por ello, se requiere
pensar a las comunidades locales no como un enfe
Unico, sino que foda comunidad local infernamente
puede tener diferentes visiones, usos y valoraciones
de la fauna o biota de los humedales costeros, lo
que podria —al menos parcialmente— responder a
diferentes agendas de trabajo de ONG, del Estado
o la sociedad civil. Por ejemplo, hay agendas que se
enfocan en diversos aspectos de la flora y fauna de
estos ecosistemas, y aufores como leehsueh (2017)
sefialan que, si bien existen muchos estudios sobre
humedales costeros interesados en el estudio de las
aves, se debe abogar por brindarle una perspectiva
estética ecoldgica, pues son ecosistemas demasiados
valiosos no solo por ser habitats, sino fambién porque
desempefian diversas funciones en el ambiente.

En ese sentido, existe un llamado en la literatura
especializada por lograr andlisis con infegralidad
ecosistémica al momento de llevar a cabo
investigaciones, gestion, monitoreo \//o restauracion
de humedales costeros. Li et al. (2017) sefialan que los
desafios para la restauracion de humedales costeros

se vinculan a la falta de una comprensién integral de

dichos ecosistemas, y que, a pesar de estar sometidos
a constantes inferacciones a actividades humanas y
naturales, no cuentan con un monitoreo permanente
a largo plazo e incluso en tiempo real para los
procesos crificos, como la redistribucién de agua,
sedimentos, hundimientos o dindmicas, interacciones
biomorfolégicas especificas.

Asimismo, existe la dificultad de definir el alcance
del valor social de los servicios ecosistémicos. De la
Rosa et al. (2020) sostienen que su valor social se
concibe como producto de la interaccion entre otros
valores, en particular del valor sostenido y el valor
asignado, que son objefos de estudio en disciplinas
econémicas. El valor sostenido se asocia con las
creencias personales sobre la importancia de un
objeto o espacio percibido como valioso, y el valor
asignado caracteriza la importancia de los espacios
en funcién de un bien, actividad o servicio percibido
que sirve como comparativo. Mientras que el valor
econémico tiene un resultado antropocéntrico, el valor
social se construye de pensamientos, sentimientos,
memorias y motivaciones vinculadas a un sitio y que
se perciben a nivel individual y comunitario (Kati y
Jari 2016, como se citd en De la Rosa et al. 2020;
Ruiz 2020). Por ello, valores sociales que relacionan
al ambiente con la comunidad, contribuirian mas a
acciones de conservacién que la mera descripcion
del impacto ambiental cambiando las conductas
ambientales de los individuos que dependen de los
servicios ecosistémicos. En el caso de los humedales
costeros, no se cuenta con una base que permita
la categorizacién del valor social, y se encuentran
nicamente adaptaciones a sistemas de clasificacion
disefiados originalmente para ecosistemas terrestres
(De la Rosa et al. 2020). Por ello, se debe sumar la
valorizacién social junto con la valoracién econdmica
de los servicios ecosistémicos que prestan los
humedales costeros.

En la revision bibliografica infernacional realizada,
se identificaron ademads fres temas de importancia
en el desarrollo de estudios infegrales en humedales
costeros, y que merecen especial afencion para el
caso peruano: la calidad del agua, la gestion del
riesgo de desastres, y la restauracion de humedales,
que se desarrollan brevemente a continuacion.
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Calidad del agua

los humedales costeros son fuentes de agua, por
ello, la cercania entre el desarrollo urbano y estos
ecosistemas requiere de una gestion que permita
monitorear la cantidad y calidad del agua que
a menudo se ve afectada por el vertimiento de
aguas residuales de poblaciones aguas arriba.
Estos vertimientos pueden impactar y cambiar los
pardmetros fisicoquimicos generando contaminacién
por microorganismos pafogénicos que pueden afectar
tanto a la flora y fauna como a las poblaciones
aledafias a los humedales costeros. Esto significa una
pérdida ambiental y social, pero también econdémica
a largo plazo, pues el desarrollo econémico local
requiere cuidar los recursos que se pueden tomar
escasos como el agua, tanto en su cantidad de agua
como en su calidad, y diversos estudios sefialan
la contaminacién del agua de los humedales por
descargas de aguas residuales de poblaciones
cercanas, les impiden brindar servicios ecosistémicos,
como la filtracién de agua.

Por ello, se requiere un monitoreo permanente de
los clésicos parametros  fisicoquimicos para medir
la calidad del agua como salinidad, temperatura,
pH, oxigeno disuelto y turbidez. Sin embargo, para
tener un andlisis mds integral y de largo plazo se
aboga por la utilizacién de bioindicadores para
evaluar la biota y las cadenas troficas. Ademdés, los
bioindicadores dan una perspectiva acumulada de
la salud de un ecosistema a largo plazo, asi como
un andlisis de sedimentos. Por ejemplo, Novoa et
al. (2020) seficlan la importancia de los taxones de
macroinvertebrados como para evaluar las funciones
de los sistemas naturales debido a que son clave en
la productividad de los niveles troficos superiores,
donde especialmente los humedales urbanos pueden
presentar concentraciones elevadas de coliformes
fotales y fecales debido descarga de agua poco
fratada.

Ofros estudios sobre humedales costeros tienen un
enfoque de cuenca, vinculando el humedal, el rio y el
sistema riberefio. Pauchard et al. (2006) sefalan que
la expansién urbana en las ciudades de Concepcién

y Talcahuano en Chile, supuso una pérdida de 1
734 ha de humedales y 1 417 ha por cobertura
de suelo agricola, forestal y arbustivo en el periodo
de 1975 a 2000; vy si bien la preocupacion por
esta pérdida ambiental empuié a la creacion de un
parque urbano, no se incorpord la funcién ecoldgica
natural de los sistemas riberefios y de humedales,
por lo que se aboga para que las investigaciones
revelen los efectos bioldgicos de la urbanizacién en
los ecosistemas urbanos y periurbanos para poder
planificar y mantener elementos naturales en el entorno
urbano y reducir los impactos sobre los ecosistemas
periurbanos en constante cambio.

También existe una relacion directa entre los humedales
costeros, la extraccion de agua subterranea y cambios
en la salinidad. Estudios en Bangladesh sefialan que
este fipo de ecosistema estd siendo afectado por la
salinidad, los impactos de la intrusion y el aumento
del nivel del mar, y lo pérdida de manglares y
agrobiodiversidad es un escenario comin debido a
la deforestacion, cultivos de langostinos, cultivo de
sal, extensién de tierras agricolas, la extension de
la urbanizacion vy el desarrollo de  asentamientos
que afectan de manera negativa a la produccién
de peces costeros y conducen a una pérdida de
agrobiodiversidad y biodiversidad urbana costera y
de medios de subsistencia (Islam et al. 2017).

Finalmente, existe un impacfo de la capacidad de
los humedales costeros como depuradores de agua.
Bianconi et al. sefialan como el humedal de Bahia
Samborombén en Argentina estaria impactado por
la influencia antrépica en su capacidad para la
depuracion del agua vy la retencion y exportacion
de nutrienfes y sedimentos, las que se ven afectadas
ya que el agua superficial que llega al humedal
es producto de la actividad agropecuaria y de los
verfidos de aguas residuales sin frafomiento de los
centros urbanos ubicados aguas arriba en la cuenca

(Bianconi et al. 2005: 312)
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Gestién de Riesgos de
Desastres (GRD)

Actualmente existe una serie de cuestionamientos
sobre la poca efectividad de infraestructura gris para
control de dafos tras eventos extremos, y por ello,
las soluciones basadas en la naturaleza, servicios
ecosistémicos e infraestructura verde son promovidas
por una serie de organizaciones que analizan el
tema. Las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN)
son las "acciones dirigidos a profeger, gestionar y
restaurar de manera sostenible ecosistemas naturales o
modificados, que hacen frente a refos de la sociedad
de forma efectiva y adaptable, proporcionando
simultdneamente bienestar humano y beneficios de la
biodiversidad” (UICN 2016) pueden ser aplicadas
en ecosistemas fragiles, y los humedales costeros son
pofenciales aliados para enfrentar desafios como el
cambio climdtico, el estrés hidrico, la reduccion del
riesgo de desastres, la seguridad alimentaria e hidrica
y la salud, pues tanto los humedales naturales como
los artificiales pueden minimizar la escorrentia dafiina
al absorber las aguas pluviales, reducir los riesgos de
inundaciones y salvaguardar los ecosistemas de agua

dulce (WWF 2020).

