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Glosario de terminos’

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 prdcticas 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.

Conservacion
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.

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.

Funcionalidad ecosistémica
Es el proceso dindmico que resulta de la interaccién entre las comunidades bioldgicas, su espacio fisico,
el ser humano y los procesos ecolégicos 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 continuo orientado a garantizar la conservacién de los humedales en el
dmbito nacional, en el marco de la articulacién entre actores piblicos y privados, para generar resultados
e impactos positivos en la poblacién en general.

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

Servicios ecosistémicos
Son aquellos beneficios econédmicos, 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 ofros. Los servicios ecosistémicos constituyen Patrimonio
de la Nacién.

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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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 Hdbitat 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.

Referencias

Doyle, F. J., 1978. Digital ferrain models: an overview. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing.
44(12): 1481-1485.

Hofmann-Wellenhof, B., Lichtenegger, H. & ]. Collins. 2001. Global Positioning System: Theory and
Practice. XXIV, 382. Springer Vienna.

Luo, Xiaoguang. 2013. GPS Stochastic Modelling - Signal Quality Measures and ARMA  Processes.
10.1007 /978-3-642-34836-5.

MINAM. Decreto Supremo N° 006-202 1-MINAM. Disposiciones generales para la gestion multisectorial y
descentralizada de los humedales.

RAE. 2019. hitps://dle.rae.es/.

Tobler, Waldo. 1988. "Resolution, Resampling, and All That”, pp. 129-137 of H. Mounsey and R. Tomlinson,
eds., Building Data Bases for Global Science, London, Taylor and Francis.

US Army Corps of Engineers. 2002. Coasfal Engineering Manual.

USGS. (2014). Ground Control Points. Recuperado 12 noviembre, 2019, de: hitps://www.usgs.gov/land-re-

sources/ nli/landsat/ ground-control-points



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

MINISTERIO DEL AMBIENTE - Instituto Geofisico del Peru, 2022

Acronimos

ANA Autoridad Nacional del Agua

ANP Areas Naturales Protegidas

EFA Entidades de Fiscalizacién Ambiental

MINAM Ministerio del Ambiente

IGP Instituto Geofisico del Peri

INAIGEM Instituto Nacional de Investigacién en Glaciares y Ecosistemas de Montafia
ODS Obijetivos de Desarrollo Sostenible

OEFA Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental

OMEC Otras medidas efectivas de conservacién basadas en dreas

OSINFOR Organismo de Supervisién de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre
SBN Superintendencia Nacional de Bienes Estatales

SEIA Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental

SENAMHI Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

SERFOR Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre

SERNANP Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado

SINANFOR  Sistema Nacional de Gestién Forestal y de Fauna Silvestre
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Introduccion: Los humedales

costeros de Pisco

El programa presupuestal 0144 “Conservacion y uso sosfenible de ecosistemas para la provision de
servicios ecosistémicos” tiene como objetivo lograr la conservacion y uso sostenible de los ecosistemas
del pafs que son proveedores de servicios ecosistémicos, en la bisqueda 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 Instituto Geofisico del Perd — IGP, es generar
conocimiento  sobre los peligros  geofisicos  que
amenazan a los ecosistemas, para confribuir con su
conservacion y uso sostenible, considerando que adn
existe una brecha en investigacion, sobre fodo en lo
referente a la gestion de riesgo de desastres. Para
cumplir con esfta funcién, es necesario un abordaje
infegral que incorpore las inferrelaciones naturales
y sociales a través de estudios interdisciplinarios, lo
cual es un desafio para la gestién publica ambiental,
pues se debe trabajar en diferentes escalas espaciales
y temporales. Liv et al. proponen el concepto de
(2013:26)

inferacciones socioecondémicas y ambienfales enfre

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), Turner et al. {2003), y Mordn
(2010, que se desprende de las investigaciones sobre
la inferrelacion entre sistemas humanos y naturales.

los estudios del Instituto

ano 2023,
Geofisico del Perd —en coordinacion con la Direccién
General de Diversidad Biolégica del MINAM, y con

el apoyo de la Municipalidad Provincial de Pisco-

Durante el

confinuaron enfocados en generar informacién sobre
los humedales costeros de Pisco, entendiéndolos como
un sistema complejo que brinda numerosos servicios
ecosistémicos, enfre los cuales se encuentran la mejora
de la cantidad y calidod de agua dulce, constituir

espacios que permiten la biodiversidad, la proteccién
de la costa confra la erosién y contra la pérdida de
infraestructura de capital y vidas humanas.

Como se reporté en el Volumen | de este Reporte
Técnico, el sistema estd conformado por numerosos
humedales que incluyen lagunas costeras, oasis,
gramadales, efc., y con fines puramente mefodolégicos
se agruparon en fres unidades: los humedales de Pisco
Playa, los de la margen derecha y los de la margen
izquierda del rio Pisco. la 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 sectores
como Salinas, California, Agua Santa, efc., ademds
de una serie de pequefios humedales ubicados en
direccion noreste del bloque principal de humedal
en el distrifo de Independencia, como Cabeza de
Toro. Finalmente, estén los humedales de la margen
izquierda, bastante més alejados de la linea de costa,
en orienfacién sureste de manera paralela al rio, y que
incluyen a Pozo Hediondo, laguna Morén, El Frontén,
laguna la Palma, Cosfa Rica, efc.

En la Figura 1 se presentan las tres unidades: aquellos
coloreados en verde son los identificados por la ANA
(2018), vy los achurados en rojo son los identificados

por el MINAM (2020).
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Figura 1. Mapa de
humedales costeros de
Pisco. Elaboracién: IGP
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2 Mayor detalle puede ser encontrado en el Volumen | del Reporte Técnico sobre humedales costeros de Pisco (IGP, 2022).

Cabe indicar que aquellos
humedales que no cuentan
con un nombre reconocido?
oficialmente han sido
codificados de la siguiente
manera:

H = humedal

XX = nmero referencial

A = previamente
identificado por la ANA

M = previamente
identificado por el MINAM
IGP = aquellos identificados
por su nombre comin por

el IGP
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Estudios sobre los

humedales costeros de Pisco

En el primer volumen de esfe reporte técnico (IGP,
2022) se presentaron cuatro estudios: el primero
describio el proceso y los resultados del levantamiento
topogréfico de los humedales Pisco Playa Norte,
Pisco Playa Sur y Costa Rica aplicando fotogrametria
aérea con dron y mediciones GNSS, el segundo y
donde los productos obtenidos incluyen modelos
digitales de superficie, modelos digitales de terreno y
orfomosaicos que permitieron la delimitacion del érea
de cobertura de dichos humedales. El segundo estudio
profundizé sobre el origen y formacion geoldgicos
del sistema; mientras que el fercer estudio expuso el
enfoque de Sistemas Socio Ecolégicos, y finalmente,
el cuarto estudio ahondé en el origen y desarrollo de
dos de los principales tensores ambientales en torno a
los humedales costeros de Pisco: la urbanizacion vy el
desarrollo agroindustrial.

En el presente volumen presentamos fres estudios
adicionales sobre los humedales costeros de Pisco.
El primer articulo describe la problematica del sistema
de humedales de Pisco en un contexto de cambio
climatico, haciendo énfasis en la necesidad de tomar
medidas que profejan el ecosistema, asi como lo

Referencias

necesidad de desarrollar mayor investigacién sobre la
variabilidad y el cambio climético, asi como de mejorar
los instrumentos de gestién a nivel local y regional.
El segundo articulo titulodo “Andlisis del potencial
de licuacion de suelos relacionados a los humedales
costeros de la margen izquierda del rio Pisco” aborda
el riesgo de la ocurrencia de los procesos de licuacién
de suelos en la zona, debido, principalmente a las
caracteristicas del terreno -mayormente arenosos,
de baja cohesion v saturados- que pueden producir
hundimientos y agrietamientos de los terrenos, que
afectaron indiscriminadamente  zonas urbanas 'y
rurales, tal como ya ocurrié con el sismo del aiio 2007
Finalmente, el articulo “Gobernanza cotidiana en el
sistema de humedales costeros de Pisco” desarrolla el
concepto de gobernanza cotidiana como el referido
a las normas y/o reglas informales que guian los
usos y cotidianidad de un ecosistema, destacando la
parficipacion de ciudadanos, grupos comunitarios y
organizaciones en la toma de decisiones y précticas

que afectan sus vidas y enfornos locales.

Instituto Geofisico del Perd

ANA (2018). Estudio Piloto Inventario de Humedales en el Ambito de la ALA Pisco.

INRENA (2003). Inventario de fuentes de aguas superficiales. Evaluacion y ordenamiento de los recursos

hidricos de la cuenca del rio Pisco. Intendencia de Recursos Hidricos, Administracion Técnica del distrito de

riego Chincha-Pisco. 8%p.

Inchaustegui (2020). Servicio de Consultoria: Identificacion, delimitacion vy fipificacion de los humedales

costeros de los departamentos de Llima e Ica. 1-81.

Ostrom, E. (2009). A General Framework for Analyzing Sustainability of Social Ecological Systems. Science,

325(july), 419-422.
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Humedales costeros de Pisco
en el contexto del cambio

climatico

Lucy Girdldez®, Diana Ruiz, Adelaida Aranibar, Luis Céspedes, Harol Llauca

Resumen

los humedales de Pisco son ecosistemas muy valiosos
en la lucha contra el cambio climatico; sin embargo,
enfrentan una creciente vulnerabilidad ante sus efectos.
En esfe articulo se evalta la dindmica climatica en estos
humedales, se identifican las brechas de informacién
relacionadas con el cambio climdtico, vy se analizan
los instrumentos locales y  regionales  relevantes
para su proteccién. Para fal fin, se emplearon
datos observados recopilados de cinco estaciones
meteorolégicas durante el periodo de 19812021,
ademds de ofros productos grillados como PISCO.
Los principales hallazgos indican que, la degradacién
de los humedales de Pisco se debe principalmente al
cambio de uso de suelos, a la contaminacion, y a los
efectos del cambio climdtico. Ademds, la carencia
de un inventario de humedales integral y preciso,
dificulta la gestion adecuada de estos ecosistemas.
El andlisis climatico revela que, los humedales de
Pisco tienen un clima drido, con una temperatura
promedio de 20.3 °C vy escasas precipitaciones
menores a 20 mm al afio. la temperatura en esta
zona estd influenciada por la Temperatura Superficial
del Mar de la regién Nifio 1+2. Durante El Nifio, se
incrementan las temperaturas, hay mas dias y noches
cdlidas; mientras que, en la Nifa, las temperaturas
disminuyen, y aumentan los dias y noches frias.
Ademds, se observa un incremento sostenido de
las temperaturas, especialmente de la temperatura
minima, con +0.2 °C por década, tendiendo a
incrementarse los dias y noches cdlidas, asi como

3 lgiraldez@igp.gob.pe

las temperaturas extremas mdéximas; por el confrario,
las noches frias tienden a disminuir, coherente con
los patrones tipicos del cambio climético global. Los
escenarios climdticos proyectan un aumento de +2.0
a +2.4 °C en las temperaturas y una disminucién
considerable, de hasta 45 %, en la precipitacion para
el afio 2050 en los humedales de Pisco, resaltando
la urgencia de tomar medidas para protegerlos.
las escazas investigaciones en la variabilidad y el
cambio climdtico en los humedales de Pisco indica
la importancia de expandir el conocimiento cientifico
en este campo. La proteccién de los humedales frente
al cambio climdtico depende en gran medida de la
implementacién de politicas e instrumentos de gestién
a nivel local y regional, que actualmente no les dan
suficiente atencién a estos ecosistemas:; por lo tanto,
es crucial revisar y mejorar estos instrumentos para
garantizar una proteccién efectiva.

Palabras claves:
Cambio climético, Humedales costeros.

Humedales, Pisco, Clima,
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Intfroduccion

Los humedales de Pisco, situados en la costa central del
Pert, desempefian un papel vital en la biodiversidad, el
equilibrio ecolégico vy las actividades socioeconémica
de la region (ANA, 2018). los humedales costeros
proveen valiosos servicios ecosistémicos, tales como el
suministro constante de agua y alimentos, purificacién
del agua, regulacién del clima, flujo hidrolégico y ofros
riesgos naturales (Volpedo, Bianconi and Fernandez,
2007; Meng et al.,, 2016; ANA, 2018; Convencion de
Ramsar sobre los Humedales, 2018: MINAM, 2019;
Ore, 2019; Gamarra, 2021: Salimi, Almuktar and
Scholz, 2021; Tabilo-Valdivieso et al., 2021: Blanco,
2023). Sin embargo, el cambio climdtico representa
una amenaza significativa para la sostenibilidad de los
humedales, ya que podrian acelerar su degradacion
y desaparicion  (Moya, Herdéndez and  Elizalde
Borrell, 2005; Quispe, 2020; Salimi, Almuktar and
Scholz, 2021; Tabilo-Valdivieso et al., 2021). las
alteraciones en la hidrologia y el clima, como cambios
en los patrones de precipitacion y el aumento de la
femperatura, podrian fener efectos negativos en los
servicios que proporcionan los humedales, incluida la
purificacion del agua, liberando compuestos dafiinos
en el agua superficial, lo cual causa problemas como
eutrofizacion, acidificacién 'y decoloracion  (Salimi,

Almuktar and Scholz, 2021).

Se proyecta que los eventos meteorolégicos extremos,
como las sequias e inundaciones se intensificardn

(IPCC, 2023), aumentando la vulnerabilidad de los
humedales. Ademds, los modelos climaticos estiman
la pérdida de mas del 50 % del drea de los pantanos
y los glaciares (Zevallos and Llavado-Casimiro, 2022),
lo cual se suma a la preocupacién de que ya se
manifiesta una disminucion del drea de los humedales
2010; Convencion de

Ramsar sobre los Humedales, 2018), destacando

costeros  (ProNaturaleza,
la urgencio de tomar medidas para proteger estos
ecosistemas.

Por ofro lado, los humedales tienen una funcién muy
importante en la mitigacién del cambio climético,
debido a su capacidad de capturar y almacenar
carbono atmosférico en forma de biomasa vegetal
y materia orgdnica en el suelo, esto permite regular
las concentraciones de gases de efecto inveradero
en la atmésfera, incluyendo el metano, el didxido de
carbono y el éxido nitroso, que son los principales
contribuyentes al calentamiento global  (Ore, 2019;
Salimi, Almuktar and Scholz, 2021). Sin embargo,
el cambio climdtico también puede afectar el
balance del carbono en los humedales. Si la tasa
de descomposicion de materia orgdnica, como la
liberacién de gases de efecto invernadero como el
metano (CH4), supera la tasa de produccién primario
a través de la fotosintesis, el humedal puede cambiar
de ser un sumidero de carbono a convertirse en una
fuente de carbono, liberando diéxido de carbono
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y mefano a la atmosfera (Meng et al., 2016; Ore,
2019: Salimi, Almuktar and Scholz, 2021). Ante este
panorama, es necesario abordar esta problematica
y gestionar de manera adecuada la proteccion y
conservacion de los humedales para enfrentar los
desafios del cambio climdtico y mantener su funcién
como sumideros de carbono.

El objetivo del presente articulo es realizar un diagnéstico
de la dindmica climdtica en los humedales de Pisco,
incluyendo la variabilidad, patrones y tendencias
Ademds,

previas sobre estos ecosistemas y su relacién con lo

climaticas. se examinan investigaciones
variabilidad y el cambio climdtico, a fin de identificar
las brechas de informacién. Adicionalmente, se realiza
un andlisis de los instrumentos regionales y locales
relevantes para promover una gestion orientada a lo

profeccién de estos valiosos humedales.

Antecedentes

El arficulo estd estructurado de la siguiente manera:
la seccion 2 aborda los antecedentes sobre las
principales presiones humanas en los humedales, vy
sobre los avances en el inventario de los humedales, en
la seccion 3 se describe el drea de estudio, el conjunto
de datos y los métodos utilizados en el estudio. En
la seccion 4 se exponen los principales resultados
y discusiones sobre las condiciones climdticas en
la zona de estudio, incluyendo la variabilidad,
tendencias y condiciones futuras de las precipitaciones
y femperatura, en esta misma seccion se hace un
andlisis de las brechas de conocimiento respecto a los
humedales y el cambio climético, asi como el andlisis
de los instrumentos locales y regionales relevantes que
podrian aportar en la proteccién de los humedales
en el contexto de cambio climdtico. Finalmente, en la
Seccion 5y 6, se muestran las principales conclusiones
y recomendaciones de esfe estudio.

Presiones humanas directas e indirectas en los

humedales de Pisco

los humedales de Pisco no solo enfrentan presiones
naturales, sino también estdn sujetos a presiones
humanas directas e indirectas, que hacen a este
ecosistema més vulnerable y ponen en peligro su
funcionamiento (Quispe, 2020). la identificacién de
las presiones humanas relevantes en los humedales
ayuda a reconocer los desafios y oportunidades para
su conservacioéon y proteccion.

En general, la degradacién de los humedales de
Pisco se debe principalmente al desarrollo urbano
acelerado y al crecimiento de la agroindustria, y
este deferioro de los humedales de Pisco se agrava
por los efectos adversos del cambio climatico (IGP,
2022). Segin el informe de Blanco (2023), de los
13 humedales reportados, los humedales Agua
Santa y Pisco Playa son los mas deferiorados debido
principalmente a esfas presiones humanas, como la
confaminacion, expansiéon urbana y agricola. Anfe

este deterioro que viene sufriendo los humedales de
Pisco por las presiones humanas, se requiere tomar
acciones inmediatas para preservar y restaurar estos
humedales; asf como también para mitigar los impactos
del cambio climdtico.

El cambio climdtico

la proyecciones del IPCC indican que el cambio
climatico tendré graves repercusiones en los recursos
hidricos, la biodiversidod de agua dulce, los
ecosistemas acudticos continentales y los ecosistemas

(IPCC, 2014). los

fambién estan sujetos a presiones humanas indirectas

cosferos humedales costeros
derivadas del cambio climdtico, como el aumento
de lo temperatura, cambios en los patrones de

precipitacion, aumento del nivel del mar, cambios en
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la temperatura del agua, mayor frecuencia de eventos
extremos, entre ofros (Bergkamp and Orlando, 1999;
Convencién de Ramsar sobre los Humedales, 2018;
Newton et al., 2020). Con la actual tendencia de
calentamiento global, se espera que los ecosistemas de
humedales tropicales experimenten grandes cambios
en las temperaturas y los ciclos de humedecimiento y
secado (Meng et al.,, 2016). los humedales costeros,
como zona de transicién entre la tierra y el mar,
estdn frecuentemente omenazados desde ambos
lados. Ademds, los impactos por el cambio climdtico,
provocardn sensibles afectaciones a los humedales,
en muchos casos ireversibles [Moya, Hernandez and

Elizalde Borrell, 2005).

Las investigaciones sobre los humedales de Pisco y su
relacién con el cambio climético son muy limitadas,
evidenciéndose el poco inferés en el estudio de estos
ecosistemas. En una investigacién especifica realizada
en el humedal Caucato en Pisco, se cuantificd la
cantidad de carbono almacenado en la biomasa de
diversas especies, estos hallazgos podrian confribuir
en la mitigacién del cambio climdtico; sin embargo,
fambién se encontré que este humedal estd deteriorado,
y puede revertir su naturaleza (Ore, 2019). Al ser
sumideros naturales de carbono cualquier alteracién
en sus ecosistemas puede suponer una contribucién al
calentamiento global. Por ofro lado, se han encontrado
registros fotogrdficos de incremento del nivel de agua
en el humedal Camacho (Blanco, 2023), que podria
estar relacionado a afectaciones del Cambio climdtico;
sin embargo, es necesario estudios que lo confirmen.

Para ofras zonas costeras se encontraron  mds
investigaciones, como en el humedal costero de Bahia
Blanca, donde se visualizé cambios en los patrones
de viento, que afecta las predicciones de mareas,
la navegacion y las condiciones climaticas locales,
ademads del aumento del nivel del mar que podria
inundar el humedal e islas (Newton et al., 2020).

Es importante considerar dos aspectos claves en
relacion a los humedales costeros y el cambio
climatico. Por un lado, su capacidad para mitigar el
cambio climdtico, ya que pueden almacenar grandes
cantidades de carbono, sirven de sumidero del 40

% de carbono que se genera en el planefa (Moya,
Hernandez and Elizalde Borrell, 2005). Por otro lado,
su elevada vulnerabilidad al cambio climético debido
a su escasa capacidad de adaptacion, lo que los hace
propensos a sufrir dafios, en muchos casos irreversibles
(Moya, Hernandez and Elizalde Borrell, 2005).

Cambio de uso del suelo

El desarrollo urbano acelerado y la expansion agricola
para el desarrollo de la agroindustria, son parte de
procesos globales en zonas costeras, especificamente
en terrenos de los humedales de Pisco ha generado
pérdida de hdbitats naturales (Quispe, 2020; IGP,
2022). Se reporté procesos de urbanizacién en la zona
adyacentes al litoral, humedal Caucato, Camacho,
Boca del rio, en el margen derecho del humedal
de San Clemente se desarrollan grandes proyectos
inmobiliarios y el desarrollo de la mineria no metdlica
IMINAM, 2020:; Blanco, 2023). Ademds también, en
esta zona, se reporta el fransito hacia suelos agricolas
(IGP, 2022; Blanco, 2023). El crecimiento poblacional
busca nuevas tierras para asenfarse y demanda
servicios, sumado a que no existe un ordenamiento
ferriforial acttan como impulsores indirectos de cambio
en los humedales de las unidades hidrograficas (U.H.)
(ANA, 2018).