Jaramillo et al. (2012) sefalan que las huellas
ecologicas dejadas por eventos exiremos como
terremotos, tsunamis, volcanes, entre ofros pueden
persistir durante aios. En el caso chileno, el terremoto
y fsunami del 27 de febrero de 2010 afectaron
duramente las costas, y, por ejemplo, generaron
cambios que incluyeron las disminucién, aumento,
desaparicion o aparicién de diversas  especies,
y autores como lagos (2019) sefialan que los
impactos generados por esfe evento fuvieron un
papel importante en la dinamica del ecosistema. Por
su parte, estudios en el humedal Tubul-Raqui antes y
después del evento realizados por Rojas et al. (2017)
enconfraron que la percepcion de la provisién de
los servicios ecosistémicos (SE) después de un gran
desastre fue significativamente mas importante en
los servicios culturales y de regulacién, donde los
residentes identificaron el habitat para los especies,
la recreacién y la regulacion de peligros como los SE
mas importantes. Cabe sefialar que dicha percepcion

estuvo influenciada por las variables categéricas
de género, edad y etia; por ejemplo, los servicios
de regulaciéon de peligros variaron fuertemente por
género, donde los fuertes efectos socioeconémicos
postdesastre experimentados por las personas del
género femenino podrian estar relacionados con su
mayor percepcion de este SE (Rojas et al. 2017: 14).

A la resiliencia de los ecosistemas, se debe sumar
el andlisis la resiliencia social, central para la
recuperacién de  humedales debido a que los
ferremofos y fsunamis tienen potencial de alterar
las condiciones y los recursos asociados de los
ecosistemas de los humedales afectando directamente
a las comunidades locales. Por eso, es importante
realizar una investigacién transdisciplinaria a fin de
desarrollar politicas y estrategias para una mejor
gestién, conservacion vy sostenibilidad de los recursos
de los ecosistemas en los humedales costeros (Lagos

2019).

los humedales también pueden ser aliados en el
control de inundaciones asociadas a eventos El Nifio.
Sousa & Miranda (2018) realizaron una modelacion
hidrolégica e hidrdulica cuyos resultados muestran
que al restaurar la capacidad de almacenamiento
del humedal en Duran (Ecuador) se puede obtiene
una reduccién de entre un 50 % y 70 % de los
flujos méximos para un evento de formenta; vy si
bien lo nueva expansién urbana a lo largo de las
dreas vulnerables es preocupante, restaurar  los
humedales y beneficiarse de la mayor capacidad de
almacenamiento y la proteccion contfra inundaciones
aumentaria la resiliencia de la ciudad frente a las
inundaciones y permitiria una expansion limitada de

la ciudad sin aumentar los dafios por inundaciones.



Humedal La Murga.

Restauracién de humedales

los  servicios ecosisttmicos que cumplen los
humedales costeros pueden ser modificados por
influencia antrépica, modificaciones que en algunos
casos pueden ser irreversibles, e incluyen que dichos
servicios ecosistémicos dejen de brindarse, con
el consiguiente efecto sobre la biota y el ambiente
(Bianconi et al. 2005: 313). Lla restauracién costera
es el regreso de un ecosistema a su condicion antes
de la perturbacién, siendo su objetivo emular un
sistema natural, funcional y autorregulador que esté
integrado con el paisaje ecolégico en el que se
produce. Como sefala Ramasammy (2017: 445),
esto no solo requiere un plan técnico, también
necesita herramientas adecuadas, el consentimiento
social, y la disponibilidad de recursos, personal y

financiamiento.

En la India se han desarrollado interesantes iniciativas de
restauracion de humedales costeros: En la laguna Chilika
—incluida en el Registro Monfreaux de  Ramsar®0 por
los graves cambios en sus caracteristicas ecoldgicas

debido a

anfropogénicas— se tomaron diversas medidos de

la contaminacién y ofras  presiones
restauracién que incluyeron la mejora del infercambio
de agua y mantenimiento del gradiente de salinidad,

el desarrollo de un programa de conservacion del

ecosistema de la Isla Nalaban para aves migratorias,
el manejo de malezas con participacion comunitaria
y su uso para generar biogds, un seguimienfo
hidrobiolégico, la implementacion de  programas
de concientizacion masiva y de desarrollo de
recursos pesqueros, la mejora de la condicién
socioeconémica de la comunidad rural alrededor del
lago, el establecimiento de un centro de investigacion
de manejo de humedales, y la mejora de la red de
carreteras alrededor de Chilika, entre otras acciones.
los principales logros en Chilika incluyeron cambios
de salinidad de las aguas del humedal, mejora en la
productividad pesquera, el reclutamiento automatico
de peces, camarones y cangrejos y la disminucion
de la infestacion de malezas. Al cambio ecolégico
se sumaron mejoras en los niveles de vida de la
comunidad local, incluyendo cambios en sus ingresos
y fortalecimiento del vinculo entre las autoridades v la
comunidad de pescadores, entre ofros.

la experiencia en India demuestra que los trabajos
de restauracién deben incluir previamente estudios
de evaluacion de impacto adecuados, pero ademads
el necesario establecimiento de una institucién que
fome en cuenta los intereses de las diversas partes
interesadas, incluyendo a las poblaciones locales, y

60 la Convencioén Ramsar creé el Registro Montreux, una herramienta para proteger, de manera prioritaria, a humedales que

estén amenazados gravemente o que vayan a estarlo como consecuencia del desarrollo tecnolégico, la contaminacién v ofra

actividad humana. El Registro de Montreux es una forma répida para que los paises atiendan con prioridad un sitio y obtengan

el apoyo técnico y financiero necesario para hacerlo.
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que ademds posea los debidos poderes legales para la gobernanza del ecosistema. En ese sentido, las acciones

de profeccion y cuidado parten de una integracion de diversas esferas para que pueda sostener en el tiempo las

acciones necesarias en los humedales costeros. Un tfema importante es la incorporacion de un enfoque de género

en los estudios sobre humedales costeros: Barreto (2020: 7-8) visibiliza cémo la perpetuacién de un muestreo

sesgado puede pasar por alto la importancia de las mujeres en actividades productivas en humedales, donde

la falta de datos desglosados por sexo puede afectar el andlisis cuantitativo al invisibilizar la importancia de las

mujeres en actividades econdmicas como la pesca, sefialando que en muchas investigaciones se produce la

"evaporacion” del género, incluso en aquellos espacios donde el género es considerado una variable importante.

Marco teorico y
metodologia

El andlisis institucional basado en Sistemas Socio
Ecolégicos (SSE) propuesto por Elinor Ostrom es el
marco fedrico que orientd esta investigacion. Este
andlisis insfitucional se preocupa por los efectos que
las politicas poblicas tienen en sistemas locales de
gestion de recursos, y como indica Ostrom: “...si
bien muchos estudios que sefialan que los usuarios
de recursos nunca se podrdn auto organizar para
mantenerlos y que por ello el gobierno debe imponer
las soluciones, existen muchas investigaciones desde
diferentes disciplinas que sefialon que algunas
politicas de gobierno han acelerado la destruccion del
recurso, mientras que algunos usuarios de recursos han
invertido tiempo y energia en lograr su sostenibilidad”
(Ostrom 2009: 419). Por ello, el andlisis y evaluacién
de la implementacién y consecuencias de dichas
politicas publicas (o la folta de ellas), es un tema
pendiente en el pafs.

Tal como se describié en el articulo de Martinez et al.
en este mismo volumen, los Sistemas Socio Ecolégicos
(SEE) son un marco de andlisis dindmico y supone
un enfoque policéntrico, y se compone de cuatro
subsistemas claves que interactian y se afectan entre
si: El sistema de recursos (SR), las unidades de recursos
(UR], sistema de gobernanza (SG) y los usuarios de
los recursos (U). Ademdés, cada subsistema se puede
descomponer en un segundo nivel de variables: Las
Interacciones (I] y los resultados (R).

las relaciones que establecen los subsistemas
fienen como resultado una serie de inferacciones
(I} como: los niveles de aprovechamiento de los
diversos usuarios (I1), informacion comportido entre
usuarios (12), procesos de deliberacién (I3), conflictos
entre usuarios (l4), actividades de inversion (15),
actividades de presion (6], las actividades de auto
organizacién (I7) y actividades de redes (I8). El
andlisis de los resultados (R) apunta a tres ejes de
andlisis: las medidas de desempefo social (O1)
como la eficiencia, equidad, rendicion de cuentas
(accountabiblity) y sostenibilidad. las medidas de
desempefio ecolédgico (I12) como: La sobreexplotacion,
resiliencia, biodiversidad y sostenibilidad. Finalmente
sefala las externalidades a ofros SSEs. las variables
del marco conceptual de Ostrom nos permiten hacer
un diagnostico de cémo opera la gobernanza en la
zona de estudio, sin embargo, es necesario realizar
mayores andlisis a profundidad del tejido insfitucional.
los ecosistemas no se encuentran aislados, sino que
reciben presiones a escala mayor, por ello, el enfoque
de SSE supera los enfoques localistas analizando
las variables sociales, econémicas y politicas (S)
que presionan a los humedales, y busca analizar la
relacién con otros Ecosistemas Relacionados (ECO),
tal como se muestra en la Figura 1.