En la margen izquierda del humedal San clemente
y sus alrededores, la zona de Camacho y Caucato
fambién existe desarrollo de actividades agricolas
IMINAM, 2020; Blanco, 2023). En drea del distrito
de San Clemente, la parte mas al este de la UH.,
correspondiente a los distritos de Humay y Huancano,
en el humedal laguna Fronton, humedal Llaguna
Morén, la frontera agricola también va avanzando
reduciéndose el drea del humedal (ANA, 2018;
Blanco, 2023). También, se evidencia el drenado
de humedales con la finclidad de ganar fierras
agricolas, las cuales luego son abandonadas, debido
a la alta salinidad del suelo (ANA, 2018). Solo en
los humedales Pisco Playa 2, San Andrés y Nueva
Esperanza no se evidenciaron avances de la frontera
agricola y expansion urbana (Blanco, 2023).

20
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Contaminacion

Se han registrado actividades de fumigacién de
palmeras y quemas de vegetacion alrededores de
los humedales de Pisco; asi como la presencia de
escombros, bolsas, botellas pldsticas, detergentes,
pilas, entre ofros residuos sélidos  arrojados en estas
dreas [ANA, 2018; Quispe, 2020; Blanco, 2023).
Ademds, cerca del humedal de San Clemente, se
encuentra un botadero de residuos sélidos [MINAM,

2020: Blanco, 2023).

la extraccién de materiales de construccién, como
agregados, conocido como mineria no metfdlica,
con concesiones mineras cercanas a los humedales
de Pisco, confribuyen también a la contaminacién y
ejercen presion sobre ellos [ANA, 2018). En el distrito
de San Clemente, se encuentran concesiones mineras.
Cerca del 53 % de los humedales de la U.H. de Bajo
Pisco estan bajo alguna modalidod de concesion

minera (ANA, 2018).

Avances y desafios en la
de humedales en el Perd

En Pert, los humedales enfrentan desafios significativos,

como la carencia de un inventario nacional de
humedales (Romero-Mariscal et al., 2023), que serio
una recopilacion centralizada de informacién precisa
acerca de la ubicacién, limites geogréficos, drea,
informacién cotastral, y ofros detalles relevantes de
todos los tipos de humedales presentes en el territorio.
la falta de esta informacién integral dificulta la gestion

y proteccion adecuada de estos ecosistemas.

Sin embargo, se han realizado esfuerzos para abordar
esta situacién. Recientemente, el Instituto Nacional de
Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montaiia
(INAIGEM) ha redlizado el “Inventario Nacional de
Bofedales del Perd”, que se enfoca especificamente
en los "bofedales’, proporcionando datos detallados
sobre su exfension y ubicacion en el pais (INAIGEM,
2023). También se realizo el inventario de lagunas
glaciares del Perd, que sirve como herramienta bdésica

Por lo mencionado lineas arriba, se concluye que, la
contaminacion en los humedales de Pisco, proviene
principalmente de fuenfes agricolas y urbanas. Lo
agricultura infensiva en las cercanias de los humedales
utiliza grandes cantidades de agroquimicos, que
pueden contaminar las aguas y el aire de los humedales
y puede afectar a las especies que dependen de esfe
ecosistema. La actividad urbana también contribuye a
la contaminacién de los humedales de Pisco mediante
descargas de aguas residuales vy la acumulacion de
residuos sélidos en algunos puntos de los humedales
como Camacho, Caucato, estuario Boca de rio,
Pisco playa, Pisco Playa 2, San Andrés, Agua Santa,
Agua Santa 1, Nueva Esperanza, Nueva Esperanza
2,y laguna Morén, laguna Frontén, v Llaguna la
Palma ([ANA, 2018; MINAM, 2020; Blanco, 2023).
Llamentablemente, las autoridades y la  poblacion
muestran poco inferés en limpiar la basura que rodea a

los humedales de Pisco [ANA, 2018; Quispe, 2020).

creacion de inventarios

para conocer las posibilidades de regulaciéon que
ofrecen las cuencas hidrogréficas de las cordilleras
(ANA, 2014). Cabe precisar también que, en el 2020
se anuncié que el Ministerio de Agricultura y Riego, a
fravés de la Autoridad Nacional del Agua, ha iniciado
un inventario nacional de lagunas y humedales,
desarrollandose por efapas a nivel de dmbitos ALA
[ANA, 2020). Este esfuerzo busca abordar la falta
de informacién y compilar datos esenciales para la
gestion sostenible de estos ecosistemas.

Respecto a los humedales costeros del pafs, se ha
desarrollado un inventario en base a la Estrategia
Nacional de Humedales, este esfuerzo permitio
identificar y categorizar diferentes tipos de humedales
costeros, como albuferas, deltas, estuarios, lagunas,
manglares, oasis y pantanos (Gamarra, 2021). Para
mejorar la comprensién y gestién de los humedales
costeros, se han llevado a cabo varios diagndsticos
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y estudios, uno de estos es el "Diagndstico sobre el
estado situacional actual de los Humedales Costeros
en el Perd’, redlizado por el Ministerio del Ambiente
(MINAM, 2019). También, se ha llevado a cabo
procesos de identificacion, delimitacién y clasificacion
de los humedales costeros en departamentos de
Lima e lca [MINAM, 2020). Ademds, se realizé el
inventario de 34 humedales en la costa drida del
Pacifico sudamericano en el 2015, de los cuales 16
humedales corresponden a las costas de Perd (Tabilo

E ef al,, 2017).

Especificamente, para la zona de Pisco, se ha
realizado un estudios piloto, Inventario de Humedales
en el Ambito de la ALA Pisco (ALA se refiere a la
Administracion local de Agua) con el objefivo de
apoyar la gestién sostenible y la conservacion de los
ecosisfemas acudticos en la regién de Pisco [ANA,
2018). Este inventario proporciond informacién valiosa
y detallada sobre los humedales en Pisco. Asi mismo
el MINAM ha realizado avances en la identificacion y
caracterizacion de estos humedales (MINAM, 2020).
El Instituto Geofisico del Perd por su parfe generd
informacién valiosa sobre los humedales costeros de
Pisco, haciendo un levantamiento topogrdfico de los
humedales Pisco Playa Norte, Pisco Playa Sury Costa
Rica aplicando fotogrametria aérea (IGP, 2022). la
Municipalidad Provincial de Pisco, junto al MINAM
y el proyecto EbaMar hicieron un esfuerzo conjunto
para confar con un diagnéstico técnico legal de

los humedales priorizados de la provincia de Pisco
(Blanco, 2023), donde se priorizaron 13 humedales
y se emprendieron acciones para identificar y definir
de la fitularidad de los predios donde se encuentran
estos humedales. Se requiere un proceso de validacién
de los predios catastrados, ademds de un trabajo
arficulado para el saneamiento fisico legal de estos
humedales priorizados

A pesar de los esfuerzos previos realizados por
inventariar los humedales costeros de Pisco, el nimero
y pequeia exfension individual de los humedales no
ha permitido hasta la fecha contar con un inventario
integral (IGP, 2022); por lo cual, se carece de
informacién precisa sobre los limites geogrdficos,
famafio y ofras caracteristicas especificas de estos
humedales. Esta falta de informacion detallada es un
problema que dificulta la gestion adecuada de estos
humedales emblemdticos.

Es necesario que se avance con el desarrollo de un
inventario nacional de humedales, que permita tener
un panorama completo de estos ecosistemas en todo el
pais. Para lograr una delimitacion cada vez mas real de
esfos ecosistemas, se sugiere realizar salidas de campo
para verificar los limites previamente obtenidos en
gabinete de cada uno de los humedales (ANA, 2018;
MINAM, 2020]. Estas acciones son fundamentales
para gestionar y conservar adecuadamente estos
valiosos ecosistemas.

Materiales y Métodos

Descripcion del area de estudio

Los humedales de Pisco estan situados en la provincia
de Pisco, departamento de Ica, en la parte central de
la vertiente hidrografica del océano Pacifico, entre las
coordenadas geogréficasde 13°30"y 13°50' de Latitud
Sur, 75°55" y 76°15" de longitud Oeste (IGP, 2022).
la ciudad de Pisco, ubicada a orillas del mar peruano,
a 290 km al sudeste de lima, aproximadamente a
17 msnm (INDECI - UNICA, 2001; Quispe, 2020).
los humedales de Pisco se asientan politicamente en
los distritos de Pisco, San Clemente, Independencia,
Tépac Amaru Inca.

El drea de inferés del presente estudio aborda
fundamentalmente los humedales adyacentes al litoral,
los humedales de la margen derecha e izquierda
del rio Pisco (Figura 1). los humedales costeros de
Pisco incluyen lagunas, albuferas, gramadales y
ofros localizados en ambos margenes del rio Pisco,
abarcando aproximadamente 110,000 hectdéreas,
correspondiente a la parte baja de la cuenca del
rio del mismo nombre. Sin embargo, existe una falta
de informacién precisa sobre su nimero, limites,

(IGP 2022).

famafio y recursos que albergan
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Figura 1. localizacion del
drea de estudio. El érea verde
representa los humedales
inventariados por la ANA
(2018) y el drea achurada
de rojo son los humedales
inventariados por el MINAM
(2020). los puntos amarillos
representan las estaciones
mefeorolégicas de dafos
observados. Fuente: ANA
(2018), MINAM (2020)
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Datos

Una de las principales limitaciones en este estudio
fue la insuficiente informacion climdtica de datos
observados en la zona de inferés. No obstante, para
el desarrollo de este estudio se aprovecharon los datos
observados disponibles de temperatura maxima del
aire (Tmax), precipitacién (P) y humedad relafiva (HR)
de 4 estaciones meteorolégicas convencionales del
SENAMHI v 1 estacion meteorolégica aerondutica
de CORPAC. Estos datos abarcaron el perfodo desde
1981 hasta 2021

Ademdés de las variables mencionadas, se recopil®

. como se detfalla en la Tabla 1.
informacion  hidrologica del caudal medio diario
(Q] de la estacién hidrométrica limnigréfica Lefrayoc
del SENAMHI durante el mismo periodo de 1981-
2021, esta informacién hidrolégica cubrié el 85.2 %
de los datos, lo que permitié caracterizar el régimen
hidrolégico del rio Pisco.

Las estaciones mas préximas a los humedales costeros
de Pisco son Aeropuerto Pisco [AEP) y Hacienda

Bernales (HBL). La AEP se ubica a aproximadamente
8 km de los humedales de San Clemente de la
margen derecha del rio Pisco; mientras que, el resto
de las estaciones a més de 22 km. la estacién HBL
se ubica a aproximadamente 1.8 km de la laguna
Morén 'y bastante proxima a los humedales de la
margen izquierda del rio Pisco. las estaciones LET,
FOA y CON brindan més informacién espacial y a
diferentes altitudes sobre el comportamiento regional
de las variables mefeorologicas de andlisis.

Debido a la poca cobertura espacial de la zona de
estudio con la informacién climatica observada, se ha
utilizado también informacién de productos grillados
para confar con més defalle de la variabilidad
climatica espacial. En la Tabla 2 se muestra la relacién
de la informacién meteorolégica y oceanogréfica
grillada usada en el estudio. Estos productos brindan

a variabilidad

informacion  complementario  de

climética en la zona de estudio.

Tabla 1.

Lista de estaciones meteoroldgicas e hidrolégicas usados en este estudio

Estacién

Altitud

(Abreviacion] Longitud (°) | Latitud (°) taami Dpto. / Prov./ Distrito|  Variable
Hacienda Bernales : Tmin, Tmax,
1 CcO -75.966 -13.741 293 Ica / Pisco / Humay SENAMHI
(HBL) P HR
2 || ety (21 LU/ 75719 | -13.640 776 | lea/Pisco / PQ SENAMHI
HLG Huancano
Aeropuerto Pisco Ica / Pisco / San Tmin, Tmax,
g (AEP) EMA 76217 -13.733 7 Andrés P HR CORPAC
Ica / Chinca / Tmin, Tmax,
4 | Fonagro (FON]) MAP -76.134 -13.458 71 Ghinealbaia P HR SENAMHI
5 | Conta (cOM U | 75992 | -13.443 289 'Lf::oﬁ Gz /Al | SENAMHI

*CO: Climdtica Ordinaria, PLU: Pluviométrica, EMA: Estacién Meteorolégica Aerondutico, MAP: Meteorolégica Agricola

Frincipal, HLG: Hidrométrica limnigréfica
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Tabla 2.

Informacién meteorolégica y oceanogrdfica grillada recopilada para el dominio de estudio.

Producto Variable Periodo ‘ Resolucién | Fuente
PISCOp Precipitacién diaria 19812016 | 0.1°x0.1° (Aybar et al., 2020)
P o R (Fernandez-Palomino et al.,
RAIN4PE Precipitacién diaria 1981-2015 0.1°x0.1 2022)
PISCOtmin Temperatura minima del aire diaria 19812016 | 0.1°x0.1° (Hugrfg, Ay el el Lare elo-
Casimiro, 2018)
PISCOmax Tgmperaturo mdxima del aire 19812016 0.1°%0.1° Huerfq, Aybar and Lavado-
diaria Casimiro, 2018
PISCOtmin_1km Temperatura minima del aire diaria 19812016 0.01°x0.01° | Huerta et al., 2022
PISCOtmax_km Jemperafura maxima el iz 19812016 | 0.01°x0.01° | Huerta et al., 2022
PISCOws_1km Velocidad del viento ].98]-20],0 0.01°x0.01° (Huerta, Bonnesoeur, et al.,
(climatologial) 2022)
Precipitacién diaria
Temperatura minima del aire diaria 1981-2005 o o
Sl SN ERES Temperatura méxima del aire 2006-2065 e SN
diaria
NOAA Optimum Temperatura superficial del mar T
Interpolation (Ol) SST V2 | mensual A 1] Reynelels ellell, 2002

Metodologia

Previo al andlisis de la informacién se ha realizado
el control de calidad de los datos observados con
el software Rclimdex (Zhang, Feng and Chan,
2018) en el lenguaje de programacion de R. Se
han identificado los datos faltantes, se identificaron vy
descartados lo valores no razonables, se ha realizado
un andlisis exploratorio de datos, identificdndose
outliers superiores a tres veces la desviacion estandar
del valor promedio para el dia calendario de andlisis.
Asi mismo, se ha realizado el andlisis exploratorio
de dotos diarios de P, Tmax y Tmin de estaciones
meteorolégicas y producto grillado PISCOp de 10
km y RAIN4PE de 10 km. Del andlisis exploratorio
realizado al comparar los datos observados y
grillados (a punto de estacion) se observd que sélo
los datos de temperatura del aire (méxima y minima)
representaban  adecuadamente el comportamiento
de las observaciones, sobre todo para la estacion

AEP la cual no fue utilizada en la construccion del
producto PISCO. En ese sentido, este frabajo emplea
series de precipitacién diaria sin completar y series
de femperatura méxima y minima del aire complefada

con el producto PISCO.

Los andlisis de las condiciones climaticas se realizaron
con datos climaticos recopilados de estaciones
meteorolégicas cercanas a los humedales de Pisco.
Se realizaron promedios mensuales por estacién y
variable, para la temperatura y humedad relativa con
las estaciones AEP, HBL y FON, para la precipitacién
con laos esfaciones de AEP, HBL, FON, COT vy LET,
finalmente, para el caudal con la estacién LET. Para
el cdéleulo de un promedio mensual se tomé como
criterio que el mes fenga como mdéximo 5 dias sin
informacion; mientras que, para valores promedios
anuales, los 12 meses deben estar completos.
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El andlisis de la variabilidad climética se realizéd
para diversas escalas temporales, diurna, estacional,
interanual y decadal. En particular, para idenfificar
los periodos secos y himedos en diferentes escalas
temporales en la zona de estudio, se ha calculado
el indice de Precipitacion Estandarizada (SPI, por sus
siglas en inglés), ha sido el indicador més utilizado
para la vigilancia de sequios meteorolégicas a
nivel mundial (Mckee, Doesken and Kleist, 1993).
Para este estudio se considerd evaluar el SPI para
12 meses entre enero a diciembre. Asi también se
aplicod la mefodologia del SPI con la variable caudal
(Q) para obtener el indice SQI o indice de Caudal
Estandarizado para una escala temporal de 12
meses.

Para el andlisis de las tendencias climdticas se usd de
métodos no paramétricos de MannKendall (Mann,
1945; Kendall, 1975) tanto para el cdlculo del nivel
de significancia al 90 % como para el valor de la

outliers, ya que sus estadisticas estén basadas en
el signo de las diferencias y no directamente en los
valores  (lavado-Casimiro,  Silvestre  and  Pulache,
2010). Asimismo, se utilizaron técnicas estadisticas
para identificar tendencias climéticas a largo plazo,
ademés la tendencia encontrada es respaldada con el

método de Sen que calcula la mediana de un conjunto

de pendientes (Sen, 1968).

Se analizaron los extremos climéticos en base a indices.
Se han calculado @ indices recomendados por el Equipo
de Expertos para el Cambio Climético Monitoreo
Defeccién e Indices [ETCCDI, por sus siglas en inglés),
conformado por la Comisién de Climatologia de la
Organizacién Meteorolégica Mundial y el proyecto
CLVAR del Programa Mundial de Estudios sobre el
clima (Klein, Zwiers and Zhang, 2009). En lo Tabla
3 se detallan los 9 indices de extremos climdticos de
femperatura analizados. Los indices de precipitacién no
fueron calculados debido a los vacios en la informacién

pendiente, este método no paramétrico es bastante  diaria.
utilizado cuando las series de tiempo presentan
Tabla 3.

Listado de indices de extremos climdticos seleccionados en el presente estudio.

Rango de temperatura diaria

Definicién

Diferencia promedio de Tmax y Tmin °C

TXx Méximo de Tmax Valor méximo de Tmax °C

TNx Méximo de Tmin Valor maximo de Tmin °C

g TXn Minimo de Tmax Valor minimo de Tmax °C

g TNn Minimo de Tmin Valor minimo de Tmin °C
§ TN10p Noches frias Fraccién de dias cuando la Tmin <P10 Dias (%)
TN9Op Noches cdlidas Fraccién de dias cuando la Tmin >P90 Dias (%)
TX10p Dias frios Fraccién de dias cuando la Tmax <P10 | Dias (%)
TX90p Dias cdlidos Fraccién de dias cuando la Tmax >P90 | Dias (%)

A partir de los hallazgos encontrados en el estudio de escenarios de cambio climético centrados al 2050 (Llacza

et al., 2021), se identificaron potenciales escenarios futuros para el drea de estudio de los humedales de Pisco.

Los escenarios de cambio climdtico al 2050 se realizé mediante la reduccién de escala dindmica con el modelo

climatico regional WRF, bajo el escenario de altas emisiones de GEI, RCP 8.5, las cuales fueron complementadas

con técnicas geoestadisticas hasta llegar a la resolucion de 5 km.
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Resultados y Discusion

Condiciones climaticas en los humedales de Pisco

la dindmica climdtica local en los humedales de
Pisco tiene un impacto directo en estos ecosistemas. El
conocimienfo de las condiciones climdticas locales es
esencial porque confribuye en la gestion adecuada y
en la conservacién a largo plazo de este ecosistema.
En general, la costa peruana fiene un clima subtropical
drido con escaza o nula precipitacién, ademds los
vientos dominantes son los alisios del este, que
influye en la dindmica climdtica de la regién costera
(ProNaturaleza, 2010). En la regién de lca el clima
predominante es darido, especificamente del tipo “E(d)
B" arido con deficiencia de humedad en todas las
estaciones del afio (Castro et al., 2020). En particular,
en la zona que rodea los humedales de Pisco, la
tfemperatura promedio anual es de 20.3 °C + 0.2 °C,
la Tmax mensual promedio es de 24.6 °C, con un
pico maximo en febrero entre 28.3 y 30 °C vy la Tmin
mensual promedio es de 159 °C, con valores més

Estacion HBL

bajos entre 11.8 v 14.3 °C en julio y agosto. Estos
hallazgos se respaldan con informacién proporcionada
por SENAMHI para la region de lca, donde indican
que la Tmax no excede de 30 °C, en los meses de
verano la Tmax fluctia entre 28 v 29 °C y en los
meses de inviemo enfre 22 y 23 °C; mientras que,
la Tmin no desciende de 8 °C, siendo més baja en
invierno con valores entre 11y 13 °Cy en verano entre

18 y 20 °C (Gobierno Regional de Ica, 2014; Castro
et al., 2020).

Es importante destacar que, la estacién HBL (ubicada
proxima a la laguna Morén vy de los humedales de
la margen izquierda del rio Pisco) presentan mayor
amplitud térmica que las esfaciones AEP y FON (Figura
2a); es decir, en HBL las temperaturas son mas altas
durante el dia y en las noches tienden a ser un poco
mas frias que las ofras estaciones.

= Tmin

Temperatura maxima [°C]

Latitude

Feb

Estacién FON

Mar Abr

Ago

13575

25

13,678
13775

T6.2°W TEW 75 80W TE 2W TEW TEEW

Lengitude

Temperatura minima [°C]

30

25

20

Latitude

TE2°W TE"W T5.8°W

T6.2°W 76" W 75 82w

Ago

Longitude

Figura 2. o) Promedio de la temperatura media (Tmed), temperatura méxima (Tmax] y temperatura minima

(Tmin) mensual del aire (1981-2021). b) Promedio climatico grillado de la temperatura méxima del aire (198 1-

2016). ¢) Promedio climdtico grillado de la temperatura minima del aire (1981-2016).
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A partir de datos grillados del producto PISCO,
tfambién podemos observar el comportamiento
espaciotemporal de la Tmax (Figura 2b) y Tmin
(Figura 2¢) para la zona de estudio. Durante los
meses de verano (DEF) se registran los valores mas
altos de temperatura del aire, siendo estos meses los
mas cdlidos en la zona de estudio. Por ofro lado,
durante el invierno (JJA) se registran las temperaturas
mas bajas, estos meses son los mds frescos en la zona
de estudio. Ademds, existe una gradiente altitudinal
en la zona de estudio. Esto significa que a medida
que uno se desplaza hacia zonas de mayor elevacién
(al este del dominio de estudio), las temperaturas del
aire tienden a ser més bajas. En contraste, hacia el

litoral (al oeste), las temperaturas son mas altas.

las precipitaciones en la zona de estudio son
extremadamente escasas durante todo el afo, lo
que la clasifica como dérida. A nivel mensual, las
precipitaciones no superan los 2.0 mm e incluso son
casi nulas (< T mm). A nivel anual, la precipitacién
varia enfre 0.8 mm (AEP) a 10.6 mm (FON), lo que
confirma la aridez de la zona. Estos hallazgos se
corroboran con el estudio de Castro et al., (2020),
quienes indican que en esta zona solo se presentan
lloviznas ocasionales que acumulan 2 mm en todo el
afo para la estaciéon de HBL ubicada a 293 msnm.

Esta zona experimenta un patrén de lluvias variables,
caracterizado  por lluvias ligeras 'y esporddicas.
las estaciones COT vy LET registran precipitaciones
maéximas en los meses de verano, con un pico maximo

en el mes de febrero (Figura 3al), esfas precipitaciones

ocurren cuando los vientos calidos y himedos del este
se intensifican y atraviesan los Andes por trasvase
(Cubas et al., 2013). En contraste, el periodo de
menor precipitacion es enfre mayo y noviembre. las
estaciones HBLy FON, el régimen de precipitacion es
bimodal, con dos picos maximos en febrero y junio.
Incluso para la estacion FON, los meses de junio, julio
y agosto es superior a febrero, y las precipitaciones
mas bajas se presentan en abril. En el caso de la
estacion AEP, la precipitacion es muy baja, inferior
a 0.30 mm por mes; por lo cual, no se observa un
régimen pluviométrico claro.

El andlisis con los datos grillados del producto PISCO,
revela un patron estacional de las precipitaciones en
la zona de estudio, siendo enero el mes de mayores
tasas de precipitaciéon, principalmente  hacia el
sector noreste de la zona estudiada. Sin embargo,
es imporfante destacar las tasas de precipitacion son
generalmente bajos y no exceden los 4 mm/mes
en gran parte del afio (Figura 3b). Adicionalmente,
se observé que, debido a las bajas tasas de lluvia
en el dominio de estudio, los datos interpolados
del producto PISCO tienden a sobreestimar estos
valores y no representar adecuadamente la variacion
estacional.

Claramente, la evaluacion de la variabilidad y

comportamiento  de las  precipitaciones puede
ser poco representativa debido a la escasez de
informacion, sobre todo debido a la baja muestra
de datos para evaluar el comportamiento internaual

e interdecadal.
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la humedad relativa promedio a lo largo del afo es
del 81.4 %. Sin embargo, a nivel mensual, se observa
variabilidad en la humedad relativa, oscilando entre
el 77.8 % yel 85.1 %. En términos de estacionalidad,
la humedad relativa alcanza su punto més bajo en los
meses de febrero o marzo, lo que sugiere que esfos
meses son relativamente mds secos. Por ofro lado,
el valor mas alto de humedad relativa se registra en
mayo o junio, indicando que estos meses son mds
himedos en la zona de estudio (Figura 4).

En relacion con el caudal del rio Pisco, su régimen
hidrolégico se caracteriza como unimodal, lo que
significa que tiene una sola época distintiva de
variacién en los caudales a lo largo del afio. Llos

septiembre

1355
136°5
13728

enero

mayo junio julio
13.5°5
136°S
13775

T6.2°W T6°W 75.8°W

Figura 3. o) Promedio de la precipitacion
mensual (1981-2021). b) Promedio climatico
grillado de la precipitacién mensual (1981-2016).

Precipitacion [mm]

octubre _noviembre diciembre
febrero marzo abril

agosto

T76.2°W TE°W 73.8°W
Longitude

caudales medios mensuales oscilan entre 1.9 y 67.9
mm/mes. la temporada de avenidas, cuando los
caudales son mds altos, abarca desde enero hasta
abril. Por ofro lado, la época de esfiaje, cuando
los caudales son mas bajos, se extiende de mayo
a agosto (Figura 5). En septiembre comienza el afio
hidrolégico, marcando el inicio de la acumulacién de
humedad en el suelo, lo que gradualmente aumenta
los caudales hasta diciembre. Este patrén unimodal
en el régimen hidrologico del rio Pisco sugiere que
es especialmente importante monitorear y gestionar
los recursos hidricos durante la temporada de
avenidas para evitar inundaciones y asegurar un
suministro adecuado de agua durante la temporada
de estigje.
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Estacion HBL

Sep Qct Nowv Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Estacién FON
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Figura 4. Promedio de la humedad relativa mensual (1981-2021).

Q [mm]

Estacion LET

Sep  Oct  Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Figura 5. Promedio del caudal medio mensual (1981-2021).
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Respecto a los vientos, se ha observado que la velocidad del viento a una altura de 2 metros sobre la superficie
muestra una variacion estacional en la zona de estudio. Durante los meses de septiembre a marzo, se registran
las tasas de velocidad de viento mds altas, alcanzando velocidades de hasta 3.5 m/s. Estos vientos mds
fuertes predominan en el sector suroeste de la zona analizada. Por ofro lado, las tasas de velocidad del viento
disminuyen durante los meses de mayo y junio, siendo esfos los meses en los que se registran las velocidades

mas bajas (Figura 6).

Velocidad del viento [m/s]

septiembre noviembre diciembre

octubre

13.5°8
13.6°S
13:.7°%

febrero

Latitude

13.5°S
13.6°S
13.7°S
76.2°W 76°W 75.8°W 76.2°W 76°W 75.8°W
Longitude

Figura 6. Promedio climdtico de la velocidad del viento (1981-2016).

Sobre la zona de estudio ocurre un fenémeno denominado Vientos Paracas (VP), que es una formenta de arena
y polvo, cuya méxima ocurrencia es entre Julio y septiembre y se caracteriza por tener velocidades superficiales
de viento del 17 m/s aproximadamente (Quijano Vargas, 2013), aunque en algunas ocasiones esfas velocidades
pueden superar los 20 m/s, esfos vienfos transportan consigo polvo muy fino que reduce la visibilidad horizontal
(PNUMA and CONAM, 2007). Los VP se generan por mecanismos tanto a escala regional como local. A nivel
regional, se debe al incremento de la gradiente de presion latitudinal al sur del Perd. A nivel local, la topografia
de region canaliza el flujo regional y contribuye a la formacion de esfos vientos. Este fendmeno de los VP se
desencadena cuando se supera un umbral de velocidad de friccién, que es de 0.72 m/s en el desierto de
Paracas. Esto significa que cuando la velocidad del viento alcanza este umbral, se inicia la tormenta de arena y
polvo. Segun estudios experimentales, los VP siguen trayectorias con direccién noreste, afectando a las ciudades
de Paracas, Pisco y Chincha (Quijano Vargas, 2013).
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Variabilidad interanual de la temperatura,
precipitacion y caudal en los humedales de Pisco

los valores maximos de temperatura (Tmax y Tmin)
han mostrado patrones interesantes en la zona de
estudio a lo largo de los afios. Se observa que los
afios con temperaturas mas elevadas fueron 1983 y
1997, los cuales coinciden con eventos extremos de
El Nifio. Ademds, se identifican otros afos calidos
como 1987, 1992, 2009, 2012, 2015, 2016 vy
2019 (Figura 7), todos estos asociados con eventos
de El Nifio. Esto indica que los eventos de El Nifo
tienden a llevar consigo un aumento significativo de
las temperaturas en la zona de estudio. Por ofro lado,
los afos frios fueron 1988, 1989, 1990, 1991,
1996, 2005, 2007, 2017 y 2020; sin embargo,
se destaca que no todos estos afios frios estén
necesariamente relacionados con eventos de La Nifa,
lo que sugiere que ofros factores climaticos pueden
influir en la variabilidad de las temperaturas frias en
la zona.

Ademds, se encontré un hallazgo inferesante sobre
el comportamiento de la temperatura méxima del
aire durante eventos El Nifio exfraordinarios. En
el afio 1982/83, la temperatura maxima fue
predominantemente superior a la de 1997/98 vy
2016/17 entre diciembre a agosto. Mientras que,
la Tmax y Tmin de setiembre y octubre de 1997 fue
superior a la de ofros eventos El Nifio (1982/83 y

2016/17).

Respecto a la precipitacién, los datos observados son
insuficientes para analizar la variacién femporal de
la precipitacion anual en las estaciones del drea de
estudio [Figura 7). No se evidencia una relacién clara
entre los patrones interanuales de la precipitacion en
las estaciones mefeoroldgicas HBL, FON, COT, LET vy
AEP; vy las anomalias anuales de la TSM en la region
Nifio 1+2, es imporfante mencionar que los datos
de precipitacién  observados presentan vacios de
informacion.

la variabilidad inferanual de los caudales en base a los
datos de la estacion LET, se identifican afios himedos
a 1984, 1986 y 1998 como ejemplos de afios con
un flujo de agua significativamente mayor en la cuenca
del rio Pisco. Estos afios se caracterizan por tener un
caudal superior al promedio. Por ofro lado, los arios
secos son 1990, 1992 v 1997 (Figura 8), esfos afios
se destacan por tener un flujo de agua por debajo del
promedio. Cabe mencionar fambién que no se cuenta
con informacién actualizada de caudales en la estacion
LET (2017-2021). Ademds, se observa una correlacion
entre los afios himedos, como 1984 y 1998, vy
anomalias positivas en la Temperatura de la Superficie
del Mar (TSM\ del afio anterior en el periodo de andlisis
de 1981-2021. Esfo sugiere que las condiciones de la
TSM pueden estar relacionadas con la variabilidad en
los caudales de la cuenca del rio Pisco en esfos afios.
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Figura 7. \ariabilidad interanual de la precipitacion,
y anomalias anuales de la temperatura minima,
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Figura 8. Indice SQI de 12 meses (1982-
2021) en la estacién LET y anomalia de la
temperatura superficial del mar (TSM) en la
region Nifio 1+2 y promedio de pixeles sobre
las costas del drea de estudio.

Tendencias climaticas
de la temperatura y la
precipitacion

los promedios anuales de precipitacion no presentan
tendencia lineal significativa (90 %) en las estaciones
de estudio; esto significa que, a lo largo del tiempo,
no se observa un aumento o disminucién constante
significativo en la cantidad de lluvia en las estaciones
analizadas.

Respecto a las temperaturas (Tmax y Tmin), se identifican
fendencias notables. la Tmax en zonas aledarias a los
humedales muestran tendencia positiva, lo que indica
que las Tmax estén aumentando gradualmente a una
tasa de +0.1 a +0.2 °C por década. Sin embargo,
en la zona mds cercana a los humedales, la Tmax
disminuye a una fasa de -0.2 °C por década (Figura
Q Tabla 4). la tendencia de aumento es ain mds
pronunciada en la Tmin, en la zona y alrededores
de los humedales de Pisco, se observa un aumento
significativo de +0.2 °C por década, con un nivel de
significancia estadistica (p-value) menor o igual a 0.10.
Estas tendencias podrian estar relacionadas con el
cambio climdtico global y podrian tener implicancias
importantes en la estructura y funcién de los humedales.

1

-1

Anom. TSM [*C]
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Figura 9. indice de tendencia lineal (Tau) a nivel anual para las variables de precipitacion, y temperatura
mdxima 'y minima del aire (1981-2021).

Tabla 4.

Tendencia anual de la precipitacién y la temperatura (Tmax y Tmin) en estaciones ubicadas en los
humedales de Pisco. Indice de tendencia lineal (Tau), nivel de significancia estadistica (p-value) y
magnitud de la tendencia (Sen).

Precipitacién

Temperatura (Tmax)

Temperatura (Tmin)

Periodo Estacion
S
ES Sen [C/afio]
ano]

HBL 0.360 0.178 0.829 0.108 0.361 -0.007 0.219 | 0.058 0.017

FON 0.429 0.174 1.202 0.096 0.410 0.010 0.279 | 0.017 0.019
~
o
o COT -0.229 0.461 -0.185 0.187 0.088 0.011 0.204 | 0.062 0.016
>

LET -0.067 0.352 -0.600 0.262 0.017 0.016 0.231 0.035 0.017

AEP 0.298 0.266 0.012 -0.266 0.015 -0.024 0.294 | 0.008 0.019

Valores estadisticamente significativos [p-valve < 0.10)

A nivel estacional, durante la mayoria de las estaciones, excepto la primavera, se ha observado un aumento

significativo de las Tmin en la zona de estudio (Figura 10). Esto sugiere que, en general, las noches tienden a ser

m&s cdlidas a lo largo del tiempo. En contraste, la Tmax y la P no muestran tendencias notables a nivel estacional,

esto implica que, no hay una tendencia clara hacia el aumento o disminucién de estas variables durante las

diferentes estaciones del afio en el drea de estudio (Tabla 5).
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Figura 10. Indice de tendencia lineal (Tau) a nivel estacional (verano-DEF, otofio-MAM, invierno-JJA, primavera-
SON)| para las variables de precipitacién, y temperatura méxima y minima del aire (1981-2021).



Humedales costeros del Per(i / Humedales costeros de Pisco - Ica
Informe Técnico Especial Volumen Il

MINISTERIO Dt MBIENTE - Instituto Geofisco del Peru, 2023

Tabla 5.

Tendencia estacional (verano-DEF, otoio-MAM, invierno-JJA, primavera-SON) de la precipitacién
y la temperatura (Tmax y Tmin) en estaciones ubicadas en los humedales de Pisco. indice de
tendencia lineal (Tau), nivel de significancia estadistica (p-value) y magnitud de la tendencia (Sen).

Precipitacién Temp. Maxima Temp. Minima

e n m E n m m n m

HBL 0.106 0.569 0.031 -0.038 0.744 0.224 0.012

FON 0.035 0.839 0.000 | 0.078 0.4%0 0.022 0.279 0.014 0.025

DEF coTt -0.286 0.198 0.120 | 0.172 0.118 0.034 0.231 0.035 0.015
LET 0.091 0.732 0.167 0.220 0.044 0.050 0.234 0.033 0.015
AEP 0.197 0.302 0.000 | 0.078 0.479 0.029 | 0.177 0.106 0.016
HBL 0.549 0.009 0.100 | 0.012 0.923 0.001 0.312 0.005 0.028
FON 0.271 0.082 0.037 | 0.246 0.031 0.023 0.280 0.016 0.042
MAM COT -0.245 0.264 -0.017 | 0.113 0.306 0.009 | 0.127 0.247 0.012
LET 0.310 0.295 0.843 | 0.138 0.208 0.012 | 0.168 0.126 0.016
AEP 0.316 0.103 0.000 | -0.032 0.779 -0.003 | 0.392 0.000 0.047
HBL 0.299 0.211 0.088 | -0.168 0.153 0.024 | 0.272 0.017 0.029

FON 0.039 0.903 0.027 | 0.015 0.904 0.003 0.318 0.005 0.040

JIA CcOoT 0.160 0.583 0.000 | 0.121 0.271 0.008 | 0.177 0.106 0.017
LET 1.000 1.000 0.000 0.181 0.099 0.015 0.188 0.086 0.019
AEP 0.085 0.739 0.000 | -0.302 0.006 -0.045 | 0.218 0.049 0.019
HBL 0.604 0.007 0.025 | -0.230 0.050 -0.018 | -0.084 0.466 | -0.008
FON 0.363 0.107 0.117 | -0.053 0.651 -0.003 | 0.038 0.744 0.004
SON coTt 0.210 0.399 0.000 | 0.102 0.357 0.004 | 0.102 0.357 | 0.006
LET 1.000 1.000 0.000 | O.164 0.135 0.009 | 0.148 0.178 0.009
AEP 0.139 0.483 0.000 | -0.517 0.000 -0.059 | 0.001 1.000 0.000

Valores estadisticamente significativos [p-valve < 0.10)
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indices climaticos extremos de temperatura

Durante los eventos de El Nifio, que ocurrieron en
los afios 1983, 1998, 2016 y 2019, se observa un
aumento significativo en los porcentajes de noches
cdlidas (TNQOp) vy dias cdlidos (TX?0p), superando el
20 %; esto indica que, durante estos afios de El Nifio,
las temperaturas nocturnas y diurnas son notablemente
mas cdlidas de lo normal. Ademds, en estos mismos
afios de El Nifio, se registra un porcentaje inferior al
5% de dias frios (TX10p) y noches frias (TN10p), lo
que sugiere una falta de temperaturas frias durante
esos periodos (Figura 11). Por ofro lado, los mayores
porcentajes de noches frias y dias frios se observan en
los afos la Nifia, especificamente en 1988, 1996,
2007 y 2010. Esto indica que, durante los eventos
de la Nifa, las temperaturas nocturnas y diurnas son
mas frias de lo normal, y hay una falta de tfemperaturas
cdlidas.

los indices extremos de temperatura, como los valores
maximos de Tmax (TXx), minimos de Tmax (TXn), maximo

de la Tmin (TNx) y minimo de la Tmin (TNn] fambién se
ven influenciados por los eventos de El Nifio y La Nifia.
Esto sugiere que, durante El Nifio, es més probable que
se alcancen femperaturas maximas  histéricas (TXx) y
minimas elevadas (TNx), mientras que, durante La Nifig,
es mds probable que se registren femperaturas maximas
y minimas excepcionalmente bajas (TXn y TNn).

El rango de temperatura diaria (DTr) varia entre 6 y 13
°C en diferentes estaciones. Es mas alto en LET y HBI,
lo que significa que estas estaciones experimentan una
mayor diferencia enfre las temperaturas mdaximas y
minimas a lo largo del dia. Por ofro lado, en FON, el
DTr es més bajo, lo que sugiere que las temperaturas
maéximas y minimas estdn mds cerca entre si durante el
dia. Por lo tanto, este andlisis muestra cémo los eventos
de El Nifio y la Nifia modulan las temperaturas
extremas vy la variabilidad diaria en la region, con un
claro aumento de temperaturas cdlidas durante El Nifio
y temperaturas frias durante Lla Nifia.
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Figura 11. indices de extremos climéticos calculados a escala anual para las estaciones meteorolégicas
ubicadas en el drea de estudio. DT, TNQOp, TN10p, TX?0p, TX10p, TNn, TNx, TXn y TXx en las 05 estaciones
meteorolégicas de la zona de estudio.
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Respecto a las relaciones encontradas entre los
indices extremos de temperatura y la anomalia de lo
Temperatura Superficial del Mar (TSM) en la zona Nifio
142; podemos decir que, se desfaca una correlacién
negativa (inversa) entre los indices de noches y dias
frios (TN10p y TX10p] y la anomalia de la TSM Nifo
142. Esto significa que cuando la TSM en la regién
Nifio 142 presenta anomalias positivas (indicativas de
un evento El Nifo), los porcentajes de noches y dias
frios tienden a disminuir. En ofras palabras, durante El
Nifio, hay menos eventos de temperaturas frias.

Por ofro lado, se encuentra una correlacién positiva
(directa) entre los indices de noches y dias cdlidos
(TNQOp y TXQ0p] y la anomalia de la TSM Nifio 1+2
(Tabla 6). Esto significa que cuando la TSM en la regién
Nifio 142 presenta anomalias positivas (indicativas de
El Nifo), los porcentajes de noches y dias cdlidos

tienden a aumentar. Durante El Nifio, hay mas eventos
de temperaturas cdlidas. Ademdés, se indica que la
TSM de la region Nifio 1+2 también fiene influencia
directa en los valores extremos de la Tmin, y Tmax
(TNIn, TNx, TXn y TXx]. Esfo significa que los eventos El
Nifio y la Nifia en la regién Nifo 1+2 pueden tener
un impacto significativo en las temperaturas extremas,
lo que a su vez afecta la variabilidad climética en la
zona estudiada. Por lo tanto, este andlisis muestra cémo
la TSM en la region Nifo 142 estd relacionada con
los indices extremos de tfemperatura y cémo los eventos
El Nifio y la Nifa pueden influir en la variabilidad
de las temperaturas extremas en la regién estudiada.
las anomalias de la TSM en esfa regién parecen
desencadenar cambios en los patrones de tfemperaturas
extremas y afectar directamente las  temperaturas
minimas y mdximas.