Humedales costeros del Perli / Humedales costeros de Pisco - Ica
Informe Técnico Especial Volumen |

MINISTERIO DEL AMBIENTE - Instituto Geofisico del Peru, 2022

Variables sociales, econémicas y politicas (S): S1: Crecimiento econémico, S2:

Tendencias demogréficas, S3: Estabilidad Politica, S4: Politica gubernamental de humedales,
S5 incentivos de mercado y S6 Organizacién de medios.

)

\\ 7 Sistema de

Sistema de Interacciones:
goberncmza 1. Niveles de uso de diversos usuarios recursos
(SG) 2. Informacién compartida entre usuarios (SR)

3. Procesos de deliberacién
4. Conlflictos entre Usuarios
5. Actividades de Inversién
6. Actividades de presién
7 .Actividades de autoorganizacién
8. Actividades de redes

% LN

Unidades Resultados:
de 1. Medidas de desempefio social:
recursos Equidad, sostenibilidad, rendicién de
(UR) cuentas, eficiencia, etc.

2. Medidas de desempefio ecoldgico:
resilencia sobreexplotacién,
biodiversidad, sustentabilidad, etc.
3. Externalidades a ofros ecosistemas

)

Ecosistemas relacionados (ECO)

ECO1: Patrones climdaticos, ECO2: Patrones de contaminacion.
ECO3: Flujos dentro y fuera del SES focal.

Figura 1. Marco teérico para analizar la sostenibilidad de los SSE. Fuente: Ostrom 2009.
Elaboracién: propia.

Las variables sociales, econémicas y politicas (S) son seis: El crecimiento econémico (S1), variable externa que
influye en los cambios de usos de suelo o en la extraccién de recursos de flora, fauna o agua; las tendencias
demogrdficas (S2), que permiten analizar cémo el incremento de poblacién puede ser factor central en el uso
o aprovechamiento de los humedales; la estabilidad politica (S3) que puede influir en la gobernabilidad del
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recurso; la politica gubernamental (S4), que puede ser
de cardcter regional, nacional o infernacional, y da
forma alas politicas publicas que serdn implementadas
por las burocracias locales que administran  los
humedales; los incentivos de mercado (S5) que influyen
en la mercantilizacién y conmodificacion de algunos
recursos naturales, los cuales, al incrementar su valor
de cambio en el mercado, promueven una mayor
extraccion del recursos; y finalmente, la organizacion
de medios (S6), como esfuerzos deliberados de
diversas organizaciones y/o instituciones por dar
a conocer una probleméfica en forno a un recurso,
posicionar alguna dimensién y/o posibles soluciones
como las més eficaces. Estos enfoques se promueven
en la sociedad civil y/o organizaciones esfatales
para sensibilizar deferminadas temdticas.

la mefodologia de la investigacién es comparativa
y sigue un paradigma cualitativo. Se realizé trabajo
etnogrdéfico y entrevistas como técnicas de recojo
de informacién primaria en trece humedales de la
cuenca baja de la Provincia de Pisco. Asimismo, se
realizaron entrevistas a profundidad a funcionarios de
instituciones como las municipalidades distritales de
San Clemente, Humay, Independencia, San Andrés,
la Municipalidad Provincial de Pisco, la ALA Pisco,
ATFFS Serfor Sede Chincha e Ica, la Fiscalia provincial
Especializada en Materia Ambiental (FEMA), y ofras
instituciones con algin tipo de relacién con los
humedales de Pisco.

la informacion primaria fue recolectada en fres salidas
de campo a la provincia de Pisco. La primera salida
de campo exploratoria y de reconocimiento se llevéd
a cabo en julio del 2021. Lla segunda, en agosto del
mismo afio buscod conocer los usos y potencialidades
de sus usuarios, y comprender cémo las instituciones
locales atienden la problematica de los humedales. La
tercera salida de campo se desarrollé en agosto del
2022, y se recolecté informacién sobre la gobernanza
cofidiana de los humedales. Finalmente se realizaron
algunas enfrevistas presenciales y via zoom con
funcionarios de instituciones como SERFOR y la
Autoridad Nacional del Agua; asi como especialistas
ambientales y legales en la ciudad de Lima.

Tensores
Ambientales y
sociales en gestion
de los humedales
de la provincia

de Pisco

Existe un contexto regional y nacional que impacta
en la sostenibilidad de los humedales de la provincia
de Pisco. Siguiendo el enfoque de SES, los marcos
sociales, econdmicos y politicos (S) que se desglosan
en las seis variables detalladas el marco tedrico del
estudio son presentados, con énfasis en el desarrollo
urbano y agricultura de agroexportacién, tensores
que impactan directamente en los humedales de la
provincia.

Desarrollo econémico (S1)

Existe un proceso de desarrollo econémico que influye
en la conservacion y/o destruccion de los humedales
costeros a nivel mundial. El avance de la agricultura
y la urbanizacién no planificada pueden contribuir
a destruir este ecosistema y con ello sus servicios
ecosistémicos y beneficios socioeconémicos para las
poblaciones cercanas. En el caso de los humedales de
la provincia de Pisco, se aprecia una fragmentacién de
los humedales producto de las diferentes actividades
econdémicas que utilizan sus recursos, y que modifican
el suelo para convertirlo en suelo urbano, agricola o
en vias de comunicacion.

El desarrollo econdmico del litoral promueve la
expansion urbana y genera cambios en la valorizacion
del suelo, en parte por el desarrollo del turismo
residencial que afecta las costas de Llima a Paracas.
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En los humedales del litoral, el desarrollo de las
actividades econdmicas y sociales cercanas conllevan
al arrojo de residuos solidos, su confaminacién con
aguas residuales, el avance de la fronfera agricola,
el cierre o desvio de candles de alimentacién vy la
acumulacion de desmonte en los humedales tras el
terremoto de Pisco del 2007. Existe un mecanismo
de cerrar o modificar drenes o canales de agua que
alimentan a los humedales, secarlos, tomar posesion
y convertirlos en suelo cultivable o en suelo urbano,
para posteriormente solicitar la fitularidad del predio.

Aguas arriba, el humedal San Clemente, el mas
extenso de la provincia, ha sido fragmentado por
actividades econdmicas, expansion urbana y grandes
infraestructuras como la carretera Panamericana Sur
(antigua y nueva), una planta de tratamiento de aguas
residuales de la Municipalidad de San Clemente
que actualmente, al estar fuera de funcionamiento,
descarga las aguas residuales directamente al
humedal. Asimismo, se desarrolla mineria no metélica
del proyecto Dunas —ya descrito en el articulo anterior,
en esfe mismo volumen—, que ha fragmentado partes

imporfantes del humedal. Finalmente, muy cerca de ese
mismo humedal prosperan asociaciones de vivienda,
que crecieron en la Ultima década y avanzan hacia
el mismo, como la Asociacion de Vivienda Nuevo
Amanecer. En ofros extremos del humedal se aprecia
la presencia de pastoreo y empresas agropecuarias,
las cuales podrian ser aliadas en su proteccién.

En la ofra margen del rio Pisco, el desarrollo econdmico
en el distrito de Humay genera un proceso que viene
modificando el uso del suelo vinculado a la presién y
valorizacion de grandes extensiones de ferreno para
inversiones en mediana agricultura y agroexportacién
(Figura 2). Por ello, existe una competfencia por
la titularidad de suelo en Humay por diferentes
propietarios e inversionistas fordneos, por ejemplo,
un informante propiefario de terrenos sefialé que tuvo
diversos y largos procesos judiciales con ofras empresas
para hacer prevalecer su fitularidad. Asimismo, esfe
proceso ocasiona algunos conflictos con usuarios
locales por el avance de cercos que no les permite
acceder al humedal, y se aprecia vigilancia, letreros
de advertencia y cercos en esta zona.

BazIB00

UBICACION

Departamento lca

Provincia Pisco

Distrito Humay

Referencia Alt. Km 237, Panamerica

Sur,a 16 km al este

CARACTERISTICAS

Area 163 ha
Aptitud Agricola
Veda Dentro de veda

Disposicion de agua  Subterranea
Tipo de clima Seco y calido

Topografia Llang - Semi ondulado

Figura 2. Ejemplo de predio agricola (Bernal) en venta en zona adyacente a los humedales en Humay,

publicitado a fravés de redes sociales (https: //coscalla.com.pe). Fuente: Sociedad Agricola Coscalla

2020.
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la agricultura de agroexportacién necesita de fuentes de aguas constantes, controlables v de buena calidad, es
decir, agua subterranea. Esto lleva a valorizar los humedales como espacios productivos vy fuentes de agua, a
pesar de que son ecosistemas fragiles y que deben protegerse ante la poca disponibilidad de agua que tiene la
cosfa peruana. Existen percepciones locales sobre la disminucién del agua que la relacionan con la perforacion
de pozos para agroexporfacién en las zonas contiguas a los humedales, ademas del cambio climético. Los
regantes consultados sefialan que las fuentes de aguas superficiales resultan ser insuficientes para sus areas bajo
riego. Ante ello, el ALA Pisco, ha implementado el monitoreo de agua en la Laguna Morén.