Tabla 6.

Coeficientes de correlacién lineal de Pearson (R) entre los indices de extremos climdticos calculados

para las estaciones meteoroldgicas, y la anomalia de la TSM en la regién Nifio 142 y promedio de

pixeles sobre las costas del drea de estudio.

TSM [°C] Nifio 1+2

Indice

P [mm]

TSM [°C] Costa

DTr [°C]

TN9Op [%d]

TN10p [%d]

TX90p [%d]

TX10p [%d]

TNn [°C]

TNx [°C]

TXn [°C]

TXx [°C]

Respecto a las tendencias en los indices climaticos en el drea de estudio, se observd un aumento significativo

en la frecuencia de noches cdlidas (TNQOp) en todas las estaciones de estudio, con tasas de incremento de

alrededor del 2 a 3 % de noches cdlidas por década. De manera similar, los dias célidos (TX?0p) también estan

en aumento, con tasas de incremento de aproximadamente 2 a 5 % por década en la mayoria de las zonas del

drea de estudio, con la excepcion de HBL. Esto sugiere un aumento generalizado en las temperaturas nocturnas

y diurnas mas cdlidas (Tabla 7).
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las noches frias (TN10p) tienden a disminuir en lo
mayoria del drea de estudio, con tasas de disminucion
que varian enfre -0.5 y 2.1 % por década. En cuanto
a los dias frios (TX10p), las tendencias son variables,
lo que significa que no hay una direccion clara de
cambio en su frecuencia.

los valores méximos de temperatura nocturnas (TNx|
presentan incrementos  significativos de 0.2 a 0.8
grados Celsius por década. De manera similar, las
femperaturas maximas diurnas (TXx) fambién muestran
tendencias significativas al alza, con fasas de incremento
que varian de 0.4 a 1.2 grados Celsius por década.
En cambio, las temperaturas minimas nocturnas (TNn) y
las temperaturas minimas diurnas (TXn) tienen fendencias
variables, lo que indica que no hay un patrén consistente
de cambio en estos indicadores.

Se observa una tendencia a la disminucién del rango
de temperatura diaria (DTr) en todas las zonas del drea
de estudio. Esfa tendencia es significativa en algunas
zonas, con fasas de disminucién que varian entre -0.]
y -0.2 grados Celsius por década. Esto sugiere que las
diferencias entre las tfemperaturas méximas y minimas
diarias estén disminuyendo con el tiempo (Tabla 7).
Por lo tanto, estas tendencias climdticas indican un
aumento en las temperaturas cdlidas tanto durante el
dia como durante la noche, una disminucién en las
femperaturas frias durante la noche, y un aumento
en las temperaturas extremas méximas. Ademds, se
observa una tendencia general hacia una disminucién
en el rango de temperatura diaria, lo que puede
tener implicaciones en la variabilidad climdtica y las
condiciones locales. Estas tendencias son consistentes
con los efectos del cambio climético global.

Tabla 7.

indice de tendencia lineal (Tau), nivel de significancia estadistica (p-value) y magnitud de la
tendencia (Sen) calculado para los indices de extremos climdticos de temperatura del aire en las

estaciones meteoroldgicas del drea de estudio.

TN9Op
[%d]

TN10p
[%d]

TX90p
[%d]

Tendencia

DTr [°C]

TNn
[°C]

TNx
[°C]

TX10p

TXn [°C
[%d] rcl

TXx [°C]

Estacién HBL

Tau -0.295 0.283 -0.092 0.18 0.281 0.141 0.167
p-value 0.012 0.016 0.437 0.127 0.018 0.251 0.163 0.04 0.063
Sen -0.019 0.178 -0.068 0.134 0.155 0.018
Estacién FON
Tau -0.238 0.284 -0.061 0.376 0.051 0.328
p-value 0.042 0.016 0.614 0.001 0.673 0.32 0.005 0.653 0.002
Sen -0.011 0.215 -0.051 0.24 0.044 0.017 0.041 -0.006 0.048
Estacién COT
Tau -0.089 0.202 -0.183 0.204 -0.097 0.207 0.187 0.026 0.133
p-value 0.419 0.065 0.096 0.064 0.381 0.059 0.088 0.822 0.225
Sen -0.003 0.174 -0.171 0.203 -0.058 0.024 0.017 0.003 0.013
Estacién LET
Tau -0.097 0.256 -0.227 0.209 -0.198 0.231 0.199 0.016 0.199
p-value 0.381 0.019 0.039 0.056 0.072 0.035 0.069 0.893 0.069
Sen -0.003 0.254 -0.216 0.223 -0.137 0.029 0.021 0.001 0.022
Estacién AEP
Tau -0.257 0.355 0.373 0.39 0.253 -0.502 0.429 0.121 0.494
p-value 0.028 0.002 0.001 0.001 0.031 0 0 0.307 0
Sen -0.018 0.315 0.286 0.489 0.171 -0.095 0.076 -0.026 0.123

Valores estadisticamente significativos [p-valve < 0.10)
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Condiciones futuras al 2050

Esta seccién se basa en los resultados del estudio sobre escenarios climdticos al 2050 en el Pert realizados
por SENAMHI (Llacza et al., 2021), quienes analizaron estos escenarios de cambio climdtico para las variables
de temperatura y precipitacion para el periodo de referencia de 1981-2005. El estudio indica que para el afio
2050 se prevé aumento de temperatura en el drea de estudio, tanto en los valores méaximos (Tmax) como en los
valores minimos (Tmin), este incremento oscila entre +2.0 y +2.4 °C (Figura 12) y es sostenido a lo largo de todo
el afio y en todas las estaciones. Este incremento de temperatura tiene importantes implicaciones para el clima 'y
el medio ambiente de la regién.

Figura 12. o) Cambios proyectados en la Tmax anual (°C| centrado al 2050, respecto al periodo 1981 -
2005. b) Cambios proyectados en la Tmin anual (°C) centrado al 2050, respecto al periodo 1981 - 2005.

Respecto a la precipitacién anual, los escenarios climdticos proyectan una tendencia general hacia la disminucién
de la cantidad de lluvia para el aiio 2050 en los humedales de Pisco. Ademds, también se afirma que el cambio
climdtico podria desencadenar mayor competencia por el uso del Agua (Galmez, Ortega and Villegas, 2016).
la Figura 13 ilustra esta disminucion, que varia en infensidad segin la ubicacion geogrdfica. Se observa una
reduccion de hasta el 30 % en la precipitacién hacia la linea costera, especificamente en el distrito de San
Andrés. En el distrito de San Clemente, esta reduccion es ain més pronunciada, llegando hasta el 45 %. Por
ofro lado, los humedales ubicados en el distrito de Humay experimentaran una disminucién de alrededor del 15
%. Estas reducciones podrian tener implicaciones importantes para la disponibilidad de agua y la gestién de los
humedales, asi como para los ecosistemas y las comunidades que dependen de ellos.
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Figura 13. Cambios proyectados en la precipitacién anual (%) centrado al 2050, respecto al periodo 1981

- 2005.

A nivel estacional, los escenarios de precipitacion
proyectados para el afio 2050 a 5 km varion de
acuerdo con la ubicacion dentro de la zona de estudio.

Durante el verano (DEF), se observa una distribucién
espacial de la precipitacién similar a la del periodo
anual, se proyectan reducciones de la precipitacién
de hasta el 45 %, en el distrito de San Clemente,
Independencia y Humay. Hacia la zona de San
Andrés, las reducciones alcanzan hasta el 30 %
(Figura 14al.

En otofio [MAM), se producen los mayores contrastes
en comparacién con el perfiodo anual. Se anticipa una
reduccion de la precipitacién de hasta el 30 % en los
humedales de los distritos de San Clemente, Pisco, San

Andrés, Tupac Amaru Inca. Sin embargo, se pronostica
un aumento significativo de la precipitacion, que varia
desde un incremento del 60 ol 70 % en parte de
los distritos de Tupac Amaru Inca y Humay, hasta un
aumento superior al 90 % en algunos humedales de
Independencia y Humay (Figura 14b)

Durante el invierno (JJA), se espera una reduccion de
la precipitacion de hasta el 15 % en los humedales de
San Clemente. Por ofro lado, se proyectan incrementos
de la precipitacién de hasta el 15 % en los humedales
de los distritos de Pisco, San Andrés, Tupac Amaru Inca
y parte de Humay. También se anticipa un aumento
de la precipitacién que varia desde el 15 % hasta
el 60 % en humedales de parte de los distritos de
Independencia y Humay (Figura 14c).
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En la primavera (SON), las reducciones de la precipitacién continan hacia la linea costera. Se esperan
reducciones de hasta el 30 % en los humedales de los distritos de San Clemente, Pisco, San Andrés, y parte de
Tupac Amaru Inca y Humay. Para los humedales localizados en parte de los distritos de Independencia y Humay,
se proyectan reducciones que varian de O % a 15 % (Figura 14d).

13183078

RE L]

11ATIS

Figura 14. Cambios proyectados en la precipitacién timesiral (%) centrado al 2050, respecto al periodo 1981
- 2005. Para a) verano, b) oforio, ¢ inviemo y d) primavera.
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Brechas de conocimiento relacionadas a la
variabilidad y el cambio climatico en los

humedales de Pisco

Es incierfo cémo los humedales de Pisco responderdn
al cambio climdtico, se desconoce si sus funciones
serdn positivas o negativas en este contexto. Esto
se debe a la falla de estudios exhaustivos a nivel
nacional sobre este desafio global cada vez mas
importante (Moya, Hemdandez and Elizalde Borrell,
2005; Romero-Mariscal et al., 2023). Ademds, las
investigaciones relacionada con  humedales  esté
distribuida de manera desigual en Pert, destacando
la necesidad de ampliar este conocimiento a regiones

subrepresentadas (Romero-Mariscal et al., 2023).

Se ha realizado una exhaustiva revision de informacion
en articulos cientificos, tesis, informes, libros entre otros
relacionados con la variabilidad y cambio climético
en los humedales de Pisco. Durante este proceso, se
ha constatado la escasez de informacion disponible
sobre esta temdtica de gran relevancia. Por lo tanto,
se destaca la necesidad de promover e incorporar
este fema en las investigaciones en Pery, ya que
esto confribuird a una mejor comprensién de cémo
estos ecosistemas estan siendo afectados y permitirg
desarrollar estrategias de conservacién efectivas.

Para garantizar la sostenibilidad de los humedales de
Pisco y maximizar su capacidad para mitigar el cambio
climatico, es fundamental implementar estrategias de
gestion  sostenible respaldadas  por investigaciones
cientificas; sin embargo, la falta de financiamiento y
recursos disponibles para llevar a cabo investigaciones
representa un desafio significativo en el esfuerzo para
conservar y gestionar adecuadamente los humedales
en un contexto de cambio climdtico. Ademds, es
esencial explorar temas de investigacion escasamente
abordados, pero de gran imporfancia, que pueden
ofrecer una base sélida de informaciéon para una
gestién y conservacion efectiva de estos humedales en
el contexto del cambio climético, esto temas incluye:

e Balance hidrico presente y futuro, es importante
fener conocimiento de la disponibilidad del

agua y comprender cémo se estd viendo
afectado el equilibrio entre la enfrada y salida
de agua en los humedales de Pisco debido al
cambio climético.

e [Escenarios climdticos futuros en Pisco, esencial
para adaptarse y fomar medidas adecuadas.

e Andlisis multitemporal de la extension y cambio
de uso de suelos de los humedales de Pisco ante
la dinamica climatica.

e Estudio de los impactos de los eventos extremos,
como temperaturas  altas o precipifaciones
infensas, que afectan a la biodiversidad, y la
capacidad de los humedales para proporcionar
servicios ecosistémicos.

e Fvaluacion del riesgo presente vy futuro del
humedal de Pisco frente a posibles sequias en el
contexto de la variabilidad y el cambio climatico.

e Andlisis de riesgos de inundacion en la parte
baja de la cuenca del rio Pisco, considerando
los posibles escenarios de cambio climdtico.

e Dindmica del carbono en los humedales de Pisco
y su contribucién a la mitigacion del cambio
climatico.

e Moniforeo de variables atmosféricas (temperatura,
radiacién, humedad del suelo, presion, entre
ofros).

e Andlisis de la calidod de agua de los humedales
de Pisco y como pueden verse afectados debido
al cambio climdtico.

e Valoracién econémica de pérdidas de humedales
por causas antrépicas.

e Moniforeo y modelado de los humedales de
Pisco para comprender su comportamiento en

respuesta al cambio climdatico.

Abordar esfas limitaciones de conocimiento especificos
mediante la realizacion de investigaciones con un
enfoque inferdisciplinario es importante para obtener
una vision mds completa y holistica de cémo ciertos
factores estan relacionados con el cambio climdtico.
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Ademas, de las lagunas en el conocimiento, es crucial
disponer de informaciéon  climética  actualizada
confiable del territorio para comprender la evolucién el
clima en la regién y cémo esos cambios pueden afectar
a los humedales de Pisco. la limitada informacién
climética dificulta la realizaciéon de  investigaciones

especificas en esta zona. Se propone la instalacién de
mas estaciones meteorolégicas en la zona como una
solucién para recopilar datos confiables y en fiempo
real, y respaldar la foma de decisiones informadas
para la gestién de estos valiosos ecosistemas.

Gestion del cambio climatico a nivel regional y

local

El cambio climdfico se manifiesta en dimensiones
espaciales y temporales amplias, esto implica que sus
efectos son globales vy a largo plazo; sin embargo,
la adaptacion a sus impactos debe ser implementada
a escala multinivel. El nivel local es un ambito clave
para actuar ante los efectos del cambio climdtico, pues
es donde se despliegan las politicas mds cercanas al
ferritorio y los ciudadanos (Cash et al., 2006; Feliu
et al., 2015). Mientras mds local sea la escala de
infervencién, mas precisa deberia de ser la informacion
climética para determinar la vulnerabilidad futura
delinear estrategias de adaptacion (Galmez, Ortega
and Villegas, 2016). Esto significa que las comunidades
deben

especificas para profegerse de los efectos adversos

y autoridades  locales fomar  medidas
del cambio climdtico. Por lo tanto, la proteccion de
los humedales de Pisco frente a los efectos del cambio
climético depende en gran medida de las politicas e
instrumentos implementados a nivel local y regional;
sin embargo, estas ain enfrentan desafios como lo
falta de sanciones por el incumplimiento de las leyes,
falla de coordinacién entre diferentes niveles de
gobierno y actores involucrados que son obstaculos
para la profeccién de los humedales de Pisco. Por lo
cual, es esencial coordinar las acciones locales con
una perspectiva regional y conectarlas con procesos
y recursos en escalas mdas amplias para lograr una

adaptacién efectiva.

los gobiernos regionales y locales son responsables
de incorporar medidas de mitigacién y adaptacion
al cambio climatico en sus planes y programas
territoriales, como en el Plan de Desarrollo Concertado
Regional y local, en el Plan Estratégico Institucional,
Plan Operativo Institucional, Programas Presupuestales

e instrumentos de inversion (Articulo 8 de la ley
Marco sobre Cambio Climdtico - ley N° 30754'). la
parficipacion de la comunidad local en la gestién de
humedales es esencial, para la planificacion de las
acciones y toma de decisiones para la proteccién de
estos ecosistemas locales.

los instrumentos regionales y locales para la gestion
del cambio climatico en los humedales de Pisco deben
enfocarse en identificar, priorizar y ejecutar acciones
especificas para la profeccién de los humedales de
Pisco. Se han revisado algunos instrumentos de gestion
disponibles (Tabla N° 8), considerados importantes
para confribuir en la conservacién especificamente
de los humedales de Pisco frente al cambio climatico
y lomentablemente, se encontrd que muchos de
estos instrumentos no oforgan la afencion debida
a los humedales, haciendo que haya una limitada
conciencia puUblica respecto al valor de este. Asi
mimo, en la Tabla N° 8, se indican algunas fortalezas
y debilidades de estos instrumentos que deberian ser
revisados, para mejorarlos y mantenerlos actualizados.

El interés de la sociedad civil y las organizaciones
por conservar y restaurar los humedales de Pisco
debe reflejarse en los instrumentos de gestién regional
y local. Esto implica incorporar diversas iniciativas
relacionadas con la proteccion de estos humedales
frente ol cambio climdtico y asignar financiamiento o
proyectos especificos relacionados con la proteccion
de los humedales. En el Presupuesto Participativo
Regional (PPR), la financiacion de proyectos depende
de la prioridad que se le otorgue en el proceso.

4 ley Marco sobre Cambio Climético y su Reglamento. Disponible en: hifps:

www. gob.pe/institucion/minam/informes-

publicaciones /47327 4-ley-marco-sobre-cambio-climatico-y-su-reglamento




Humedales costeros del Per(i / Humedales costeros de Pisco - Ica

Informe Técnico Especial Volumen Il

Tabla 8.

Instrumentos regionales y locales para la gestién del cambio climdtico en los humedales de Pisco.

Instrumento

Fortalezas

Debilidades

Sugerencias

Plan de Desarrollo Regional

Concertado (PDRC)

httos: / /www.ceplan.gob.pe /wp-content

uploads/2016/07 /PRDCFINAL ICA.pdf

http: / /www.regionica.gob.pe
pdf/transparencia 2022 /pdrc
pdrc 2016 2025 ampliado.pdf

Plan de Desarrollo Provincial

Concertado (PDPC)

Presupuesto Participativo
Regional (PPR)
https: //www.regionica.gob.pe

web/index.php2option=com
content&view=article&id=574&ltemid=262

https: / /www.transparencia.gob.pe
enlaces/pte_transparencia_enlaces.
aspx?id entidad=10147&id
tema=28&ver=

Presupuesto Participativo
Provincial (PPP)

https: / /www.transparencia.gob.pe
enlaces/pte_transparencia_enlaces.
aspx?id entidad=11457&id
tema=5&ver=D#.ZFK1RHbMIkI

https: / /drive.google.com/file/d/1gw3
ouGUwY[niMQ6In3WIHkMKv8m8ndxg

view

Plan Estratégico Institucional (PEI)
de la Municipalidad Provincial
de Pisco 2019-2022

https: //drive.google.com
file/d/1Qse4oNi8q
BIZNBIALhQFyCavIluCi/view

Plan Operativo Institucional (POI)
de la Municipalidad Provincial

de Pisco del 2022

https: //drive.google.com/file/d/12W4t
1vbDpAsGcERQ}Y5tPHOI8k42Yo8m /view

En el objetivo estratégico 4 del
PDRC se prioriza la mejora de

la sostenibilidad ambiental en el
departamento de Ica, incluyendo la
adopcién medidas de adaptacién
y mitigacién frenfe al cambio
climatico.

la participacion ciudadana
confribuye a una mayor
fransparencia y responsabilidad en
la gestion de los recursos pablicos,
asi como a la idenfificacién de

las necesidades reales de la
comunidad y la priorizacion de
proyectos que realmente beneficien
a la poblacién local.

Dos obiefivos estratégicos del

PEI contribuyen a la gestion de

los humedales de Pisco. OFEl. O1
Profeccion de la poblacién y sus
medios de vida frente a peligros de
origen natural y antropico. OEl. 04
Promover la gestién ambiental de la
provincia.

En el POI, el objetivo esfratégico 9
prioriza acciones operativas a favor
de los humedales de Pisco, como
colocar paneles informativos sobre
la importancia de los humedales, la
coordinacién de la limpieza de las
zonas aledafias a los humedales,

y la promocién de actividades de
concientizacion en instituciones
educativas y entre la poblacién.

En el PDRC no aborda
de manera especifica el
tema de la conservacion
y uso sosfenible de los
humedales de Pisco.

No se tiene un Plan de
Desarrollo Concertado de
la Municipalidad Provincial
de Pisco

En el PPR, en los dltimos
anos (2019-2023) no se
ha observado ninguna
idea de proyecto de
inversion publica vinculado
a la conservaciéon de los
humedales de Pisco; por lo
que no se destina recursos
financieros para este fin.
Lo mismo sucede en el PPP.

Ausencia de acciones
especificas para la gestién
de los humedales de

Pisco ante a un escenario
de cambio climdtico,

que representa una
carencia significativa

en la planificacion y
conservacién de estos
ecosistemas vulnerables

Actualizar el PDRC

y priorizar la
conservacién de los
humedales de Pisco por
su valor en la regién.

Elaborar el Plan de
Desarrollo Concertado
de la Municipalidad

Provincial de Pisco

Se insta a que se
otorgue la debida
importancia a la
conservacién de los
humedales de Pisco al
incorporar propuestas
concretas en el
proceso de presupuesto
parficipativo regional
y provincial, lo que
permitird destinar
recursos vy esfuerzos
hacia su profeccién y
preservacion.

Es necesario definir
acciones concretas
para la preservacion
de los humedales de
Pisco, enfocdndose
principalmente

en promover
investigaciones sobre
los humedales de Pisco
y sus implicancias con
el cambio climdtico.

4
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Plan de Manejo Integrado de
la Zonas Marino Costeras de la

Provincia de Pisco

https: //cdn.www.gob.pe
uploads/document/file /2678114
ORDENANZA%20N%C2%BA%20014-

2021 .pdf.pdf

El OF 1. Promueve la conservacién
de los ecosistemas y su
biodiversidad (humedales, islas,

playas) de la ZMC de Pisco,

El OE 8. Incrementa la
concientizacién de la poblacion en
el cuidado de los ecosistemas de la

ZMC de Pisco.

La seleccién de eventos
futuros se ha limitado a
considerar Gnicamente

el fenémeno de El Nifio
como un evento climdtico
que afecta las Zonas
Marino-Costeras (ZMC).
Sin embargo, se omite la
especificacion de ofros
eventos climdticos extremos
que también representan
amenazas significativas
para los humedales.

Se sugiere que se
prioricen algunas
acciones especificas
dentro de los objetivos
generales. Esto permitira
una asignaciéon mas
eficiente de recursos y
esfuerzos para abordar
las amenazas criticas
que enfrentan estos
ecosistemas.

Estrategia Regional de Cambio
Climético (ERCC-lca)

https: //www.regionica.gob.pe/pdf/
rrnma /2015 /ercc 1 pdf

Uno de sus puntos fuertes radica
en su enfoque estratégico, que
incluye la formulacion de proyectos
de adaptacién basados en la
restauracién, conservacién y
profeccién de los ecosistemas.

La descripcién de las
caracterfsticas climdticas
para la regién es
demasiado genérica

y carece de defalles
especificos que serian
importantes para
comprender mejor el clima
de la zona.

En la préxima
actualizacién de la
ERCC, incorporar
estudios especializados
relacionados con

el tema climdtico,
citando investigaciones
relevantes para mejorar
la base de informacién.

Plan de prevencién y reduccién
del riesgo de desastre de la

regién de lca 2022-2024
https: //www.regionica.gob.pe/pdf
transparencia 2022 /resoluciones/gr

rer 283 2022 gr anexo.pdf

Se considera el aspecto ambiental,
y se destaca la pérdida de
ecosistemas y déficit del recurso
hidrico por el agofamiento de las
napas fredticas. lo que evidencia su
compromiso con la conservacion de
la biodiversidad vy la preservacion
de ecosistemas importantes.

La informacién disponible
sobre el aspecto ambiental
es muy general y no se
tiene mayor precision

para los humedales de
Pisco, que podrian ser de
utilidad para comprender
en profundidad la gestién
ambiental de estos
ecosistemas.

En la estimacion,
prevencion y reduccion
del riesgo de desastres,
no solo considerar

la infraestructura, o

la poblacién, sino
también el ecosistema
de los humedales de
Pisco.

las autoridades regionales y locales son responsables

de elaborar, aprobar, implementar, monitorear,

evaluar y actudlizar la  Estrategia  Regional de
Cambio Climdtico (ERCC) y el Plan Local de Cambio
Climdtico, segin corresponda, de conformidad con
la Estrategia Nacional de Cambio Climdtico (ENCC),
las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
(NDC) y con sus instrumentos de gestion territorial
vigentes, considerando los periodos de actualizacion
de su Plan de Desarrollo Regional /Local Concertado,
de conformidad con lo establecido en el articulo
10, 11 y 23 del Reglamento de la ley Marco
sobre Cambio Climdtico (RIMCC), considerando las

acciones de cambio climatico definidas en los planes

de vida de los pueblos indigenas u originarios, y con
la participacion de actores no esfatales, como los
pueblos indigenas u originarios.

El Ministerio del Ambiente [MINAM) por su parte,
desempefia una funcién fundamental al  brindar
asistencia técnica a los gobiernos regionales para
la elaboracién de estrategias y planes relacionados
con el cambio climdfico. Esto se logra a través de
lineamientos metodolégicos que guian la formulacion
y actualizacién de Planes locales de Cambio
Climatico (PLCC)>, y Llineamientos metodolégicos
para la formulacién y actualizacién de Estrategias
Regionales de Cambio Climdtico®.

5 RM NP 196-202 1-MINAM. Lineamientos metodolégicos para la formulacién y actualizacion de Planes locales de

Cambio Climdtico. Disponible en: https:

www.gob.pe/institucion/minam/normas-tleqales /22296 32-196-202 1-minam

6 RM NP 152-202 1-MINAM. Lineamientos metodolégicos para la formulacién y actualizacién de Estrategias Regionales de

Cambio Climdtico. Disponible en: https:

www.gob.pe/institucion/minam/normas-tleqgales /207600/-152-202 1-minam
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Para garantizar la efectividad en la elaboracion y/o
actualizacion de planes y estrategias, se enfatiza la
necesidad de que los gobiernos regionales y locales se

respalden en informacion técnica-cientifica actualizada .

de fuentes oficiales, los conocimientos tradicionales
de los pueblos indigenas u originarios, percepcién
local y en el uso de herramientas participativas. El
propdsito fundamental de este proceso es reducir

la vulnerabilidad de las poblaciones, ecosistemas, o

bienes y servicios, infraestructuras y territorios dentro
de la jurisdiccion de los gobiernos regionales frente a
los efectos adversos del cambio climatico y fortalecer
su capacidad de adaptacion.

Es importante destacar que la accién gubernamental

en relacion al cambio climatico estd respaldada por .

la ley Marco sobre Cambio Climatico (IMCC) y su
reglamento (RIMCC]), que proporciona un marco
legal sélido para abordar este desafio ambiental. La
buena gobemanza es un componente esencial para
la gestion exitosa de los humedales, y requiere ser
flexible, transparente, inclusiva, y que se incorpore
nuevos conocimientos (Convencién de Ramsar, 201 8).
Por lo cual, es importante fortalecer y garantizar la
continvidad de los roles de los gobiemos regionales
y locales en los procesos de gobernanza para la
proteccién de humedales. Ademas, se debe fomentar

la colaboracion y coordinacion  entre  todas  las .

partes involucradas para no duplicar esfuerzos, sino
complementarlos. Esto contribuird a una profeccion
mas efectiva y a la promocién de la conciencia
publica sobre el valor de los humedales en la regién.

Conclusiones

El presente trabajo evalué la variabilidad climética en
los humedales de Pisco, con énfasis en las variables
de temperatura y precipitacion, asi mismo; se destaca
la importancia de los humedales de Pisco como un
ecosistema valioso y vulnerable en el contexto del
cambio climdtico. los hallazgos encontrados revelan
lo siguiente:

e la degradacion de los humedales de Pisco se o

debe a multiples presiones humanas, como la
contaminacién, el cambio de uso de suelos

debido al desarrollo urbano acelerado, y a
la expansién agricola, v se agrava por el
cambio climético.

A pesar de los avances realizados en el
inventario de los humedales costeros de
Pisco, persiste la falta de informacion precisa
debido a la gran cantidad y reducida
extension de muchos de estos humedales.

la disponibilidad de datos observados de
series largas es limitada; por lo cual, el
andlisis se complementd con informacion
de productos  grillados  PISCO  para
femperatura y precipitacién; sin embargo,
solo la temperatura tuvo una representacion
adecuada del comportamiento observado.

El clima en los humedales de Pisco es arido.
la temperatura promedio es de 20.3 °C y
varfan estacionalmente, méximas en febrero
(28.3 y 30 °C) y minimas en julio y agosfo
(11.8 y 14.3 °C). las precipitaciones son
escasas, oscilando enfre 0.8 mm y 10.6
mm por afio. Ademds, la distribucién de las
lluvias muestra patrones inferesantes, al este
de la zona de estudio, presenta un pico de
precipitacién en verano, mientras que, dl
oeste de la zona, se observan dos picos de
lluvia en febrero y junio.

la temperatura en esta zona es fuerfemente
influenciada por la TSM de la regién Nifio
1+2. Durante eventos El Nifio, se incrementa
la temperatura, reflejandose en afios calidos,
y se incrementan en més del 20 % los dias y
noches cdlidas. En contraste, durante eventos
la Nifia, las temperaturas descienden,
reflejandose en afios frios y se incrementa los
porcentajes de dias y noches frias.

las tendencias climdticas evidencian un
incremento  sostenido en las temperaturas,
especialmente durante la noche (Tmin), con
una tasa de +0.2 °C por década. Asi mismo
hay aumento en los dias y noches cdlidos,
y femperafuras extremas madaximas. Por el
confrario, hay una disminucién en las noches
frias. Esfas tendencias son consistentes con los
patrones tipicos del cambio climdtico global.

los  escenarios  climdticos  proyectan  un
aumento significativo de las temperaturas en el
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rango de +2.0 a +2.4 °C y una disminucion
considerable de la precipitacion hasta el 45
% en la zona de los humedales de Pisco para
el afio 2050.

e Anfe la evidente escasez de estudios sobre
la variobilidad y el cambio climético en
los humedales de Pisco, es necesario

priorizar invesfigaciones para garantizar la

sosfenibilidad  de

basados en el conocimiento cientifico.

los humedales de Pisco

e la profeccion de los humedales de Pisco frente
al cambio climdatico depende en gran medida
de la implementacién efectiva de politicas, e
instrumentos de gestion a nivel local y regional.

Recomendaciones

Es esencial colaborar con las autoridades pertinentes
para desarrollar un invenfario integral de los
humedales en todo el pafs, incluyendo los de Pisco.
Esto proporcionard una base solida para la gestion y

la conservacion de estos ecosistemas.

Dada la limitada disponibilidad de  series largas
de datos observados, es importante fortalecer los
sistemas de monitoreo climdtico en los humedales de
Pisco, lo que puede incluir la instalacién de estaciones
meteorolégicas adicionales.

los regimenes pluviométricos podrian ser analizados
en nuevos estudios mediante el andlisis de patrones
de la circulacion atmosférica vy la inferaccion océano
atmésfera en la generacion de lluvia. Ademds,
segun las proyecciones de aumento de temperatura

y disminucién de la precipitacion, se  deben
desarrollar esfrategias de adaptacion  especificas
para los humedales de Pisco, como la restauracion
de humedales degradados, la implementaciéon de
practicas agricolas sostenibles y la gestion adecuada

de los recursos hidricos.

Asimismo, se debe promovery financiar investigaciones
cientificas que se centren en ampliar el conocimiento
sobre los efectos del cambio climatico en los
humedales de Pisco, incluyendo el balance hidrico,
los escenarios climdticos futuros, los impactos de los
eventos extremos, la dindmica del carbono, entre
ofros. las estrategias de gestion de los humedales
de Pisco deben basarse en la evidencia cientifica

obtenida a través de las investigaciones.

la proteccién de los humedales de Pisco frente
al cambio climético requiere la colaboracion de
diversos actores, incluyendo el gobierno local,
regional y nacional, asi como instituciones publicas,
organizaciones no gubernamentales, la comunidad
cienfifica, entre ofros. Es importante establecer alianzas
y coordinar esfuerzos para abordar de manera efectiva
estos desafios, y el Ministerio del Ambiente (MINAM)
juega un papel crucial en la gestién y proteccion
de los humedales de Pisco por lo que es importante
respaldar sus esfuerzos y promover politicas, planes
y esfrategias que estén basados en la investigacion
cientifica y que aborden adecuadamente el cambio

climatico en la region.
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Resumen

los humedales costeros de Pisco estan situados en
una zona de alla actividad sismica, donde parte
de los suelos de la margen izquierda del rio Pisco
presenfan composicion arenosa y areno limosa, estdn
safurados y con baja cohesion, y son propensos a la
licuacién de suelos ante un sismo de gran magnitud,
y, en consecuencia, se producen hundimientos y
agriefamientos de ferrenos, como lo ocurrido con el
sismo de Pisco del 2007, de 7.9 Mw, que afecto
zonas urbanas vy rurales. Los humedales y sus entornos
mas proximos también fueron afectados, sin embargo,
los estudios que abordan el tema, solo se han
enfocado en lugares que contienen infraestructuras;
por ello, y dada la importancia de la preservacion
de los humedales para los ecosistemas desarrollados
y futuros, se realizé esta investigacién con el fin de
contribuir al conocimiento y generacién de informacion
del comportamiento de los suelos contiguos a los
humedales ante este tipo de eventos.

los trabajos de campo permitieron identificar zonas
de ocurrencia de licuacion de suelos relacionados

7 belinia.baez@gmail.com

a los humedales: se delimitaron las dreas de estudio
(sectores: Pisco Playa Sur, Bellavista, Costa Rica y
Bernales), en las que se distribuyeron y ejecutaron
26 ensayos DPL (penetracion dindmica ligera) y 5
calicatas, y se obtuvieron muestras para andlisis de
granulometria, plasticidad, humedad y corte directo. El
cdleulo del potencial de licuacién, se realizé mediante
el méftodo simplificado de Seed et al. (1985), previa
correlacion DPL vs SPT (ensayos de penetracion
estandar); v se usd software GIS para la delimitacion
de zonas licuables y no licuables.

los mapas de potencial de licuacion de suelos,
muestran dreas sujefas a ser licuables con un FS.<1,
en los humedales estudiados y sus zonas contiguas,
inclusive en humedales desaparecidos vy rellenados.
son propensos a ser licuables en sus zonas contiguas.
Ante los efectos de licuacién, como el hundimiento,
agrietamiento y elevacién del nivel fredtico, los
humedales son afectados temporalmente de forma
negativa debido a la inundacién, pero al paso del
fiempo son favorecidos en su extensién, por lo que
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se debe considerar los alcances del potencial de
licuacion a sus alrededores. Los resultados del estudio
tfambién indican que, en el sector Pisco Playa Sur, las
dreas con alfo potencial de licuacion tienen un mayor
alcance en la parte septentrional, cerca de la Boca de
Rio. El sector de Bellavista es licuable en la mayor parte
de la llanura aluvial, en zonas que probablemente
fueron ocupadas por antiguos humedales. Por su parte

Intfroduccion

la zona costera del Perl es la de mayor riesgo
anfe la ocurrencia de sismos de alta magnitud, que
frecuentemente tiene como efectos secundarios a los
procesos de licuacion de suelos (Tavera, 2014). Durante
la licuacion o denominada también licuefaccion,
deferminados tipos de suelo (generalmente arenosos
y areno limosos, de baja cohesién y saturados en
agua), pierden bruscamente su resistencia mecanica
anfe una carga dindmica répida, que ol momento del
suceso, tiene un comportamiento similar al de un fluido
y genera importantes deformaciones en el sustrato
(INGEOMINAS, 2003), como lo sucedido durante
el sismo del 15 de agosto de 2007, de magnitud
7.9 en la escala de Ritter, a 39 km al oeste de la
ciudad de Pisco, donde se reportaron mdltiples casos
de licuacién, considerando los dafios causados en
zonas urbanas e infraestructura de fransporte (Tavera
etal., 2007; Olcese y Zegarra, 2007), sin embargo,
a pesar de que hay registros de licuacién cerca de
los humedales actuales y humedales desaparecidos
por relleno antropico, no se cuentan con estudios
especificos en estos lugares.

las zonas adyacentes a los humedales costeros,
ubicados en la margen izquierda del rio Pisco,
cumplen con las condiciones para ser susceptibles ante
la licuacién de suelos, debido a que presentan niveles
fredticos entre O y 3 m desde la superficie; ademds,
segun los estudios del Instituto Nacional de Defensa
Civil, Instituto Geolégico, Minero y Metalirgico,
CESEL Ingenieros S.A., & Comision Nacional de
(2008)

realizados en Pisco y San Andrés, los sectores Pisco

Investigacion y  Desarrollo  Aeroespacial

Playa y Bellavista estarian constituidos mayormente

los sectores Costa Rica y Bernales presentan zonas
licuables ubicadas alrededor de los oasis, totorales y
humedales desaparecidos.

Palabras clave: Potencial de licuacién, humedales,
licuefaccién de suelos

por arena limosa de compacidad suelta a muy suelia;
por ofro lado, en el distrito de Humay, los sectores
Costa Rica y Bernales presentan niveles de arena vy
arena limosa, y segin los pobladores, se produjeron
hundimientos y grietas con expulsiones de agua y arena,
que, sin embargo, no fueron registrados en estudios
anteriores, ya que solo afectaron zonas agricolas, las
cuales eran consideradas menos importantes. De esta
manera, los humedales analizados, estén expuestos
a hundimientos, levantamientos,  agriefamientos,
movimientos horizontales, efc., que afectan el equilibrio
de los ecosistemas; y aunque existen numerosos
estudios de licuacion en zonas urbanas debido a la
afectacién de infraestructuras, son escasos los estudios
dedicados a las zonas aledafias a humedales, los
cuales son de suma importancia para la preservacion
de los ecosistemas desarrollados en su entorno vy
este conocimiento permite conocer los alcances del
ferriforio en aras de una coexistencia en equilibrio de
las actividades humanas con la naturaleza.

El objefivo de esfe esfudio es generar informacion del
comportamiento de los suelos anfe los procesos de
licuacion, en las zonas relacionadas a los conjuntos de
humedales costeros ubicados en la margen izquierda
del rio Pisco, mediante el método de Seed et al. (1985),
y con ello, analizar el impacto en los humedales;
para tal proposito, se realizaron 26 ensayos DPL
([penetracion dinamica ligera) y 5 calicatas, distribuidas
en los sectores Pisco Playa Sur, Bellavista, Costa Rica y
Bernales, generando mapas de potencial de licuacion,
que muestran a las dreas licuables en los humedales
actuales y sus bordes, asi como en humedales
desaparecidos y rellenados.
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Materiales y métodos

Lla metodologia de trabajo comprende las etapas de:
campo, laboratorio, procesamiento de datos y andlisis
de resultados. Previo a ello, se recopild y analizo
la informacion de los antecedentes de ocurrencia
de licuaciéon de suelos y los principales factores
involucrados como la sismicidad, el nivel fredtico y el
tipo de suelo de las zonas adyacentes a los humedales.

Se realizo6 una primera campaia de campo, con el
objetivo de identificar las zonas susceptibles a licuacién
de suelos, relacionadas a los humedales costeros, la
cual consistié en la visita de las dreas adyacentes o
los humedales, donde anteriormente se reportaron
algunos de los efectos de la licuacion de suelos,
tales como hundimientos de ferreno, agriefamientos
y expulsion de la mezcla arenc-agua, producidos
como consecuencia del sismo de Pisco del 2007. De
acuerdo con la informacién obtenida, se delimitaron
cuatro dreas de estudio, que involucran los principales

conjuntos de humedales que serfan afectados ante un
evento de licuacién de suelos, y se propuso distribuir
los ensayos geotécnicos para su estudio.

la segunda campaiia de campo consistio en la
ejecucion de los ensayos geotécnicos propuestos;
se realizaron veintiséis [26) ensayos de Penetracion
Dinémica Lligera (DPL), con un equipo metdlico (Figura
1a) compuesto por varillas y un martillo que se deja
caer por gravedad dese una altura de 0.50 m respecto
al tambor que recibe el golpe, en el que confabiliza
el nimero de golpes por cada tramo de 10 cm que
entre en el suelo, permitiendo estimar la resistencia
del material en kg/cm?; asimismo, mediante una
refroexcavadora se efectuaron cinco (5) calicatas,
hasta una profundidad promedio de 3 m (Figura 1b),
con el objetivo de describir la composicion del material,
realizar pruebas de densidad y obtener muestras de
suelo para su posterior andlisis en laboratorio.

(b) (c]

Figura 1. a| Equipo de Penetracién Dinamica ligera (DPL). Sector Boca de Rio, Pisco Playa Sur. (b) Calicata
CA-03, sector Pampa de Ocas, distrito de San Andrés. (c) Calicata CA-03, donde se observa el nivel fredtico
a 2.50 m de profundidad y la composicién de suelos con alfo potencial de licuacion. Créditos: IGP.



En la etapa de laboratorio se analizaron las muestras de campo, mediante ensayos de granulometria, plasticidad,

humedad y corte directo (capacidad de carga admisible). Para el procesamiento de datos, se usaron fablas
dindmicas en formato Excel y software GIS para la elaboracién de los mapas de potencial de licuacion a escala
1:20 000 para Pisco Playa Sury escala 1:10 000 para los sectores de Bellavista, Costa Rica y Bernales.

Para la evaluacion del potencial de licuacion, se usé el método simplificado de Seed et al. {1983), basado
en ensayos de penetracion estandar (SPT), donde los valores obtenidos del nimero de golpes de los ensayos
DPL (Ndpl) fueron correlacionados con el nimero de golpes ensayos de penetfracién esténdar (Nspt), con el
fin de determinar el dngulo de friccion inferna corregido y la cohesion, los cuales son de utilidad en el céleulo
de potencial de licuacién. Finalmente, el andlisis de los resultados se encuentra enfocado en los mapas de

potencial de licuacion de cada sector estudiado, v la relacién con los conjuntos de humedales.