Asimismo, la Autoridad Nacional de Agua realizé la construccion del modelo SWAT en la cuenca del rio Pisco
para el periodo 19812016 vy se estimé la oferta hidrica en sus nueve unidades hidrogréficas. Concluye que
en la cuenca baja del Rios Pisco, que es el drea de mayor infervencién, el Indice de Estrés Hidrico Consuntivos
(IEHC] para la unidad hidrogréfica (UH) Bajo Pisco presenta un estrés moderado, debido principalmente al uso
del agua para riego que se hace en esta UH [ANA 2022). Por lo que recomendaron la actualizacién del céleulo
de la demanda de agua para los usos agricolas de la cuenca. Andlisis al cual es vital aiadir el volumen de agua
subferrénea que utiliza y demanda el desarrollo de la agroexportacion en Humay. Asi como los efectos, con el
desarrollo de esta actividad en zonas circundantes de Villacuri y Lanchas.

Tendencias demogrdficas (S2)

la provincia de Pisco tiene una historia rural. Este
ferriforio fuvo una ocupacién prehispdnica, colonial
y republicana que aprovechd el potencial agrario
del valle de Pisco y su disponibilidad de agua. El
crecimienfo de la capital del pafs, Llima, incorpord a
la provincia como parte del importante corredor vial
sur, que llega hasta Ica, y que se forfalecié durante
la ¢ltima década con la ampliacién de carriles de
la carrefera Panamericana  sur, promoviendo la
urbanizaciéon de espacios cercanos a este eje vial.
Ademas, el terremoto de Pisco del afio 2007 acelerd
un proceso de urbanizacion no planificada y sin
concordancia con un desarrollo sostenible con sus
ecosistemas circundantes.

Tabla 1.

la ocupacion del territorio sigue una légica de
urbanizacién  progresiva, donde primero se  ocupa
y después se realiza la habilitacién urbana en varias
etapas. Eventos como el terremoto del 2007 generaron
foneladas de desmonfe de construccion que fueron
depositados, principalmente, en el humedal de Pisco
Playa. En lo Tobla 1 se presenta las estadisticas de
crecimiento  poblacional en la provincia de Pisco,
aprecidndose un crecimiento poblacional global del 26
% enfre los afios 2007 v 2017; el distrifo de Paracas,
vinculado a la actividad turistica presenta un crecimiento
del 72,38 % para el mismo rango de fechas, seguido
del distrito de Pisco con un 30 %, San Clemente con un
28 %y el disfrito de Tupac Amaru Inca con 21 %.

Crecimiento poblacional distrital de la provincia de Pisco.

Poblacién segin distrito Censo 2007
Provincia de Pisco 125 879
Distrito de Pisco 54 997
Distrito de Humay 5437
Distrito de Independencia 12 390

Censo 2017 Variacién
159 111 26,40 %
71519 30,04 %
5408 0,53 %
12 987 4,82 %
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Distrito de Paracas 4 146

Distrito de San Andrés 13 151
Distrito de San Clemente 19 324
Distrito de Tépac Amaru Inca 14 676

Fuente: INEI 2007 v 2017. Elaboracion propia.

El consfante crecimiento urbano aguas arriba de los
humedales de las municipalidades de San Clemente y
de Pisco, promueve el vertimiento de aguas residuales
no fratadas o los humedales, en especial en el
humedal Pisco Playa y el sector salinas del humedal
de San Clemente, modificando la calidad del agua
y potencialmente afectando a la fauna y flora, por lo
que son necesarios mas esfudios fisicoquimicos sobre
contaminacion difusa que para determinar los cambios
en los parémetros v sus consecuencias.

Incentivos de mercado (S5)

Existen una serie de incentivos de mercado que afecta
a los humedales costeros en Pisco. Por un lado, la
suburbanizacién, presiona por un cambio de uso
de suvelo a urbano, y por ofro lado la agricultura
de agroexportacién demanda agua  subtferrdnea
en zonas cercanas de los humedales, dreas que
se encuenfran en veda. la suburbanizacién es un
proceso de expansion urbana de las metropolis
en dreas periféricas o rurales cercanas, y en el
caso latinoamericano estas ocupaciones de tierra
estructuran las grandes ciudades, consolidandose
un desplazamiento de la oferta masiva de viviendas
hacia sus periferias (Abramo 2017: 29). Para el caso
de los departamentos de Lima e Ica, existe en marcha
un proceso de litoralizacion [Matos Mar 2016)
asociado al crecimiento econdémico, expansion
urbana fragmentada y la ampliacion de carriles de
la Panamericana sur. Incluso se proyecta un proyecfo

de un tren de cercanias que una Huacholima-lea,

7 147 72,38 %
13767 4,68 %
24 814 28,41 %
17775 21,12 %

lo que lleva a la valorizacién del suelo cercano al
litoral y existe una competencia entre diversos actores
por la titularidad de esfos suelos. Sin embargo, estos
espacios contienen humedales costeros, como ocurre
en el litoral de Pisco, San Clemente y Humay.

Esta situacion genera conflictos entre los usuarios

"habituales” de los humedales y los nuevos
propiefarios, quienes empiezan a cercar los accesos
e impiden el acceso de, por ejemplo, extractores
de totora, y cuestionan su uso del espacio para el
tendido y secado de totora, aun cuando cuenten

con autorizacién de la ATFF de SERFOR. Asimismo,

funcionarios locales sefialan que en ocasiones
impiden su ingreso para acciones de control estatal y
monitoreo de humedales, incluso registréndose algunas
modificaciones de canales de drenaje que alimentan
a los humedales. Estos procesos son llevados a cabo
fanto por la expansién de asociaciones de vivienda
para clases populares, como también por proyectos
inmobiliarios para casas de playa y/o condominios,

como se puede apreciar en las Figuras 3 vy 4.

Figura 3. lolizacion en el humedal
San Clemente. 2022. Crédito: IGP.



Humedales costeros del Perii / Humedales costeros de Pisco - Ica

Informe Técnico Especial Volumen |

MINISTERIO DEL AMBIENTE - Instituto Geofisico del Peru, 2022

Por ofro lado, si bien parte del valle de Pisco se

encuentra bajo un fuerte esfrés hidrico, se conoce que
la expansién de la agricultura de agroexportacién
ufiliza en forma creciente el agua subterrénea. Esto
puede afectar e incluso desecar los humedales
costeros y las zonas circundantes, y actualmente no se
estén entregando licencias o permisos de agua, y se
sugieren estudios bajo un enfoque de ecohidrologia,
que incluya un balance hidrico actualizado y publico.
Asimismo, la pequeiia agricultura avanza sobre los
humedales, mientras que la extraccion de fibra vegetal
se vincula a su demanda como insumo central para la
elaboracién de esteras, infraestructura de recoleccion
de hueveras, arfesanias, etc., frabajo que se realiza
especialmente en el distrito vecino de Grocio Prado
en la provincia de Chincha.

Figura 4. Competencia
por la titularidad del
humedal en Caucato.

2022. Crédito: IGP.

Organizacién de medios (S6)

A nivel infernacional existe una promocion  de
profeccion de humedales y del convenio Ramsar a
fravés de sus diferentes érganos de adopcion de
decisiones, consultivos y de apoyo®l. Entre estos

ONG

reconocidas por las parfes como asociadas oficiales

Ultimos ~ destacan  varias internacionales
de la Convenciéon como: Birlife international, el Instituto
Internacional para el Manejo del agua, Wetlands
International, la Unién Mundial para la Naturaleza
y el Fondo Mundial para la Naturaleza [MINAM

2013), y que tienen presencia en el pafs.

61 los érganos de adopcién de decisiones son la Conferencia de las partes COP y el Comité permanente (CP) en cada

pais; los érganos consultivos quienes presentan informes al Comité Permanente (CP) y a la COP son: el Grupo de Supervisién

de las actividades de Comunicacién, Educacién, Concienciacién y Participacion (CECoP), que es el érgano subsidiario de

la convencién que supervisa la ejecucién del programa de la Convencién e informa sobre él y fija las prioridades en materia

de comunicacién educacién y creacién de capacidad, y el Grupo de Examen Cientifico y Técnico (GECT), que es el érgano

subsidiario de la Convencién que ofrece a orientaciones cientificas a la COP el CP y la Secretaria. Por su parte, los érganos

de apoyo son la Secrefaria de Convencién que es una oficina administrativa con sede en Gland (Suiza) y las Organizaciones

Internacionales Asociadas (OIA) [MINAM 201 3]
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Para el caso de Pisco, se visibiliza la centralidad de las actividades de comunicacién de la cooperacion
internacional con énfasis en la biodiversidad y conservacion, especialmente para la proteccién de la avifauna.
Ello junto con el apoyo de organizaciones gubernamentales producen vy refuerzan un discurso comunicacional
para la profeccion de los humedales de Pisco Playa por ser un refugio de aves migratorias, lo que genera un
énfasis en el cuidado de los humedales que se ubican adyacentes al litoral. Sin embargo, se registra un menor
interés en ofros humedales como San Clemente (que contienen sectores como Salinas, Agua Santa, Californial,
La Palma, El Frontén, Costa Rica, Caucato, Camacho, Morén, etc.