Resultados y analisis

Identificacion de puntos de ocurrencia a

licuacion de suelos

la informacién precedente vy la comprobacion en
campo indican que los humedales de la margen
derecha del rio Pisco, en los sectores de San
Clemente y Pisco Playa Norte, fueron poco afectados
con el proceso de licuacién, debido a la presencia
de afloramientos rocosos de la formacién Pisco y los
fipos de suelos mayormente de composicién arcillosa-
limosa, como puede observarse en el mapa de suelos
elaborado por Carrillo (2016, los cuales tienden a
no ser susceptibles a la licuacion, razén por la cual
se descarta su andlisis en este estudio. El enfoque
del presente estudio se orientd hacia los terrenos
relacionados a los humedales ubicados en la margen
izquierda del rfio, los cuales cuentan con registros de

los efectos de licuacién del sismo del 2007, e incluso

actualmente, adn es posible observar la permanencia
de sus estragos (Figuras 3, 4 y 5).

De acuverdo a la primera campaiia de campo, se
recorrieron las zonas aledafias a los humedales,
en donde anteriormente se reportd la ocurrencia
de licuacién de suelos y sus efectos (hundimientos,
agrietamientos, expulsion de arena-agua, efc); en
base a ello y con el fin de analizar la afectacion del
pofencial de licuacion en el sistema de humedales
costeros de Pisco, se delimitaron cuatro dreas de
estudio (Pisco Playa Sur, Bellavista, Costa Rica vy
Bernales) que contienen a los principales grupos de
humedales costeros de la margen izquierda del rio
Pisco (Figura 2).
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Simbologia
Sectores 1 Ares de estudio
Puntos de exploracion [ Humedal
- Drenaje Limite distrital
Carretera I Rio Pisco

Figura 2. Mapa de ubicacion de los puntos de exploracion donde se reportaron la ocurrencia de licuacién
de suelos, y dreas de estudio de los sectores Pisco Playa Sur, Bellavista, Costa Rica y Bernales (de izquierda a
derecha). Elaboracion: IGP

Figura 3. o) Cerco de la escuela 22749-Virgen de Rosario, que se encuentra agrietado y desnivelado por
efecto de licuacién de suelos. b) Piso de salén de clase, agrietado y levantado, por donde salié una mezcla de

arena y agua, como efecto de la licuacién de svelos. Créditos: IGP.
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Figura 4. Vivienda asentada, 1 m de hundimiento, donde ha crecido fotora, ubicado en la calle Alfonso
Ugarte, a 50 m de la Av. Demetrio Miranda. Créditos: IGP.

a) (b)

Figura 5. o) Vivienda deshabitada, asentada, con 30 cm de hundimiento, donde ha crecido grama; ubicado
en la prolongacién de la AV. Manuel Pardo, cerca del sector Pisco Playa - Boca de Rio. b] Grieta paralela a
linea litoral, con una abertura de hasta 10 cm, y una extensién aproximada de 10 m que cruza la vivienda
mencionada. Créditos: IGP.
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Correlacion DPL con el SPT

De acuerdo con la norma ASTM D1586, los valores obtenidos del nimero de golpes del ensayo DPL (NDPL)
fueron correlacionados con el nimero de golpes del ensayo de penetracién estandar (NSPT), con el fin de
determinar el angulo de friccién interna corregido, v obtener los parametros para el calculo del potencial de
licuacién (Ortiz y Gémez, 2020); la Figura 6 muestra la tabla de cdlculo v diagrama de correlacion para el
ensayo DPL-25.

oy istario Insfitute
2 terio Caalisics
mbiente del Pers

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO: POTENCIAL DE LICUACION EN ZONAS ADYACENTES A LOS HUMEDALES COSTEROS DE PISCO
UBICACION: Sector Bernales. Zona de sembrio contiguo a humedal.
PROFUNDIDAD (m): 2.35
COORDENADAS (m): 394959 ensavo:  DPL-25
8479093 N HOIA: 25/26
FECHA: 09 de mayo del 2023
ELABORADO POR: Segundo Ortiz Y. N.E: [_S__]eresenta nivel freitico
APROBADO POR: Juan Carfos Gomez A
RESPONSABLE DEL PROYECTO:  Alejandra Martinez Correlacion entre DPLy SPT
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090 | 12
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OBSERVACIONES: Se concluye el ensayo a los 2.35 m. de profundidad debido a que el suelo ofrece resistencia a la penetracion. Posible N.F. a los 0.90 m.

Figura 6. Diagrama de correlacién entre el nimero de golpes del DPL y el ndmero de golpes del SPT, y
cdlculo del éngulo de friccién interna corregido.



Humedales costeros del Per(i / Humedales costeros de Pisco - Ica
Informe Técnico Especial Volumen |l

MINISTERIO DEL AMBIENTE - Instituto Geofisco del Peru, 2023

Calculo del potencial de licuacion

El calculo del potencial de licuacién por el método de Seed et al. (1983) requiere de la relacion de tension
ciclica (CSR) que representa la relacion de tensiones de corte v la fension efectiva vertical de un estrato de suelo
en respuesta a la aceleracién horizontal méxima ejercida por un evento sismico, en comparacién con la relacién
de resistencia ciclica (CRR) que es la capacidad para resistir la licuacion de suelos. Para considerar que los

= CSR/CRR (Youd et al.) La

suelos son licuables, el factor de seguridad (F.S.) debe ser menor a 1, siendo F.S.

Figura 7 muestra la tabla de evaluacién de potencial de licuacién realizada en el ensayo DPL-25.

S0 [
] Ministerio
ﬁ PERU| del A‘mb\entf:

020 | 17.66 0.31

PROYECTO : POTENCIAL DE LICUACION EN ZONAS ADYACENTES A LOS HUMEDALES COSTEROS DE PISCO
UBICACION : Sector Bernales. Zona de sembrio contigue a humedal.
PROFUNDIDAD : 235m
COORDENADAS : 394959 E

B479099 N
FECHA: Mayo, 2023 ENSAYO:
ELABORADO POR : Segunda Ortiz HOJA:
APROBADO POR : Juan Carlos Gomez A.
RESPONSABLE DEL PROYECTO : Alejandra Martinez Prof. N.F.
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0.90 m.

Observaciones: El ensayo DPL concluye a los 2.35 m, puesto que el suelo ofrece resistencia a la penetracién. Hasta la fecha de exploracién se ha evidenciado el nivel fredtico a

Figura 7. Crdfico que muestra el cdleulo del potencial de licuacion, en el sector Bernales, DPL-25.
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Delimitacion de zonas susceptibles a licuacion de
suelos

Para la delimitacion de las dreas susceptibles a licuacion de suelos, se utilizaron los resultados de la evaluacion
del potencial de licuacion realizados para cada ensayo DPL, sumado a los datos de las calicatas, asi como los
datos de estudios anteriores realizados en la zona.

Sector Pisco Playa Sur

Los resultados de los célculos del potencial
de licuacion de suelos en el sector Pisco
Playa Sur, muestran que el factor de
seguridad es menor a 1, en los humedales
y zonas aledarias a los humedales, en los
DPLO1 [FS. = 0.5), DPL-O2 (F.S. = 0.37),
DPLO3 (FS. =0.85)y DPLO5 (FS. = 0.5);
los materiales aledafios a los humedales
estan  conformados  por arenas  mal
graduadas y limos, con un nivel fredtico
superficial aproximado de 1.20 m, lo
cual lo hace susceptible al potencial de
licuacion de suelos. Los DPL 04 y 06, son
suelos no licuables, debido al contenido
de gravaos. En la Figura 8 se observa a las
dreas licuables principalmente bordeando
a los humedales.

-
& )
B Licuable
e '.f!"i.,x

Figura 8. Mapa de potencial
de licuacién de suelos en el sector _ ,
Pisco Playa Sur, distrito de Pisco. hes | o A Calicata
Elaboracién: IGP. : ) 7 W & oPL
it : Drenaje

; o] Humedal

' Rio Pisco




Humedales costeros del Per(i / Humedales costeros de Pisco - Ica
Informe Técnico Especial Volumen |l

MINIS

IO DEL AMBIENTE - Instituto Geofisco del Peru, 2023

Sector Bellavista

Los resultados de los célculos de potencial de licuacion de suelos, muestran que el factor de seguridad es menor
alenlosDPLO7, 09,10, 11, 12, 12Ay 12B ubicados en zonas agricolas y humedales pequefios, asi como
posibles humedales extintos. En la Figura @ se observa las dreas licuables, y se muestra que el casco urbano
del centro poblado Bellavista presenta suelos no licuables, debido al contenido de gravas muy compactas, sin
presencia de nivel fredtico.

S
Potencial
de licuacion

: e N i { ¥3 §: - k N Licuable
" = Carretera y ! * " - ; - ; S I o Licuable

Figura 9. Mapa de potencial de licuacién de suelos en el sector Bellavista, distrito de San Andrés, y parte del
distrito Topac Amaru Inca. Elaboracién: IGP.

Sector Costa Rica

Lla zona de estudio se relaciona al oasis denominado Laguna La Palma, el cual se encuentra rodeado de dunas.
La Figura 10 muestra las areas licuables y no licuables obtenidas de los resultados de los célculos de potencial
de licuacion de suelos, donde el factor de seguridad es menor a 1, en los humedales y zonas aledafias a los
humedales, en los DPL 13 y 15. Por ofro lado, en los DPL 14, 16y 18, se obtuvieron suelos no licuables, que
ofrecieron resistencia a la penetracién, esto probablemente debido a que no se encontré el nivel fredtico y al
suelo compuesto por arena y arcilla con buena compactacién.
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Figura 10. Mapa de
potencial de licuacién de
svelos en el sector Costa
Rica, distrito  de  Humay.
Elaboracion: IGP

Potencial
de licuacion
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Sector Bernales

la Figura 7 muestra los resultados de los cdlculos de potencial de licuacién de suelos, donde el factor de
seguridad es menor a 1, en zonas agricolas y humedales, en los DPL 23, 24, 25 y 26, que determinan las
dreas licuables. La mayor parte del casco urbano de Bernales, presenta suelos no licuables, debido al contenido
de arenas mal graduadas y arenas con confenido de limos, sin presencia de nivel fredfico, en esta zona el

promedio del FS. = 1.5.

Potencial
de licuacion

I Licuable
| No Licuable

Simbologia

A Calicata
@ DPL

Drenaje

- Humedal

Figura 11. Mapa de potencial de licuacién de suelos en el sector Bernales, distrito de Humay.
Elaboracion: IGP

Licuacion de suelos en humedales reducidos por
actividad antropica

Se han detectado procesos de licuacion de suelos en zonas donde antes existieron humedales, los cuales fueron
rellenados con el fin de ser urbanizados. Estos lugares se han manifestado con inundaciones durante fenémenos
climdticos y licuacién de suelos durante sismos de alta magnitud, existiendo una gran cantidad de casos en
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diversos lugares del mundo (Cavada, 2023; Falcdn, 2011; Kusler, 2009). Esta practica pone en peligro
fanto a los ecosistemas desarrollados en los humedales como a la poblacién humana, ya que, segin Ko et al.
(2019), la licuacién podria estar relacionada a la condicién geoldgica de un humedal formado, es decir, las
caracteristicas del suelo y condiciones naturales que las hacen propensas a ser licuables; y segin Kusler (2009),
el relleno de humedales puede aumentar los peligros en las tierras adyacentes, al aumentar la altura, la duracion
y la velocidad de la inundacion en ofros sectores cercanos debido a la destruccion del almacenamiento vy el

fransporte natural.

los humedales costeros de Pisco han sido frecuentemente reducidos e incluso desaparecidos por la actividad
anfrépica, a través del relleno, quema, drenado, efc. la Figura 12a, 12by 12¢ muestran a los humedales
reducidos con relleno y desmonte, donde existen viviendas alrededor de los mismos. En la Figura 12e se observa
el relleno a parte del humedal Pisco Playa Sur, donde el DPL-02 indica una zona de alto potencial de licuacion.
Por su parte la Figura 12d muestra los depdsitos antropégenos (desmonte-relleno) alrededor de los humedales
reducidos, los cuales se encuentran a 400 m del colegio 22479-Virgen del Rosario, el cual sufrié los efectos
de la licuacion de suelos. Existen ofros casos de licuacién de suelos producidos en el 2007 en humedales
desaparecidos, por lo fanto, es posible que, el potencial de licuacion de suelos siga siendo alto en dreas de
antiguos humedales o dreas adyacentes a los humedales actuales reducidos por la actividad antrépica.

Simbologia

! Desmaonte-relleno

& ppL
'*‘ Calicata

Figura 12. a) y b) Humedales rodeados por depdsito antropégeno, se observa el relleno con material aluvial
removido y desmonte, asimismo las viviendas se encuentran sobre estos depésitos. Ubicado en el centro poblado
la Yesera, distrito de San Andrés. c] Humedal Pisco Playa Sur rodeado por depésito antropdgeno constituido por
material aluvial cercano removido y desmonte. d) y e) Vista superior de zonas de alto potencial de licuacién [DPL
con puntos licuables), asociados a humedales reducidos por material de relleno. Sectores Bellavista y Pisco Playa

Sur. Créditos: IGP
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Discusion

la evaluacion del potencial de licuacién de suelos
relacionados a los humedales costeros de Pisco, que
incluye humedales desaparecidos o reducidos en
famafio, demuestran que ésfos presentan dreas con
alto potencial de licuacion, que sobrepasa sus limites y
se extiende hacia zonas configuas con caracteristicas
de suelos licuables. los humedales, por lo general,
son licuables en sus alrededores, por lo tanto, en lugar
de ser reducidos por relleno, quema o drenado, éstos
deben ser cuidados, estableciéndose su delimitacion
formal y los limites de la actividad anfropogénica que
genere impacto ambiental, con el fin de reducir los
riesgos de desastres ante la licuacién de suelos y en
aras de una convivencia arménica con la naturaleza.
los  humedales como ecosistema poseen una
capacidad de resiliencia, es decir, puede resistir
un evento como el de un sismo vy luego adaptarse
al cambio, por ejemplo, los humedales que son

Conclusiones

Los resultados de los estudios del potencial de licuacion
de suelos en los humedales costeros ubicados en
la margen izquierda del rio Pisco, incluyendo los
humedales desaparecidos v rellenados parcialmente y
algunas zonas adyacentes, demuestran que, debido a
sus caracteristicas (composicion, compactacion, nivel
fredtico, efc.), éstos son propensos a ser licuables en
sus zonas configuas, con un alcance aproximado que
se extiende a los alrededores entre 50 y 200 m.

El mapa de potencial de licuacién de suelos en el
sector Pisco Playa Sur vy las evidencias de ocurrencia
de esfos eventos, indican que, las dreas licuables se
extienden desde los bordes de los humedales con un
mayor alcance en la parte septentrional, cerca de la
Boca de Rio. El potencial de licuacion en el sector
Bellavista, demuestra que la mayor parte de la llanura
aluvial es una zona licuable, en dreas adyacentes a los
humedales actuales, asf como las dreas de humedales
desaparecidos; solo la parte urbana es no licuable
debido al suelo compuesto por gravas compactas. En

afectados por los procesos de licuacién de suelos, en
algunos casos pueden reducirse tfemporalmente, pero
en ofros, como lo mencionan lagos ef al. (2019), los
impactos generados por sismos pueden desempefiar
un papel imporfante para restablecimiento de la
dindmica de los humedales. Tal es el caso de los
humedales ubicados en el sector de Bernales,
alrededor y adyacente a la laguna Morén, donde
los trabajadores de totora manifestaron que, luego
del sismo del 2007, la vegetacién se incrementd
alrededor de los fotorales; esto se explica como parte
de las consecuencias de la inundacién producida por
agrietamientos y hundimientos, en este caso, después
de un tiempo, los humedales se hicieron mds extensos
debido a que la licuacion también puede producir
una elevacion del nivel fredtico, ademds, segin los
estudios de andlisis temporal de la vegetacién en
Pisco Playa Sur realizados por IGP (2022), la salud

vegetal se incrementd luego del sismo del 2007.

el sector Costa Rica, las dreas licuables bordean la
laguna la Palma y una zona aislada donde existen
pequefios humedales que estén cerca ol drenaje.
Gran parte de la zona agricola es no licuable, debido
a que no presenta nivel fredtico cercano, v la llanura
aluvial tiene cierta resistencia a la penetfracién con
ensayos DPL. Por su parte, el sector Bernales, presenta
dreas licuables en los bordes de la laguna Morén,
los totorales y zonas adyacentes, en gran parte de la
llanura aluvial; solo la parte la urbana ubicada en el
exiremo noreste presenta un drea no licuable, debido
a la ausencia del nivel fredtico cercano y la resistencia
a la penetracién con ensayos DPL.

El relleno de humedales y ofros impactos que reducen
su drea, con el fin de convertirlos en zonas urbanas,
agricolas u ofra actividad diferente a su naturaleza,
es una practica que pone en peligro fanfo a los
ecosistemas desarrollados como a la poblacién que
se establece alli, debido a que, se ha demostrado que
la licuacién de suelos, llega a producirse en la misma
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zona rellenada, o, en todo caso, la modificacién solo
desvia la ubicacion de los puntos donde surten los
efectos de la licuacién hacia ofros puntos cercanos.
los humedales estudiados, poseen una capacidad
de resiliencia ante los efectos de licuacion de suelos:

fredtico puede afectarlos de forma negativa debido a
la inundacién, sin embargo, luego de unos meses, este
proceso puede fener un efecto positivo, favoreciendo
el incremento de agua y de vegetacion, por lo tanto,
el incremento de drea del humedal.

donde inicial y temporalmente, la elevacion del nivel
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Resumen

El estudio aborda la gobernanza cotidiana en los humedales costeros de la provincia de Pisco, destacando la

participacion de ciudadanos, grupos comunitarios y organizaciones en la toma de decisiones y précticas que

afectan sus vidas y enfornos locales. A través de cuatro casos se busca identificar este tipo de gobernanza

desde varias perspectivas, incluyendo los procesos y mecanismos desarrollados por las asociaciones piblico-

privadas para gestionar, construir infraestructuras y utilizar los humedales; profundizar en cémo el Estado y sus

actores comprenden v legitiman los usos de cada humedal, lo que influye en su presencia o ausencia en la

gobernanza cotidiana del agua en los humedales de Pisco; y analizar los mecanismos relacionados con el

desempefio ecolégico, como la sobreexplotacion, resiliencia, biodiversidad y sostenibilidad.

Palabras clave: Gobermnanza cofidiona; humedales costeros; Pisco; gestion ambiental.

Intfroduccion

El siglo XXI presenta una serie de desafios a la gestion
ambiental, no solo por el cambio ecolégico impulsado
por las alteraciones atmosféricas y  climaticas
globales, sino también por los cambios creados por
el uso humano del agua en la tierra y el aumento de
la erosién de los sedimentos terrestres, asi como la
destruccién humana directa de los hdbitats costeros
(Pratolongo et al., 2019). Sin embargo, también se
abren posibilidades para que las partes interesadas
como autoridades nacionales, regionales y esfatales,
asi como la poblacién local puedan contribuir a la

sostenibilidad de su sistema costero socio ecologico.

En este sentido, la gobernanza ambiental se refiere
a los procesos de toma de decisién y de ejercicio

8 mmendozaf@pucp.edu.pe

de autoridad en el dmbito de bienes publicos, en los
cuales intervienen los servicios gubernamentales en
sus distintos niveles o instancias de decisién, pero
también para la infervencién de otros actores quienes
directa o indirectamente tienen que ver con la fijacién
de los marcos regulatorios y el establecimiento de los
limites y restricciones al uso de los recursos naturales
y de los ecosistemas (Pifieiro, 2004), y como sefiala
Pefia (2013), el concepto de gestién es una manera
de abordar la consecucion y regulacion de un bien
publico, sin considerar al Estado ni como el dnico, ni
obligatoriamente como el agente mas importante.

Diversos estudios sefialan que conectarse con la
comunidad lleva a resultados positivos (Chouinard et
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al., 2015), de ahi la necesidad de que las partes
interesadas y los profesionales logren saber cémo
llegar a sus grupos o comunidades, cémo involucrarlos
en la busqueda de soluciones a largo plazo, como
identificar los problemas subyacentes y comprender
cémo se infegran los problemas para deferminar un
camino a seguir, enfre ofros procesos (Bazfan et al.
2015). Para comprender la influencia de diversos
actores en las politicas ambientales y la gestion de los
servicios ecosistémicos, es crucial examinar el proceso
de toma de decisiones en la gobernanza ambiental
local.

Asi, Delgado et al. (2007) precisan que lo gestién
ya no es un monopolio exclusivo del gobierno, sino
que fambién debe tomarse en cuenta la accién de
multiples ofros actores, pues si bien la gobernanza
a nivel gubernamental involucra primordialmente a
las instituciones y los procesos formales de gobiemo,
entrelazada a ella-y en un proceso de refroalimentacién
constante- se desarrolla la gobernanza cotidiana,
referida a las normas y/o reglas informales que guian
los usos y cotidianidad de un ecosistema -como los
humedales costeros-, las que deben ser conocidas por
los agentes estatales que desarrollan instrumentos de
gestién para su sostenibilidad. Ademds, el andlisis
del papel desempefiado por grupos, codliciones y
asociaciones publicoprivadas en la configuracién
del desarrollo ambiental nos muestra que las
interrelaciones que se desarrollan entre dichos actores
no necesariamente serdn arménicas, y aufores como
Cornea et al. (2017) sefialan que la gobemanza
cofidiana incluye como se persiguen y contrarrestan
los intereses, cémo se ejerce y se desafia la autoridad,
y cémo se insfitucionaliza y socava el poder,
considerando tanfo a acfores no estatales como a los
estatales.