La gobernanza de humedales

El desarrollo econdmico del siglo XX ejercié una gran presiéon sobre los ecosistemas costeros. Foley et al.
sefialan que las précticas de uso del suelo desempefian un papel en el cambio del ciclo global del carbono y
el clima mundial. Desde 1850, mds o menos el 35 % de las emisiones anfropogénicas de CO2 son resultado
directo del uso de la tierra. Existen impactos en el ciclo hidrolégico, los aportes de nutrientes antropogénicos
a la biosfera de los fertilizantes y contaminantes superan fuentes naturales y tienen efectos en la calidad del
aguo, los ecosistemas costeros y la disminucién de la biodiversidad a través de la pérdida, modificacién y
fragmentacién de los habitats; degradacién del suelo y el agua; y la sobreexplotacion de las especies nativas

(Foley et al., 2005).

Este escenario de larga data generé una profunda preocupacién internacional y la promocién de politicas
ambientales en varios paises desde hace varias décadas. Uno de las cuales es la ya mencionada “Convencién
sobre los Humedales"6?, cuyo objetivo es “la conservacion y el uso racional de los humedales mediante
acciones locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacién internacional, como contribucion al
logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo” (Ramsar 2020). Si bien el nombre oficial del tratado®3,
refleja el énfasis puesto inicialmente en la conservacion y el uso racional de los humedales sobre todo como
habitat de aves migratorias, con los afios la convencion ha ampliado su dmbito de aplicacion hasta abarcar
la conservacién y el uso racional de los humedales en todos sus aspectos, reconociéndolos como ecosistemas
extremadamente importantes para la conservacién de la biodiversidad y el bienestar de las comunidades
humanas (Documento informativo Ramsar No. 2).

Politicas gubernamentales del recurso (S4)

Un andlisis sobre la gobernanza entiende a la “Convencién sobre los Humedales” como una politica publica
internacional de tipo top-down. Navarrete et al. (201 3] sostienen que este tipo de politicas asumen que, tras su
definicién, esta serd puesta en préctica por las administraciones piblicas siguiendo los lineamientos tal y como
fueron estipulados en el disefio, siendo las autoridades politicas las que deciden la politica publica e imparten
las instrucciones para que el personal de la administracion publica las ejecute (2013: 84). Sin embargo, la
aplicacion de politicas tiene diversos resultados en los diferentes paises, porque este enfoque se reconfigura a
diferentes escalas y niveles, desde lo global a lo nacional y principalmente en los enfornos locales.

62 Aprobado el 2 de febrero de 1971 en Ramsar, que entré en vigor en 1975. Actualmente cuenta con 164 Parfes Contra-
tantes (Estados miembros) en todo el mundo.

63 Convencioén relativa a los Humedales de Importancia Internacional especialmente como Hdbitat de Aves Acudticas.
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Por ello, es necesario monitorear y analizar
criticamente como estas politicas gubernamentales se
vienen implementando en el pais®4. Para un andlisis
institucional especifico se sugiere utilizar el concepto
de accién piblica®s para ayudar a comprender la
implementacién de esta politica piblica a una menor
escala, lo que implica comprender los desfases entre
los programas publicos y conocer cémo se realiza su
implementacién en un caso especifico, analizando el
"conjunto de actividodes heferogéneas que combinan
dindmicas internas de la organizacién y un conjunto
de negociaciones infernas” (lascoumes & le Gales,
2014). El Comité Nacional de Humedales creado
en el afio 2013, e integrado por el MINAM, La
Autoridad Nacional del Agua (ANA), Ministerio de
la Produccién (Produce), Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP),
Instituto del Mar del Perd (IMARPE), entre ofras
insfituciones, brinda un espacio ideal para desarrollar
este andlisis. En este sentido, cabe destacar el
esfuerzo a nivel centralizado del MINAM, ANA vy
SERFOR por implementar efectivamente el Decreto
Supremo N° 006-202 1T-MINAM que aprueba las
disposiciones generales para la gestion multisectorial
y descentralizada de los humedales a nivel
nacional, brindando mayor claridad en cuanto a las
competencias en forno a la gestion de humedales. Esta
serie de normas generales indudablemente influyen a
nivel local a fravés del performance de la burocracia,
cuyas acciones influyen en el disefio de la arquitectura
institucional en la gestion de dichos ecosistemas.

Estabilidad Politica (S3)

Se aprecia un avance y esfuerzo institucional local y
regional en forno a la gestion de los humedales, donde
la Comision Medioambiental de la Municipalidad
Provincial de Pisco (CAR Piscol funge como plataforma,
en lo que a pesar de diversos cambios politicos, se

continba arficulando @ organizaciones  esfatales,
cooperacion internacional y sociedad civil para tratar
acciones de gestion y conservacion de los humedales
de Pisco, mayormente centrados en los humedales
adyacentes al litoral como los de Pisco Playa, por lo
que se propone ampliar las areas de sensibilizacion y
trabajo hacia ofros humedales de la provincia como
San Clemente, Caucato, El Frontédn, la Palma, Pozo
hediondo, Costa Rica, Camacho, efc.

Algunos de los problemas identificados, y sobre los
cuales coinciden varios funcionarios entrevistados,
incluyen la excesiva rotacién de personal operativo
en algunas instituciones, asi como la existencia de
jefaturas como cargos de confianza en lugar de estar
a cargo de técnicos especializados. En consecuencia,
se generan diversas prdcticas burocrdaticas que pueden
impedir mantener una continuidad en algunos criterios
de implementacién y la gestién de los humedales.

Gobernanza
cotidiana en

los humedales
costeros de Pisco

Una gestién  sostenible de humedales  costeros
supone conocer los roles de los gobiernos locales
en los procesos de gobernanza que influyen en su
proteccién, y que deberfan ser el soporfe politico
para la arficulacion de los actores y fortalecer sus
alianzas. Algunos enfoques de gestiéon sefialan la
imporfancia de la participacién de los actores locales
de forma directa. Islam et al. (2017) sefialan que la

gestion basada en la “comunidad costera” podria

64 la convencién RAMSAR fue aprobada en el Perd mediante Resolucién legislativa N°25353 del 23 de noviembre de 1991,

eniré en vigor el 30 de julio de 1992.

65 De acuerdo con lascoumes & le Gales (2014) se frata de “designar la accién realizada por la autoridad publica (sola o

en asociacion con el fin de fratar una situacién percibida como problemdtica)”.
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San Clemente, Agua Santa.

ser la mejor esfrategia en la gestién integrada y su
implementacién, sumando que la comunidad costera
indigena es respetuosa con el ambiente y una
potencial fuente de activos intelectuales en la gestién
del ambiente costero (Hidayati 2000; Islam et al.
2017).

En el ambito politico surgen y convergen opiniones,
negociaciones, conflictos y acuerdos que fiene
incidencia en la agenda publica, donde el Estado es
central pues garantiza, legitima, confrola y profege
la distribucién de recursos a través de sus érganos
politicos administrativos. Asf, el Estado se puede
concebir como espacio de pugna entre grupos de
poder e infereses al interior de la sociedad y puede
cambiar de acuerdo con la correlacion de fuerzas
sociales que lo permean (Migdal 2010). Esto implica
ver al Estado como una estructura compenetrada con
la sociedad, como un aparato que ordena vy legitima
la asignacion de diferentes recursos, entre ellos los
humedales.

Gupta (2018) sefiala en sus estudios en la Indig,
cémo para la mayoria de los ciudadanos, el contexto
mds inmediato para encontfrarse con el Estado es
proporcionado por sus relaciones con las burocracias
gubernamentales en el ambito local. Pone énfasis
en las practicas publicas locales y cémo las propias

oficinas de las distintas burocracias gubemnamentales

funcionan  como sitios donde se infercambia
informacion importante sobre el Estado vy se forjan las
opiniones acerca de las politicas o funcionarios. Por lo
fanto, observar de cerca estos escenarios nos permite
obtener una impresion del tejido de las relaciones
entre los funcionarios de estado y sus clienfes a nivel
local (Gupta 2018: 83), y comprender de mejor
manera como opera la gobernanza en la practica a

escala local.

La literatura sobre el “estado cotidiano” (Fuller & Bénéi
2001) ha mostrado que el Estado tiene una vibrante
vida cotidiana propia, estd compuesto por varios
actores que fienen sus propias agendas, practicas
individuales de gobiermno vy diversas interacciones
con los ciudadanos (Zimmer 2011: 9), donde la
politica publica més allé de la norma o leyes se
entiende cémo “la suma de las practicas individuales
de los buréeratas que interactian con los ciudadanos
de manera regular, y los conflictos de politicas se
resuelven en estas interacciones (lipsky 1980: xii;
ibid.: 3). Existe, pues, bajo la imagen unitaria del
Estado, un "Estado de rutina” compuesto por una
multiplicidad de “instituciones y formas de gobierno
cofidianas” (Corbridge ef al. 2005: 5; Oldenburg
2006: 207) que puede tomar expresiones muy
localizadas. En consecuencia, el “"Estado cotidiano”

nz
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se concibe como algo con lo que las personas mantienen relaciones intimas y personales (Osella & Osella

2001: 157; Zimmer 201 1: 24).

A nivel local hay usuarios y érganos del Estado que estan muy presentes en la gestion de conflictos y usos del
humedal, y en la Figura 5 se presenta una primera aproximacién de un mapa de actores identificados. Vale la
pena sefialar que los actores estatales claves incluyen tanto a la Administracion Técnica Forestales y De Fauna
Silvestre (ATFFS) sede Chincha Pisco, como a la sede central, que se encuentra en la ciudad de Ica.

Sociedad Civil

Secto o = Estado
Privado

Figura 5. Mapa de actores de los humedales costeros de la provincia de Pisco. Elaboracién propia.

la ATFFS Chincha es la primera insfancia a la que acuden los miembros de la asociacion de exiractores para
solicitar sus permisos de aprovechamiento. El principal conflicio es la negacién del permiso de aprovechamiento
de recurso forestal no maderable, generalmente de fofora, debido a la aparicién de propietarios inscritos en
registros publicos, cuyas dreas se superponen con el drea de explotacion solicitadas por los extractores, luego de
la verificacién del catastro. Aunque varios extractores han venido renovando sus permisos por décadas, la actual
ley sefiola que la prioridad para el aprovechamiento la tiene el propietario del drea circundante al humedal,
segun lo sefialado por los funcionarios locales de SERFOR. Este avance en la titularidad en los tltimos afios y su
inscripcién en registros publicos, impide oforgar permisos y fermina retirando a un importante usuario del humedal.
Sin embargo, existe un numeral en la ley que sefiala que la negacién del permiso ocurre cuando no hay acuerdo
entre el usuario y el propietario.
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No se ha identificado cual es la figura formal que
evidenciaria ese acuerdo entre partes inferesadas,
por lo que existiria un espacio libre para la disyuntiva
y jerarquizacién de derechos entfre los funcionarios
publicos locales, existiendo, ademds, diferencias
generacionales. Los funcionarios més jévenes, sefialan
que, por ser propiedad privada, no se pueden
oforgar los derechos de aprovechamiento, vy al ser
cuestionados por la naturaleza de los humedales como
bienes publicos esfatales, se muestran de acuerdo.
Sin embargo, se prioriza y prevalece el derecho de
propiedad privada, al momento de asignar los derechos
de aprovechamiento, aun cuando la asignacién de
dichas propiedades como privadas, sea relativamente
reciente. También se identificd la existencia de una
diferencia generacional importante, donde algunos
funcionarios de ATTFS anteriores, y de mayor edad,
sefialan que establecian vinculos con varios actores
para facilitar su frabajo y acceso al humedal, incidiendo
en su carécter piblico respaldado por la ley. Ademas,
fomentaban el desarrollo de canales informales que
permition el desempefio de sus funciones y acceso
al humedal. En ambos grupos generacionales de
funcionaros se identificaron acciones conjuntas con la
policia y la fiscalia medioambiental.

El ALA Pisco es ofro actor central en la gobermnanza
cotidiana de los humedales, especiolmente cuando
existe algin fipo de modificacion de canales de
drenaje o del humedal. Esta accién es denunciada por
miembros de comités y/o juntas de usuarios de agua
que fienen algin vinculo aguas arriba o abajo del
humedal. Por ejemplo, han existido acciones de control
del humedal y procesos sancionadores administrativos
(PAS) a empresas de crianza de porcinos por el uso sin
licencia, permiso o autorizacién de agua en el humedal
El Fronton —ubicado en el distrito de Humay—, conflicto
que incluso llegd al Tribunal de Controversias Hidricas
de la Autoridad Nacional del Agua, con sede en lima.

La Policia Nacional del Perd, a través de las comisarias
es ofro enfe al que acuden los usuarios del humedal
a denunciar la quema o la negativa de acceso de
los propiefarios de terrenos que rodean el humedal, y

dependerd de la logistica disponible en ese momento
para que un patrullero pueda acercarse a la zona en
conflicto. El personal policial sefiala que no pueden
ingresar en zonas sefialodas como propiedad privada.
Un acfor més especializado en el tema ambiental es
la Policia Ambiental de Paracas, que sin embargo no
cuenfa con vehiculos asignados y solo disponen de
personal minimo, lo que dificulta la inspeccién sobre
las denuncias que le llegan respecto a los humedales,
sefialando ademads que los principales conflictos tienen
que ver con accesibilidad al humedal, quema de
humedales y caza ilegal dentro de los humedales.

Cabe sefialar que existen acciones de coordinacion
institucional entre la ATFF Sede Chincha®® y Sede
Central lca y la Policia Medioambiental de Paracas.
Algunos funcionarios sefialaron que se dan acciones de
coordinacién de inspecciones entre el ATFF, la policia
nacional o la policia medioombiental, el ALA Pisco y
la Fiscalia especializada en lo Medioambiental (FEMA).
Durante el trabajo de campo de agosto 2022, se
presencié una inspeccién en el caso de humedal de
Caucato fras una denuncia felefénica realizada por
un usuario extractor a la ATFF sede Chincha sobre una
posible infraccién por quema de recursos forestales y
cambio de uso. Allf, funcionarios de la ATFF sede Chincha
y la policia medioombiental de Paracas realizaron un
operativo inopinado en el sector de Caucato Bajo,
evidenciéndose la existencia de un canal de regadio de
cauce alto con salida directa ol mar, asi como trabajos
de sembrio de cultivos en un drea donde se aprecian
remanentes de fotora semienterrada y remocién de
suelo, lo que podria significar una modificacién con
fines de secado del humedal.

la teoria sefiala que los usuarios del recurso de uso
comin son los actores més interesados en mantenerlo
y cuidarlo, en fanfo que los recursos son un sustenfo
de vida importante, en consecuencia, fienden a
involucrase en su cuidado (Ostrom 2007). En la
Figura 6 se presenfa un esquema comparafivo en
forno a la accién publica e interacciones ante la
quema de humedales, un conocido y recurrente dafio
al ecosistema. la evidencia recogida muestra que un

66 Acta de verificacién N°T100- 2022-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS ICA/Sede Pisco Chincha.
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humedal que cuenta con usuarios puede tener un actor aliado, que comunique y gestione el cuidado del humedal
anfe las autoridades gubernamentales locales mas cercanas, mientras que un humedal sin usuarios se encuentra
en una situacion més vulnerable. En consecuencia, es probable que el nimero de autorizaciones disminuya ante
el avance de la titularidod y con ello que algunos usuarios extractores dejen de ser reconocidos formalmente como
usuarios del humedal. los propietarios circundantes al humedal son actores que tienen un mayor incentivo de
mercado para la comercializacion y uso de suelo para uso agricola o urbano, mas no para su conservacion, lo
que puede promover su relleno y secado.

Humedal con Humedal sin
usuario extractor usuario extractor

Evento: Alarma de incendio en un humedal

El usuario extractor del Humedal sin usuario.
humedal es informado del Existe agricultura cerca,
incendio por un agricultor pero nadie notifica a las

cercano al mismo autoridades

N

Usuario comunica
Inspeccién depende de disponibilidad

logistica y administrativa: Movilidad y
personal disponible

del incendio

N

—) Usuario notifica a SERFOR
Inspeccién in situ puede demorar de 2 horas
hasta dias. En caso de incendio dificil hallar

— Usuario notifica a la policia > a los responsables

. . . Dificil acceso a varios Humedales en
—) Usuario notifica a ALA Pisco propiedad privada

Figura 6. Inieracciones ante la quema de un humedal observadas en las salidas
de campo en Pisco durante los arios 2021 v 2022. Elaboracién: M. Mendoza.

Discusion

la sostenibilidad ambiental requiere de sistemas de gobernanza que involucren a todos los usuarios y se creen
espacios que brinden oportunidades de participacion. Existe un fuerte impulso de las politicas gubernamentales
internacionales y nacionales para la proteccion de los humedales bajo el Convenio de Humedadles (Ramsar).
Sin embargo, la implementacién de estas politicas y guias es todo un refo para la gestién publica local. Si bien
existe un avance en el desarrollo de normativas centrales para guiar la gestién local de los humedales, por
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ejemplo, con el Decrefo Supremo 006-202 1-MINAM,
su gestion estd fragmentada vy sectorizada, cada
institucion  gubernamental  recibe  competencias
definidas hacia la implementacién de estas politicas,

pero se requiere un abordaje de sistema infegrado.