En este contexto, surge el concepto de “régimen”, el que
segun la definicién de Stone (1989), hace referencia o
acuerdos informales entre enfidades gubernamentales
y acfores privados para la formulacién y ejecucién
de decisiones politicas; este concepto se compone

de tres elementos fundamentales: la capacidad de
accién, la participacién de miltiples actores y las
relaciones que les permiten colaborar. También debe
considerarse una perspectiva diferente del poder,
considerdndolo como una herramienta para alcanzar
objetivos y beneficios colectivos, en contraposicién
a una herramienta de dominacion, enfoque que se
alinea con la nocién de “poder para” en lugar de
"poder sobre” (Eisinger, 1997).

Dado que la inclusion de todos los actores relevantes
es crucial para un diagnéstico adecuado y la
sostenibilidad de las medidas ambientales, su andlisis
requiere ufilizar enfoques como el multisectorial y el
transdisciplinar. El primer enfoque requiere que los
gestores publicos conozcan a los actores formales
e informales presentes en la gestion del ecosistema,
lo que implica ver més alléd de las reglas o normas
formales existentes, pues existe vida cotidiana propia,
donde los diferentes actores tienen y manejan sus
propias agendas, a menudo a través de practicas
individuales de gobiemo y conlleva a interacciones
con caracterfsticas que en muchos casos son muy
locales (Zimmer, 2011).

Por ofra parte, la transdisciplinariedad reconoce la
existencia de perspectivas plurales, todas igualmente
legitimas, pero en donde ninguna por si sola estd en
condiciones de captar el concepto en su fofalidad
(Vanderlinden et al. 2015). la transdisciplinariedad
vas mas alld de lo multidisciplinariedad y  la
interdisciplinariedad, y supone un frabajo conjunto
enfre académicos, entes gubernamentales, usuarios y
los actores involucrados, buscando la colaboracién y
la integracién de moltiples disciplinas y perspectivas
para comprender y abordar temas complejos en su
totalidad. Por ello, es necesario tener una mirada
integrativa de las ciencias naturales y los ciencias
sociales de la conservacién, definidas por Bennet
(2016) como un subconjunto de las disciplinas de las
ciencias sociales clasicas y aplicadas que se enfocan
particularmente en la conservacion o la gestion
ambiental, tal como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. las ciencias sociales de la conservacion — tradiciones cldsica, interdisciplinaria y
aplicada. Tomado de Bennet (2016).

Gobernanza ambiental y Sistemas
Socio Ecologicos: Desenredando los

Procesos

Tal como se definié en el primer volumen de este

reporte técnico, el enfoque de Sistemas Socio
Ecolégicos (SEE) permite identificar las interacciones

sociales y ambientales existentes en ecosistemas como

el sistema de humedales costeros de Pisco, a través

del andlisis de sus cuatro subsistemas (Ostrom, 2009)

el sistema de recursos (SR}, las unidades de recursos

(UR), el sislema de gobermnanza (SG) y los usuarios (U).

El marco general para analizar la sostenibilidad de

SSE que propone Ostrom (2009) incluye en el andlisis
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las interacciones que se producen entre los cuatro
subsistemas y se expresan en variables como: los
niveles de aprovechamiento de los diferentes usuarios
(11), la informacién compartida entre usuarios (12),
los procesos de deliberacion (13), los conflictos entre
los usuarios (14), las actividades de inversién (15), las
actividades de presion (16), las actividades de aufo
organizacién de los usuarios (I7) y las actividades de

redes (18).

Debe considerarse que los SSE son un marco de
andlisis dindmico que permite identificar procesos v
componentes locales, que tfienen la capacidad de
adaptarse a las perturbaciones y generan resistencia
para regresar a sus condiciones anteriores, ademds
de ser sistemas abiertos que facilitan la incorporacién
de variables externas relevantes para la dindmica
del sistema (Postigo & Young, 2016). También debe

fomarse en cuenta que en un frinomio de perturbacion-

Planificacion espacial

los actuales procesos de descentralizaciéon y  la
progresiva  fransferencio de competencias a los
gobiemos regionales que se vienen desarrollando
internacionalmente a diferentes escalas, obligan a
conceptualizar o planificacién o escala regional
en nuevas dimensiones. Por ejemplo, Adams et al.
(2017) definen la planificacién a escala regional
como un proceso de planificacién espacial llevado

SSE-respuesta puede aumentar tanto la estabilidad
como la inestabilidod del sistema (Folke y Kofinas,

2009).

A nivel internacional se han desarrollado una serie
de marcos tedricos complementarios que permiten
analizar la gobernanza y sus implicancias en los SSE,
buscando apoyar la implementacion de politicas y
planes de planificacién de la gestién ambiental para
enfrentar probleméticas como el cambio climatico, lo
deforestacién y la pérdida de humedales, poniendo
el énfasis en diferentes matices de la gobernanza.
Cada uno de ellos aporta diferentes perspectivas vy
miradas con las cuales analizar los ecosistemas y sus
interacciones sociales y ambientales, y a continuacion
se describen brevemente aquellos que consideramos
como mds relevantes para el entendimiento de las
dindmicas presentes en el sistema de humedales
costeros de Pisco.

a cabo en una extension espacial que proporciona
una amplia perspectiva socioecondmica y ecoldgica
para las decisiones de gestion local. En los contextos
de conservacion y gestién de recursos naturales, esta
permite considerar los vinculos entre los esfuerzos
locales a escala local y regional (procesos bottom-up o
de abajo hacia arriba) y las politicas y oportunidades
de financiacién a mayor escala.

Transformaciones del capital social

El capital social se refiere a las relaciones y
fransacciones entre los miembros de las comunidades
rurales y ofros actores, y juega un papel crucial en
estas trayectorias (Bebbington, 1999, donde las
instituciones, entendidas como las reglas y acuerdos
que facilitan la coordinacion entre las personas
sus comportamientos, son clave para deferminar las
respuestas ambientales, infraestructurales y sociales en

este confexto (Bromley, 1989). Este enfoque destaca
la importancia de considerar factores  politicos,
econdmicos e institucionales en la generacion de
las trampas de pobreza dentro de la gobermnanza
ambiental, y reconocer estos elementos es esencial
para comprender las dinédmicas de los SSE vy disefiar
estrategias efectivas de desarrollo sostenible (Lopez et

al., 2016).



Valoracion de los servicios ecosistéemicos del
humedal

La valoracién de los humedales costeros es un proceso complejo que debe considerar una variedad de servicios
que ofrecen, su percepcién en diferentes contextos y la necesidad de proporcionar estimaciones confiables para
respaldar decisiones de gestion. Ademas de su valor en términos de conservacion, es crucial evaluar los diversos
servicios ecosistémicos que proporcionan, como la purificacién del agua, el apoyo a las comunidades locales,
su impacto en la economia regional y su capacidad para proteger contra desastres naturales (Blankespoor
et al., 2014). También debe considerarse que la valoracion de estos servicios puede cambiar con el tiempo
y las circunstancias, por ejemplo, después de un evento desastroso la percepcion de qué servicios son mds
importantes podrd variar drasticamente (Rojas et al., 2017).

Es esencial reconocer las multiples perspectivas y valoraciones de los humedales costeros, incluyendo el
valor social y econémico, lo que requiere enfoques transdisciplinarios para tomar decisiones informadas
(Rosa-Veldzquez et al., 2020), pero a pesar de los avances en la valoracién, persiste el escepticismo entre
los reguladores, y administradores costeros sobre la utilidad de estos estudios para la toma de decisiones,
argumentando que las estimaciones de valor deben ser mds precisas y confiables para influir en politicas y

gestion (Barbier, 2019; Amold, 2013).

Restauracion de los humedales costeros

Dada la intensa actividad humana en las zonas costeras, es escasa la posibilidad de encontrar humedales
costeros en estado pristino, lo que ha llevado a un enfoque internacional en su restauracién, que proponen
una gestiéon basada en la comunidad costera como estrategia integral, involucrando a las poblaciones locales
y ofras parfes interesadas en la implementacion (Islam et al., 2017). En proyectos de restauracion, la consulta
piblica y el didlogo con las partes interesadas son cada vez mds cruciales, donde no basta con imponer
soluciones basadas en evidencia cientifica, ya que las demandas pueden ser diversas e incompatibles. La
consulta publica a las comunidades locales puede mejorar el disefio y la implementacion de proyectos, pero
ademds la restauracion debe abordar las causas fundamentales de la degradacién anfes que en ofros aspectos
(Adam, 2019), lo que puede decepcionar a las comunidades locales, por lo que debe existir claridad en
las caracteristicas y los tiempos del proceso de restauracion. En ese sentido, las acciones de monitoreo vy la
comunicaciéon de los resultados de los proyectos de restauracion son centrales.

Contaminacion

la descarga de aguas residuales tiene un impacto directo en la contaminacion de los humedales, pues afecta la
capacidad de los humedales para purificar el agua, retener y exportar nutrientes y sedimentos (Bianconi et al.,
2005). Un ejemplo de esto se observa en el humedal La Tembladera en Ecuador, donde se superaron los limites
permitidos de clostridios y bacterias del grupo Escherichia coli. Esta situacion se relaciona con la actividad
econémica de la poblacion local, la descarga de aguas residuales y la ganaderia en las cercanias del humedal
(Arias et al., 2020: 677). Similar problema se registrd también en Chile, segin estudios realizados por Bianconi
et al. (2005), Pauchard et al. {2006), y Novoa et al. (2020), quienes evidenciaron la desconexién entre la
gestion de los humedales vy las poblaciones locales cercanas.
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Gestion de riesgo de desastres

la gobernanza del riesgo puede definirse como un
enfoque sistémico para los procesos de foma de
decisiones que busca reducir la exposiciéon al riesgo
y la vulnerabilidad al llenar los vacios en las politicas
(Vanderlinden et al 2015). En Chile, se ha estudiado
la funcionalidad de los humedales como barreras
naturales ante ferremotos y tsunamis, demostrando su
resiliencia (Lagos, 2019); mientras que para la costa
central chilena se utilizé un indice de vulnerabilidad
social para evaluar la ocupacién humana de los
humedales, recomendando la reubicacién debido al
riesgo asociado a proyectos inmobiliarios (Martinez et
al., 2019), y en esa misma direccion se ha observado
una expansion urbana preocupante en zonas de
riesgo en las cuencas costeras de Ecuador (Da Cruz

e Sousa, 2018).

Un fendmeno complejo es el de la comprension costerar:
Los ecosistemas costeros se desplazan hacia el interior
debido al incremento del nivel del mar, quedando
atrapados entre el mar y las densamente pobladas
dreas urbanas. Esto reduce el espacio disponible para
los ecosistemas costeros debido a la inferferencia

Metodologia

El trabajo de campo para el recojo de informacion
primaria constd de tres fases desarrolladas entre los
afios 2021 y 2023. La primera, exploratoria, buscé
reconocer y caracterizar los humedales costeros
desde un punto de vista de dimensién humana,
ademads de registrar fotogréficamente sus principales
caracteristicas, para lo cual se conté a priori con un
mapa inicial de los humedales en base a imdgenes
safelitales e informacion secundaria. la segunda
fase implicé inmersién en el campo y entrevistas a
funcionarios estatales de los tres niveles de gobierno
en tomno cada humedal y la gestion que redliza, lo
que implicé visitas a las Municipalidades de Pisco,
San Clemente, Humay, Tupac Amaru Inca, ALA Pisco,

ATTF SERFOR Chincha e lca, FEMA lca, PRETT lca,

de actividades humanas que alteran el clima, los
nufrientes, los sedimentos y las fasas de hundimiento
(Moorehead y Brinson, 1995), donde el futuro de
los humedales costeros ante el rapido aumento del
nivel del mar se ve fuertemente afectado por impactos
humanos como la construccién de presas, diques y
canales, cambios que finalmente alteran el transporte
fluvial de sedimentos hacia la costa, promoviendo
la erosion, especialmente cuando se combina con
la deforestacion y la agricultura (Douglas, 1990;

Pratolongo, 2019).

la gestion del riesgo de desastres estd intimamente
ligada con la restauracion de estos ecosistemas,
permitiendo que las ciudades aumenten su resiliencia
frente a inundaciones y buscando una expansion
ordenada y limitada de las ciudades (Da Cruz
e Sousa et al. 2018), para lo cual es necesario
identificar y adoptar a los humedales estrategia local
de adaptacion/mitigacion del cambio climdtico, 'y
reconociendo los mdltiples servicios ecosistémicos que

brindan.

entre varias ofras instituciones; asi como dirigentes
sociales, comités de riego y usuarios extractores. Los
datos recogidos fueron tratados a fravés del process
fracing que estudia secuencia de acciones poniendo
énfasis en la historia y contexto, con el fin de registrar
condiciones, mecanismos, coyunturas y posibles
patrones de secuencias que llevan a resultados
diferentes en el acceso a los recursos de humedales,
incluyendo una explicacion historica de trayectorias y
sus efectos, y reconociendo a los actores relevantes.
Finalmente, durante la tercera fase se realizaron
enfrevistas a miembros de organizaciones esfatales de
cardcter regional en Ica y de carécter nacional en
lima, asf como a expertos y exfuncionarios, fanto en
forma remota como presencial.
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Para las tres etapas se utilizaron herramientas como
la entrevista y la observacion parficipante y  no
participante para recopilar informacién cualitativa, y
se implementé un proceso de consentimiento informado
para las entrevistas semiestructuradas, indicdndose,
ademads, el proposito de la investigacion, y se
permitié la absolucion de dudas durante el proceso.
Si un participante preferia no ser grabado, se tomaron
notas, y al final de cada entrevista se consulté a los
parficipantes sobre el uso de la informacién recopilada
—limitada a su uso para fines académicos.

las  observaciones fanfo  participanfes  como  no
participantes  se  realizaron en eventos  publicos
organizados por organismos  esfatales  como  la

Municipalidad Provincial de Pisco, la Auforidad Local
del Agua Pisco y la Administracion Técnicas Forestal
y de Fauna Silvestre (ATFFS) de Chincha, entre varios
ofros. Ademds, en la fase inicial de la investigacion

Unidad de andalisis

El estudio tuvo como unidad de andlisis a cuatro
grupos de humedales de la provincia de Pisco que
se escogieron porque muestran diversas frayectorias,
problemdticas y usos. El primer grupo, denominado
G1, coresponde a la margen derecha de Pisco
Playa, e incluye a Pisco Playa norte , Boca del Rio,
Caucato bajo y Camacho; el segundo grupo (G2)
corresponde a la margen izquierda de Pisco Playa,
e incluye a Pisco Playa sur, Pozo Hediondo y Pampa
Ocas; mientras que el tercer grupo (G3) corresponde
a la margen derecha del rio Pisco, en San Clemente e
incluye a Agua Santa que dado su gran tamaiio tiene

de campo se realizaron observaciones en operativos,
y se acompafiaron a los usuarios extractores, ademds
de llevarse a cabo conversaciones informales con los
Vecinos.

los participantes se agruparon en seis categorias:
(exjautoridades, funcionarios publicos, propietarios/
poseedores,
usuarios y exiractores, y con el fin de manfener el

promotores  inmobiliarios,  empresas,
anonimato de los entrevistados se codificaron tanto a
los participantes como a las entrevistas realizadas. Este
andlisis de datos requirié de variables de codificacién
para su sisfematizacién, las cuales se presentan en el
Anexo 1. Finalmente, los dafos obtenidos del trabajo de
archivo, entrevisfas transcritas y nofas efnogrdficas se
analizaron a fravés del programa de andlisis cualitativo
Atlas 1i, para aplicar el método comparativo propuesto
por Ragin (1987,1990), como una via que combina
elementos de las técnicas cualitativas y cuantifativas.

varios sectores como: Salinas, California, Agua Santa,
Pantanos, ademds del humedal Manrique y Cabeza
de Toro en el distrito de Independencio; vy finalmente
el cuarto grupo (G4) incluye a laguna Morén, Lla
Palma, El Frontén, La Parra, Costa Rica, Santo Toribio
y la Murga. En cada uno de los grupos se busco
identificar mecanismos y procesos llevados a cabo
por las dindmicas que establecen usuarios extractores,
agricolas, inmobiliarias, sector empresarial y que
en el tiempo consolidan un acceso diferenciado o
los humedales costeros de Pisco. En la Figura 2 se
localiza cada uno de ellos.
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Gobernanza cotidiana: Estudios de
caso en los humedales costeros de

Pisco

la gobernabilidad de los humedales pasa por dos
sistemas de gestién. Por un lado, los sitios Ramsar
frece a nivel nacional- tienen el estatus de dreas
profegidas a cargo del MINAM y el SERNANP, con
un nivel alto de supervision internacional, mientras
que aquellos que no cuenfan con esa categoria
fienen una gestion altamente fragmentada. Como se
aprecia en el marco tedrico del estudio, todo Sistema
de Recursos (SR) interactia con un determinado
Sistema de Gobermanza (SG) que lo administra, el
cual debe contemplar la complejidad ecosistémica
de los humedales costeros dada su estacionalidad,
variabilidad y diversidad, que ademds se encuentran
expuestos a diversos fensores urbanos y agricolas.

Un problema de fondo es la falta de un registro nacional
con los limites tanto de los humedales individualmente,
como del sistema en su conjunto. Entidades como la
ANA v el MINAM vienen realizando esfuerzos en ese
senfido, sin embargo, esos esfuerzos atn no han sido
concertados, y existen variaciones en la medicién
debido a la diferencia de las metodologias utilizadas,
la época en que se han realizado los registros -secos
o himedos-, y la propia variabilidad del sistema
entre ofros factores. Esto dificulto la proteccién del
ecosistema ante cambios del paisaje, por ejemplo,
por acciones de relleno o quema. En ese sentido
el decreto supremo N° 006-202 1-MINAM  que
aprueba las disposiciones generales para la gestion
multisectorial y descentralizada de los humedales es un
avance imporfante, pues organiza y asigna funciones
a varias instituciones publicas, otorgando a la ANA la
identificacion y delimitacion de los humedales.

Pisco Playa

Antes del decreto, la identificaciéon de los humedales
la realizaban las autoridades locales de agua, vy el
criterio técnico para delimitar un humedal se basaba
en considerar el espejo de agua, emitiéndose un
informe. Tras el decreto N° 006-202 1-MINAM, la
delimitacion de los humedales debe considerar la
extension del humedal v su faja marginal. Actualmente
en la sede central del ANA se vienen desarrollando
los instrumentos de gestién para tal delimitacion,
considerando la variabilidad del ecosistema y su
sectorializacién a fravés de dos procedimientos: los
inventarios y la delimitacién. Los inventarios son un
mapeo de cardcter referencial respecto a la existencia
y limite de un humedal, mientras que la delimitacién
es un procedimiento de cardcter legal que se
hace a través de un informe técnico a solicitud del
administrado.

En las entrevistas con especialistas, se indicd que si
bien la identificacién de humedales via un inventario
es til a nivel macro de planificacion nacional, por
razones metodolégicas, el establecimiento de escalas
de extensién territorial podria devenir en un subregistro
de los humedales costeros que no calcen en la escala
escogida, por ello se resalta la importancia de contar
con un rango de flexibilidad tanto en los instrumentos
de gestion ambiental, como de la importancia de
contar con el criterio técnico del funcionario que
realiza la evaluacion.

A continuacién, se presentan cuatro estudios de caso,
que ilustran la forma en que funciona la gobernanza
cotidiana en el sistema de humedales costeros de
Pisco.

En los humedales de Pisco Playa, la proteccién de aves y zonas de anidamiento es central en su agenda,

prevaleciendo una mirada de conservacién, vinculada a la promocién del turismo como la actividad productiva

posible. Sin embargo, dada su convivencia cercana con la ciudad de Pisco, enfrenta el avance urbano,
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contaminacion por aguas residuales, procesos de fitulacién y tras el terremoto del 2007, sufre los impactos

de Residuos Sélidos de Construccion y Demolicion (RCD?). Para este caso, se analizan las relaciones que

establecen sus actores para enfrentar las diferentes problematicas ambientales existentes, v el desarrollo de

procesos de gestion a través de actividades de inversién, presion, autoorganizacion y redes.

Figura 3: Humedal Pisco Playa Margen izquierda con residuos sélidos de construccion. Créditos: IGP.

Una red local enfrentando problemas regionales

El humedal Pisco Playa tiene una gran presencia de
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales
que influyen en su gobernanza local cuya esfructura
de red promueve actividades de inversion y presién
con una fuerfe vision de conservacion, probablemente
debido a la influencia de la cercana Reserva Nacional
de Paracas (RNP), importante sitio Ramsar desde 1992.
Si bien los humedales de Pisco Playa originalmente

formaban parte de la zona de amortiguamiento de
la RNP'©, sin embargo, ya en el Plan Maestro 2016
de la RNP, pasé de zona de amortiguamiento, a ser
considerada zona de influencia'’ (Quispe, 2022). Lo
Comisién Ambiental Municipal (CAM)'?, dirigida por
la Municipalidad Provincial de Pisco, estd conformada
por organizaciones ambienfales gubernamentales y
no gubernamentales, y es el principal ente articulador,

9 los Residuos Sélidos de Construccién y Demolicién (RCD) se diferencian de los Residuos Sélidos Urbanos

(fundamentalmente domiciliarios y comerciales| por su composicién. “los escombros pueden ser definidos

como todo residuo sélido sobrante de las actividodes de la construccién, reparacién o demolicién de obras

civiles o de ofras actividades conexas, complementarias o andlogas. Basdndose en este concepto vy en la

procedencia de los escombros, surge la sigla RCD (residuo de construccién y demolicion), que incluye en su
definicion la procedencia del ya conocido residuo solido” (Glinka M. et al 2006: 2).