Esta falta de una mirada infegral permite que el
grueso de actividades se centre y limite en ciertos
humedales especificos, dejando fuera a varios
humedales importantes que deberian protegerse. Una
mirada desde SES, paisaje y/o corredor ecolégico,
fomaria en cuenta cada humedal costero como parte
de un sistema mayor, lo que no implica desconocer el
aporte individual de los humedales a la cuenca baja
del rio Pisco. Por ello, las practicas de proteccién,
conservacién y/o compensacion, aungue se limitan
a humedales especificos —principalmente del litoral-
deben considerar que la funcién acumulativa de todos
los humedales de una cuenca hidrogréfica puede
ser diferente de la funcion aditiva de los humedales
1993:105).

Especificamente, Johnston (1993) ha mostrado que la

individuales en si mismos (Johnston

posicion del paisaje y el almacenamiento hidrolégico
son mds importantes que el tamafio o la extension del
humedal para determinar su contribucion.

Si bien la gestién de humedales costeros muestra
una sectorizacion con fronteras administrativas y/o
politicas, ello no impide acciones de coordinacién
interinstitucional 'y promover un marco de buena
gobernanza en un contexto de crisis fras la pandemia,
que considere los impactos de las decisiones para la
reactivacion econdmica que demandan mds recursos
naturales v flexibilizan la  normativa  ambiental.
Sin embargo, también hay ciertos vacios como las
actividades de restauracion que son prdcticamente
nulas, v las sanciones econémicas a los infractores no
consideran acciones de remediacion de humedales
ni esquemas de financiamiento para los esfuerzos de
reconexion y restauracion de humedales costeros.
No existe claridad sobre qué entidad deberia asumir
un proceso de remediacién, por lo que cambios
dramdticos —incluyendo el drenado v relleno— en los
humedales costeros de Pisco son irreversibles.

Se requiere promover una valorizacion de  los

beneficios del humedal mas alld de su belleza

paisajistica. Los humedales costeros son importantes
no solo por sus servicios ecosistémicos, sus funciones
hidrologicas y/o de barrera ante desastres, sino
fambién como un componente clave del ecosistema
fofal compuesto por la cuenca fluvial, el rio, el estuario
y las aguas costeras. Por lo tanto, un enfoque de
ecohidrologio podria integrar la gestion de varios
fipos de ecosistemas (Wolanski y Ellioft 2015;
Hopkinson et al. 2019). living shoreline o "costas
vivas” es un enfoque adoptado por administradores
de recursos costeros y grupos ambientalistas que
busca la estabilizacién de las costas incorporando
vegetacion o hdabitats naturales (NRC 2007; Currin
et al. 2010; NOAA 2015), vy es una alternativa
a las estructuras  tradicionales  endurecidas como
mamparas, revestimientos y rompeolas que podrian
fener graves impactos en los hébitats estuarinos, la
funcién del ecosistema y el deseo de conservar el
habitat de los humedales amenazados por el aumento
del nivel del mar y las costas (Arkema et al. 2013;
Sutton-Grier et al. 2015; Currin 2019: 1024).

El desarrollo de la urbanizacién y el mercado

de suelo inmobiliario en los litorales costeros
sumado al desarrollo de suelo para proyectos de
agroexportacién son fensores ambientales vinculados
a procesos globales con una expresién local en Pisco.
Estos procesos se desarrollan tan rapidamente que la
velocidad de la explotacion de los recursos abruma la
capacidad de respuesta de las instituciones locales.
Se registraron diferentes niveles de aprovechamiento
en los humedales, donde los procesos de expansion
urbana y agricola  descrifos  promueven  una
competencia entre usuarios, que puede excluir a los
usuarios locales y afectar seriamente la sostenibilidad
de los humedales. Por ello, es central que el Estado
los considere como ecosistemas fragiles y promueva
una gobernanza equitativa entre todos sus usuarios,
considerando también los requerimientos de la flora,

fauna y caudales ecolégicos.

Existe cierto liderazgo local entre usuarios extractores
que han adquirido un conocimiento efectivo sobre
el sistema de recursos y unidades de recursos que
utilizan, concretamente la extraccién de totora, junco
y cafia, que por sus afributos bioldgicos, permiten
su renovacion. Esta comercializacion es parte de la
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economia familiar que realiza ventas de fibra vegetal
para pesqueria, esteras y/o arfesania, y algunas de
las familias se dedican al tejido, especialmente las
mujeres. Por ley, la ATFFS regula su extraccion por los
usuarios, y en el proceso sus funcionarios y los usuarios
de fofora, cafa y junco desarrollaron reglas y normas
de exiraccion que han confribuido a la vigilancia y
monitoreo de los humedales, y son usualmente estos
quienes denuncian ante las autoridades la invasion,
remocién de tierras y quemas en los humedales.

la supervision y el cumplimiento autoorganizados
desemperian repefidamente un papel importante en
la explicacion de los esfuerzos exitosos de accion
colectiva. los usuarios con un interés a largo plazo
en la sostenibilidod de un sistema de recursos en
particular fienen mas probabilidades de invertir en
reglas y normas relacionadas con el uso, la tecnologia
y en generar informacién 0til sobre las condiciones de
los recursos y las estrategios de todos los usuarios.
Sin embargo, avanzan los sistemas de derechos
de propiedad privada en dreas que contienen los
humedales y despliegan diversas marcas como formas
de identificar la propiedad privada lo que impide su
proteccién estatal. Ello podria impedir la renovacién
de las autorizaciones de extraccién de los usuarios,
con lo cual los humedales quedarian sin vigilancia.
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Anexo 1. Anadlisis temporal
de la vegetacion en los
humedales de Pisco

Resumen

Se realizé el andlisis de la variacion de salud vegetal
en los humedales de Pisco haciendo uso de la técnica
de teledeteccién, que incluyd el cdleulo del indice
NDVI y extraccién de series de tiempo a partir de
imégenes safelitales LandSat (TM, ETM+ y OLl}, para
el periodo 1985-2021, utilizando la plataforma del
Google Earth Engine (GEE] para la integracion de
datos. Si bien en promedio los resultados mostraron
una tendencia positiva del indice de vegetacion a lo
largo del periodo de tiempo analizado, también se
defectaron continuas fluctuaciones en sus tendencias
en subperiodos de andlisis, que cambiaron de
positivas a negativas, y viceversa, mostrando tanto
la fragilidad del ecosistema ante cambios geofisicos
y/ o antropicos, como su capacidad de recuperacion;
sin embargo son necesarios estudios complementarios
que permitan explicar los factores que generaron
dichos cambios

Palabras clave: Teledeteccion, ecosistema, serie
de tiempo.

Introduccion

Estudios recienfes indican que fanfo la exfensién
como la calidad de los humedales a nivel mundial
ha disminuido en los dltimos afos, y que la pérdida
de drea de este ecosistema llegaria hasta un 40%
en los ltimos cuarenta afos, siendo la principal y
mas visible consecuencia la reduccion de los servicios
ecosistémicos que los humedales brindon a la
sociedad (Gardner et al. 2015; leadley et al. 2014).
Medir estos cambios con los métodos tradicionales de
carfografiado y monitoreo de los humedales requiere
de tiempo y exfensos trabajos de campo, con la
limitacion de no permitir detectar cambios en grandes
extensiones de superficie (Ghosh et al. 2016). Por
esta razoén, la técnica de teledefeccion surge como
una alternativa viable que proporciona datos para
el monitoreo del uso y cambios de la cobertura de
la tierra en tiempos cercanos al tiempo real para
diferentes escalas y resoluciones (Wang et al. 2018).
la serie de datos de imagenes LandSat, en conjunto
con la plataforma de computacion en la nube,
proporciona una gran capacidad de informacién
para el monitoreo y andlisis de los cambios de la
fierra en la superficie terrestre empleando para ello
imé&genes de varios petabytes (Gorelick et al. 2017).

Para el andlisis de temporal de la vegefacion en
los humedales de Pisco se integraron los datos
disponibles de la serie landSat (TM, ETM+ y OLI)
en la plataforma del Google Earth Engine (GEE),
correspondiente al periodo 1985-2020. A partir
de la informacion generada se extrajo el Indice de
Diferencia Normalizada (NDVI, por sus siglas en
inglés), el cual permitié realizar un andlisis temporal
del humedal proporcionando informacion de la salud
vegetal y la actividad fotosintética existente.
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Zona de estudio,
materiales y
meétodos

Para el andlisis temporal de la vegetacién se
fomé como zona de estudio cinco sectores de los
humedales costeros de Pisco: Pisco Playa Norte, Pisco
Playa Sur, San Clemente 1, San Clemente 2 (sector
Agua Santa) y San Clemente 3, debido a que, por
su gran exfension, posibilitaba el uso de imagenes
safelitales landSat con la mefodologia planteada;
existia la disponibilidad de los poligonos (shape files)
en esos secfores; y finalmente, por ser los humedales
mas cercanos a Pisco y San Clemente, las principales
ciudades de la zona, por lo que se considerd

como mayores recepfores de presién antrdpica en
comparacién con ofros sectores. Lla zona de estudio
se muestra en la Figura 1, elaborada a partir de la
media de 1800 imdagenes del indice de vegetacién
de datos LandSat para el periodo 19862020, que
permiten apreciar una disfincién entre los valores
desde el color amarillo que corresponde a cobertura
vegetal, hasta el color rojo que vendria ser cuerpo
de agua vy suelo desnudo, mientras que el color
verde representa aquellas zonas de mayor densidad
vegetal.

@Y 2N e

ipyleafiet | Map data (c) OpenStraetMap contributors, Google, Google Earth Engine

Figura 1. Zona de estudio, mostrando la media de imdgenes del indice de vegetacién de datos LandSat

para el periodo 1986-2020: color amarillo = cobertura vegetal; color rojo = cuerpos de agua y suelo

desnudo; color verde mds oscuro = zonas de mayor densidad vegetal. Elaboracién propia.
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Set de datos y
procesamiento

Indice de vegetacién

los indices de vegetacion son  transformaciones
matemdticas de las bandas espectrales sometidas
a correcciones radiométricas y atmosféricas para
un mejor resultado en comparaciéon a los originales
captadas por el sensor remoto y es calculado mediante

la Ecuacion (1) (Chen et al. 2005).

NDVI = PNIR- PR (Ecvacién 1)
PNIRTPR

Donde, PNIRY PR son las reflectancias en el infrarrojo
cercano y el rojo. Los valores que adopta el NDVI se
encuentran en el rango de -1 a +1. los valores de
NDVI en el rango 0,2 - 0,8 corresponden a suelos
con alta densidad y vigor vegetfal, mientras que
valores de O a 0,2 son suelos desnudos a suelo con
vegetacion rala y los valores negativos corresponden
a superficies sin cobertura vegetal, pudiendo referirse
a cuerpos de agua, nieve y/o nube (Sobrino 2000).

Para realizar la serie de tiempo del indice NDVI con
los datos del satélite LandSat se emplea la Ecuacion
(1), para la cual se selecciond los datos disponibles
en la plataforma del GEE de lo serie de datos de
los sensores TM, ETM+ y OLl, correspondiente a los
Satélites landSat 5, 7 y 8 respectivamente. Estos
datos corresponden a imédgenes producto reflectancia
de superficie corregida atmosféricamente, estan
compuestos de las bandas visible, infrarrojo v térmico,
y se ufilizaron aquellos que permiten calcular el NDVI
mediante la Ecuacion (1) y tfienen una resolucion
espacial de 30 mefros. Para la generacién del NDVI
los datos que se encuentran en la platoforma GEE
fueron filrados mediante la mascara de nube, sombra

y saturacién por pixel (USGS 2020al).

Serie temporal

las series de fiempo (ST) son un conjunto de
observaciones sobre valores que foma una variable en
diferentes momentos del tiempo. Los datos se pueden
comportar de diversas maneras en el tiempo, como
tendencia, ciclo y podrian tener una forma aleatoria o
variar estacionalmente (Rios 2008). Las ST caracterizan
la dindmica de la vegetacién en diferentes escalas de
tiempo, distinguiendo las modificaciones que ocurre

en la salud vegetal (MINAM 2014).

fueron tendencia,

las ST

estacionalidad y efecto aleatorio, lo que permitiré

descompuestas  en

visualizar y analizar las fechas de ocurrencia de
cambios y tendencias de los valores del indice de
vegetacién. Este proceso de descomposicion  se
realizb6 empleando una libreria del software R.

Procesamiento mediante
Google Earth Engine

Google Earth Engine (GEE) es una plataforma de
computacién en la nube para andlisis de datos
geoespaciales. Se puede acceder de manera gratuita
a un conjunfo de dafos producto de imagen satelital
en conjunfo, con la capacidad de procesarlos de
manera répida a través de la paralizacién masiva
(Garcia et al. 2018). El catélogo de datos del GEE
incluye datos de toda la serie landSat procesada por
la USGS, y ademds incluye el set de datos producto
MODIS, entfre ofros datos. En este trabajo los datos
requeridos fueron de la serie LandSat.

Por ofro lado, el motor de computacién de GEE ofrece
dos interfaces de aplicacion para programar®”, o API
por sus siglas en inglés: JavaScripty Python, los cuales
permiten desarrollar los algoritmos de automatizacién.
Para el presente estudio se selecciond la APl de Python,
ya que permite usar funciones propias de Python para
la visualizacién y andlisis de los resultados a través de
Notebooks creados en VisualCodeStudio®8.

67 En la actualidad también se ha desarrollado un APl en R.

code.visualstudio.com

68 hitps:
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Tendencias lineales

Existen varios métodos para estimar una tendencia, siendo una de ellas la regresion lineal, pero también se

podria emplear regresiones como la cuadrdtica, logistica, exponencial, entre otras. Una manera de apreciar

la tendencia es suavizando la serie, y, de acuerdo con Rios (2008), definir a partir de la serie observada una

nueva serie que suavice los efectos ajenos a la tendencia como estacionalidad vy efectos aleatorios, de fal

manera que sea posible visualizar la tendencia. El andlisis de la pendiente en una regresién lineal proporciona

informacion del incremento paulatino o decremento de valores en la serie de tiempo. De esta forma para el caso

de las ST del NDVI, una pendiente positiva significa un incremento en la actividad fotosintéfica, una pendiente

negativa significa una disminucion y una pendiente aproximada a cero resultaria en una posible estabilidad de

la vegetacion.

Resultados

Con el objetivo de identificar la respuesta temporal
de la cobertura vegetal presente en el periodo 1985-
2021 se trabajo en la preparaciéon de los series
de tiempo del indice del indice de vegetacion (IV)
obtenidas a partir de datos imagen LandSat, donde
los datos originales fueron sometidos a un proceso de
filtrado. Este proceso dio como resultado las series
de tiempo de la actividad fofosintética mostradas
a continuacién, donde la linea de tendencia (en
color rojo), indica el incremento o disminucién de
la actividad fotosintética afio a afio. En el caso de

los humedales de Pisco Playa Norte (Figura 2a), si
bien se aprecia una fendencia ligeramente positiva
considerando el periodo tfofal, también se identifican
fuertes caldas en el indice de vegetacién durante
los afos 1990 y 1996, y una prolongada caida
entre los afios 2010 al 2015, cuando empieza una
recuperacion con un pico en el afio 2019. Mientras
fanfo, en Pisco Playa Sur se aprecia una fendencia
positiva mdés estable, observandose solo una fuerte
caida durante el afio 1996.
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Figura 2. Scrie de tiempo del indice SAVI para el intervalo de afios 1985-2020 obtenido a partir de
los datos imagen LandSat. a) Pisco Playa Norte y b) Pisco Playa Sur. La recta de color rojo representa
la tendencia lineal positiva.

En San Clemente 1 (Figura 3a) se observa una declinacién del indice de vegetacién que empieza en 1986 y
se extiende hasta el 2006 —observéndose el punto mds bajo durante ese afio—, cuando empieza una marcada
recuperacién, aunque con bajones durante los afios 2012 v 2017. Para el caso de San Clemente 2 — sector
Agua Santa, se observa una ligera tendencia negativa, probablemente debido a que en esta zona existe mayor
presion anfrépica por su cercania a zonas urbanas. Finalmente, para el caso de San Clemente 3 también se
aprecia una tendencia positiva, aunque con caidas en los valores del indice de vegetacion durante los afios

1992, 2011 y 2017.
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Figura 3. Serie de tiempo del indice NDVI para el intervalo de afios 1985-2020 obtenido a partir
de los datos imagen landSat. a] San Clemente 1, b) San Clemente 2 — sector Agua Santa, y c) San
Clemente 3. la recta de color rojo representa la tendencia lineal.

los dafos de precipitacién disponiblesé? no permitieron inferir en qué grado los cambios en la salud vegetal
(actividad fotosintética) dependen de la precipitacion en la cuenca.

69 Estacion Hacienda Bernales (www.gob. pe/senambhi).
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Conclusiones

El andlisis de las tendencias temporales del indice
NDVI —derivado de los datos imagen LlandSat—
permitié observar los cambios en las fendencias de la
salud de la vegetacién en los humedales costeros de
Pisco, utilizando como proxy la actividad fotosintética,
concluyéndose que en el intervalo de tiempo analizado
(1985-2020), si bien a nivel general la salud vegetal
de los humedales en su conjunto se habria mantenido
relativamente estable a lo largo del periodo de
estudio, las continuas fluctuaciones en sus tendencias
en periodos mds cortos de andlisis, que cambiaron
de positivas a negativas, y viceversa, muestran fanfo
la fragilidad del ecosistema ante cambios geofisicos
y/ o antrépicos, como su capacidad de recuperacion.
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