10 Resolucién jefatural N° 465-2002-NRENA.
11 Resolucién presidencial N° 020-2016- SERNANP

12 la CAM es el érgano de coordinacién, e instancia de gestién ambiental de la Provincia de Pisco, encargada de coordinar

y concerfar la politica ambiental de la Provincia de Pisco, promoviendo el didlogo y el acuverdo entre los sectores

publicos, privado y sociedad civil, arficulando sus politicas ambientales con la Comisién Ambiental Regional y la Autoridad

Ambiental Nacional - Ministerio del Ambiente.
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promueve espacios de didlogo y propuestas de solucion
a las probleméticas de los humedales. Se fomenta la
conservacién de los humedales de Pisco Playa como un
ecosistema vinculado a la RNP, con el respaldo de las
entidades técnicas locales y regionales, donde ademas
interviene la cooperacién internacional.

Las fitulaciones de tierra de grandes porciones del
humedal es uno de los principales problemas en
Pisco Playa, y son parte de la interaccién -a menudo
descoordinada- entre la gestién de nivel regional y la
local. El Programa Regional de Titulacion de Tierras

(PRETT ICA) a cargo del Gobiemno Regional de Ica'?,

brinda seguridad juridica y adjudicaciones de predios
rurales con fines productivos a solicitud, pero esas
fitulaciones suelen incluir a humedales costeros dentro
de las dreas cafastrales asignadas. Existen diferentes
procedimientos de titulacién que varian en tamano,
escala y actividad. Por ejemplo, la entrega de tierras
en base al D.S. 026-2003-AG estd condicionada a
la realizacion de un proyecto productivo agricola o
agropecuario en un plazo de tres afios, y si fras una
inspeccion se constata que no se realizé el proyecto,
se aplica una cldusula de reversion de la tfierra ol
Estado, se nofifica al solicitante y a registros pablicos
para afectar la partida registral asignada.

Figura 4: Cercamiento de terrenos dentro del humedal de Pisco Playa. Créditos: IGP

13 El PRETT tiene como objetivo: “planificar, organizar, dirigir y controlar los procesos en materia de administracién y
adjudicacién de terrenos de propiedad del Gobierno Regional de lca. Su visién y misién es lograr que la Regidn de
lca mantenga informacién catastral rural actualizada, para de esta manera proporcionar la seguridad juridica a los
propietarios y posesionarios de predios rurales, generando las condiciones bésicas para el desarrollo égil y transparente
del mercado de fierras de uso agrario ya sea para su acceso al crédito formal y por ende el incremento de inversiones

privadas del agro con el fin de contribuir al desarrollo infegral de la Regién Ica” (PRETT 2023).
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Hasta el 2022 no existia un registro compartido de
los humedales en la base de datos catastrales que
maneja el PRETT, SERFOR y el ALA Pisco, y cada
institucion  utilizaba una base de datos diferente.
Por ello, el PRETT ha solicitado que la autoridad
competente, sefiale las coordenadas en las cuales se
encuentran los humedales para evitar su superposicion,
negar la asignacion de tierras en fales coordenadas
y solicitarles a los inferesados una reformulacién
del drea solicitada para su proyecto productivo.
Esto promoveria indirectamente la intangibilidad y
consecuente conservacion de los humedales en Pisco
Playa, donde actualmente existen cinco unidades
catastrales y siete partidas registrales en SUNARP

(Blanco, 2022).

Un caso de reversién de una titulacion en dreas del
humedal Pisco Playa muestra cémo la presencia y
arficulacion de actores locales puede funcionar para
la proteccién del ecosistema: Antes de pandemia
y preocupados por la conservacion del humedal,
profesionales ambientalistas locales informaron a la
CAM de un cercamiento en una zona del humedal
y solicitaron a la Municipalidad de Pisco acciones
Este
humedal fue un punto de agenda en varias reuniones

correctivas  al  respecto. cercamiento  del

organizadas por la CAM.

la CAM vy sus desarrollaron
actividades de presion y redes con organizaciones

de nivel regional como la FEMA, el PRETT y el GORE

lca, lo que fue central para lograr sus obijefivos.

organizaciones

Para ello, realizé invitaciones a sus reuniones a otras

instituciones claves de escala regional, y desarrollé
falleres de sensibilizacion vinculadas o la gestion
conservacionista  alertando  sobre los peligros de

El PRETT fue

incorporado a las reuniones de un grupo de frabajo

lo titulacién de dareas del humedal.

ad hoc para analizar esta problematica, mientras
que en el 2022 el proyecto EbaMar'* desarrollé una
consultoria sobre el saneamiento fisico legal de los
varios humedales de la provincia del Pisco.

Estas acciones generaron procesos de deliberacion
para lograr una solucién. Una vez incorporado el
PRETT a lo red, este recomendd una salida legal
aplicando el articulo 3 de reversion de la titularidad.
Esta medida se planteé como un proceso de gestion
para la profeccion del humedal en caso de fitulaciones
dadas por el PRETT, generando un caso emblema de
reversion en el humedal de Pisco Playa. Sin embargo,
cabe sefialar que el proceso de reversién tomd un
largo periodo, vy se vio favorecido por la constatacion
que realizé el PRETT, de la no existencia del proyecto
productivo en las seis hectédreas asignadas, por lo
que el titular de la concesién -solicitada en el 2012-
perdi6 su fitulacion. EI PRETT generd un informe legal
que concluye en la reversion al Estado de las seis
hectareas y envio un oficio a los registros piblicos'.
Este caso de reversion fue posible porque existen
arreglos institucionales que posibilitaron y dinamizaron
este proceso, y ademds se ha abierfo una via legal
que podria facilitar el revertir procesos de fitulacién
que afectan a la mayoria de los humedales de la
provincia.

La fortaleza del tejido institucional

la principal fortaleza del sistema de gobernanza
es el fejido institucional que posibilita el desarrollo
de actividades de

aufoorganizaciéon y procesos de deliberacion en la

redes, inversién, presion,

gestion ambiental que desarrolla la CAM. Esta es
una organizacién local con lazos organizacionales
importantes con el MINAM y el Proyecto EbaMar, que
surgen dada su cercania a las politicas ambientales

14 httos://www.qgiz.de/en/worldwide /2 1889.html

15 Si el administrado no apela, este proceso da por concluido. Si apela, se elevard el pedido a la Gerencia Regional de

Asesoria Juridica para que resuelva
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de la Reserva Nacional de Paracas, que en algin
momento incluyeron a estos humedales. Por ello,
la gestion de estos humedales se vincula incluso al
desarrollo de un Plan de Manejo infegrado de la
Zona Marino Costera (PMIZMC) de la provincia de
Pisco. La CAM en sus actividades de redes involucran
a organizaciones locales como: ALA Pisco, SERFOR
y ONGS ambienfales locales y posteriormente a
organizaciones de escala regional como el GORE
Ica, la FEMA, el PRETT, etc. En sus reuniones abordan
la gestién ambiental del humedal. les preocupa el
saneamiento fisico legal de varios humedales y sus

PISCO PLAYA SUR

% Pisco Playa

ALAPisco
5
45

Municipalidad Distrital

Usuario urbano

Usuario agricultor

Usuario minero

Cabe mencionar que la gestiéon de los humedales es
una parte de una de las actividades de la CAM, pero
no la Unica. Por ejemplo, en noviembre del 2022
vinculoda al Proyecto Humboldt I, y para mejorar la
gestion ambiental en la bahia de Paracas y el borde
marino costero de Pisco, se realizo la primera reunién
de trabajo para coordinar la conformacion del grupo
interinstitucional vinculado al Comité de Gestion Local
del Plan de Manejo integrado de la Zona Marino
Costeras [PMIZMC) de la Provincia de Pisco, el cual
serd liderado por la Municipalidad Provincial de
Pisco y el Ministerio del Ambiente. Otra fortaleza del
sistema de gobernanza es que, dada la influencia del

MINAM y con el apoyo del proyecto EBAMAR, se ha

consecuencias, ya que posibilitan a los propietarios
del suelo su relleno, construccion de infraestructura
y/ o destruccién del habitat de aves.

En la Figura 5 se muestra, a fravés de un grafico de
radar, la influencia de los actores en la gobernanza
del humedal Pisco Playa. Este grafico se inspira en
la investigacion que realizaron Barrefo et al. sobre
las interpretaciones y usos de las “dimensiones
humanas” en 92 articulos indexados sobre dareas
marinas proftegidas y la pesca artesanal (Barreto et

al., 2020).

Figura 5: Arficulacion e
influencia de actores en la
humedal

gobernanza  del
Pisco Playa.

FEMA

Usuario extractor

fortalecido una institucionalidad conservacionista de
los humedales, la cual promueve su uso contemplativo
por la urbe y el turismo que podria atraer. A diferencia
de ofros casos, existe confinuidad de algunos
funcionarios en el tema desde el 2002, lo que ha
permitido poca rofacién y cambios en los proyectos @
pesar del cambio de gobierno municipal.

Entre los debilidades del sistema de gobernanza se
encuentra la sectorializacion que atraviesa la gestion del
ecosistema vinculada a las politicas gubernamentales
de los humedales a nivel nacional y su aplicacién a
escala local. También debe considerarse que la escala
de la solucién a las problemdticas ambientales excede
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al tejido institucional local, pues a menudo depende
de acciones regionales o nacionales. Tal es el caso
del proceso de acumulacién de los Residuos Sélidos
de Construccion y Demolicion (RCD) originado tras el
terremoto del 2007, el que marcar una especie de
frontera del humedal con la zona agricola: si bien la
CAM ha mostrado inferés por el fraslado del desmonte,
esta accién se dificulta porque no se cuenta con una
escombrera provincial, y los esfuerzos municipales
municipales por desarrollar un proyecto que permita
su remocion adn no han dado resultados positivos.

Ofra problemdtica es la contaminacion de las aguas
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
de EMAPISCO, ubicada aguas arriba del humedal
(Figura 6). la empresa sefiala que los agricultores de
la zona utilizan las aguas residuales sin autorizacion

para regar sus cultivos y el agua de rebose contamina

el humedal. Si bien la ALA Pisco y la comisién de
riego realizaron diligencias y sanciones, la actividad
persiste en la zona. los nitrafos y fésforos de las
aguas residuales son nufrientes para los cultivos,
sin embargo, deben tfener Estdndares de Calidad
Ambiental (ECA) para no afectar la salud de las
personas y ecosistemas, generando ademds un olor
fetido que llega a las poblaciones urbanas contiguas,
y las aves que utilizan las aguas del humedal para
su descanso tienen menores espacios, dados los
procesos de eufrofizacién generados por las aguas
residuales. El crecimiento urbano poco planificado, la
falta de gestién de las aguas residuales y la PTAR,
superan las capacidades de solucién de la CAM, la
Municipalidad y EMAPISCO, EPS que se encuentra
bajo el Régimen de Apoyo Transitorio (RAT] de la
OTASS desde el 2016, debido a su insolvencia

econémica vy financiera.

Figura 6. Contaminacion
del humedal por aguas
residuales. Créditos: IGP.

16 Acuverdo de la sesién N°019-2016-OTASS,/CD.
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Pisco Playa norte

los humedales de Pisco Playa norte se refieren a los
fres ubicados en el distrito de San Clemente: Boca
del Rio, Caucato y Camacho, en ese orden de sur a
norte. Dada su pertenencia al corredor ecoldgico de
la bahia, los tres fueron humedales priorizados en el
inventario de la ALA Pisco en el 2018. El humedal
Boca de Rio tiene menor presién inmobiliaria y agricola
dada su cercania a la desembocadura del rio Pisco y
a sus desbordes estacionales en época de avenida,
que opera como una especie de frontera natural. En
comparacién, el humedal Caucato y Camacho que
han sido afectados por la especulacién y valorizacion
para suelo urbano, el desarrollo de proyectos
inmobiliarios de casas de playa y el avance de la
frontera agricola, como se desarrollé en el arficulo de
tensores en el Volumen | de este reporte.

Existen conflictos entre los usuarios extractores de fofora
y pastores anfiguos del humedal y algunos nuevos
"propiefarios o posesionarios” del suelo. Informantes
locales sefialan que en décadas pasadas no se percibia
interés por los terrenos del litoral, y sefialaron conocerse
y existir un respeto entre usuarios de las actividades
agricolas, los de extraccién y pastoreo, actividades
que se realizaban en forma paralela. Actualmente se
registran cercos, lefreros y tranqueras que dificultan
el acceso al humedal, y para acceder a los caminos
se solicita permiso al personal de vigilancia, quienes
sefialan que al ser propiedad privada no es posible
el libre acceso, debiendo solicitar acceso a través de
llomadas telefénicas en el momento.

la fitulacion del drea colindante de un humedal
afecta la gestion local estatal. Varios funcionarios
locales sefialaron la dificultad para llevar a cabo
sus funciones de supervision o fiscalizacién por la
dificultad en el acceso a los humedales denfro de
dreas de propiedad privada, por lo que en ocasiones
deben solicitar apoyo a la Fiscalia Medioambiental
o la Policia Medioambiental de Paracas. Esta es una

problemadtica preocupante pues el humedal Camacho
fiene superposicién con ocho predios catastrados
formalizados por el PRETT y 22 partidas registrales en
SUNARP. El humedal de Caucato tiene superposicion
con nueve predios catastrados y con 17 propiedades
privadas inscritas en SUNARP y segin el Plan de
Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial de
Pisco tiene una zonificacién de Zona de Habilitacion

Recreacional (ZHR) (Blanco, 2022).

Accién piblica y el relleno de
humedal Caucato

Este segundo caso analiza cémo opera la gobernanza
local para enfrentar el progresivo de relleno en el
humedal de Caucato para su conversion en suelo
agricola, y probablemente en una siguiente etapa
en suelo urbano, dada la valorizacién del litoral.
Se presentan a los actores clave del proceso, cémo
enfrentan el relleno y las acciones puiblicas locales
que se desarrollan.

Uno de los principales recursos que se extraen
del humedal es lo fibra vegetal. las politicas
gubernamentales sefialan que el Servicio Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) es el organismo
técnico especializado que oforga auforizacién hasta
por cinco afos renovables para la extraccion con
fines comerciales de plantas medicinales y vegetacion
acudtica emergente en bosques y ofros ecosistemas
de vegetacién silvestre, como los humedales. Asi,
las Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna
Silvestre [ATFFS) correspondientes de SERFOR autorizan
a los usuarios exfractores a exfraer fibra vegetal vy
ellos tiene el deber de cuidar y vigilar el humedal. Lo
autorizacién para la extraccion de fotora en principio
es una actividad a escala e intensidad reducida, que
no genera impactos ambientales significativos, como
st lo pueden hacer ofras actividades de extraccion.
De acuerdo con el procedimiento establecido, el

17 laRA. N°274-2016-SERFOR-ATFFS ICA del 21,/12,/2016 con cédigo de la autorizacién: 1 1HCA/AUTVAE-2016-031,
yla RA. N° 161-2018MINAGRI SERFOR-ATFFS ICA del 23/11,/2018 con cédigo de la autorizacién: 1 1HCA/AUT

VAE-2018029.
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usuario exfractor presenta una Declaracion de Manejo
(DEMA ante la ATFFS correspondiente: en el humedal
Caucato se han otorgado dos autorizaciones'” para
la extraccién de tofora.

los  procesos de auforizacion  generan  lazos
organizacionales entre la ATFFS Sede Chincha, la ALA
Pisco y el usuario extractor. El procedimiento requiere
que la ATFFS SERFOR solicite una opinién técnica al
AlA Pisco, vy esta realiza una verificacion técnica de
campo, evalia el expediente del solicitante y que lo
exiraccion no impacte, ni altere la cantidad y la calidad
del cuerpo de agua, generando un informe técnico,
que emite a la ATFFS solicitante de su opinién técnica.

la extraccién de fibra vegetal es una actividad
econémica de larga dafa. Una de las usuarias
autorizadas para la extraccién de tfotora y junco
en el humedal de Caucato sefiald que lleva en lo
actividad alrededor de 20 afios. Explicd el dificil
acceso al humedal en los Gltimos tiempos, pues varios
agricultores con quien tenia relaciones cotidianas
habian fallecido, y sus hijos habian vendido sus
parcelas a ferceros. Ademds, han aparecido nuevos
propietarios y empresas, especialmente cerca a la
playa, cuyos suelos se empezaban a valorizar por el
desarrollo inmobiliario en el litoral de Pisco.

El conflicto inicio en el 2017, cuando la usuaria llega
al humedal Caucato para extraer fotora y encontrd a un
grupo de personas que intentaban tomar violentamente
la posesion del humedal, removiendo v rellenando el
humedal con maquinaria pesada, sefialando ser sus

posesionarios. Ante ello, la usuaria interpuso una
denuncia'® en la ATFFS SERFOR Chincha que gestiono

acciones para intervenir en el humedal junfo con lo
Policia Ambiental de Paracas y el ALA Pisco, y lograron
expulsar a los invasores en esa primera ocasion.
Especialistas ambientales locales que conocen del
caso, sefialaron que el denunciado nunca se retird del
todo, siendo su presencia intermitente.

El' ALA Pisco verifico la existencia del recurso forestal
en el humedal ubicado en el sector Caucato y opind
favorablemente a la extraccion del recurso forestal
fofora!?, mientras que la ATFFS lca mediante un informe
técnico?® sobre evaluacién espacial y superposicién
de dareas de plano reformulado, concluia que las UMF
asignadas comprenden un drea de 8.1639 ha vy
que no se superponian con ningun predio catastrado
al amparo del Decrefo legislativo 1089 Régimen
Temporal Extraordinario de Formalizacion y Titulacién
de Predios Rurales que oforga el PRETT.

la usuaria denuncié que, a inicios del mes de enero
del 2021, al intentar ingresar al terreno donde estaba
autorizada a extraer totora, encontrd al denunciado
y su niefo, realizando acciones de siembra sobre
el humedal rellenado con tierra (Figura 7). Al lugar
se constituyd la PNP junto con la ATFFS SERFOR,
emitiendo un informe?! donde sefialaba que en la zona
supuestamente afectada no se evidenciaban rastros
de productos forestales no maderables, es decir, se
ponia en duda la misma existencia del humedal, sin
considerar los antecedentes del area, del acusado y
la denuncia anterior. Los usuarios extractores sefialan
que la rofocion de personal en la ATFFS influye
negativamente en la gestion de los humedales, pues
nuevos funcionarios desconocen lo actuado.

18 Denuncia cédigo SINADA ODIC-0026-2017 (Registro No. 201/-E01-054721), de fecha 20 de julio de 2017

19 Informe N° 019-2019-ANA-AAA.CH-ALA.PAT/EDR.

20 Informe Técnico N° 012-20 1 9MINAGRI-SERFOR-ATFFS ICA, de fecha 22 de abril de 2019.
21 Informe No. DOO0040-202 1-Minagri SERFOR ATFFS-lca Sede Pisco.
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Figura 7. Relleno y secado del humedal Caucato. Créditos: IGP.

Las dos usuarias extractoras de totora de Caucato perfenecen a la Asociacién de Extractores de Chincha-Pisco
de Tofora, Junco, Caia y Carrizo. Esta organizacion denuncié la expansion agricola y cierre de caminos de
acceso en varios humedales de Pisco. Ademds, desarrollé actividades de presion y con la opinién favorable
del ALA Pisco, posibilitaron una nueva diligencia de constatacion??, encontréndose al denunciado realizando
la limpieza y sembrado de pallar y camote. Esta acta posibilitd la emision de un nuevo informe técnico?, que
concluyé que al inferior de la Unidad de Manejo Forestal (UMF), se evidencié aproximadamente 0.5 ha de terreno
arado, 100 m2 de cultivos de
camote y 100 m2 de tallos de
fotora afectados por la actividad
de arado del terreno (Figura 8.

Figura 8: Redlizacion del
acta de verificacién de o
ATFFS SERFOR con la Policia
ambiental y la usuaria extractora
denunciante en agosto  del
2022. Créditos: IGP

Para secar humedales se abren y desvian los canales de riego que los alimentan, por lo que la ATFFS emitio un
informe?* donde concluia que correspondia a la ATFFS de Ica determinar la responsabilidad administrativa del
invasor a efectos de iniciar un Procedimiento Administrativo Sancionador (PAS), en caso existiera la apertura de
un canal o acequia, hecho que constituye una infraccién al reglamento de la ley de Recursos Hidricos.

22 Acta de Verificacion N° 023-202 1-Minagri SERFOR-ATFFS-ca-Sede Pisco-Chincha, del 5 de marzo del 2021.
23 Informe Técnico N° DO004 1- 202 1-Minagri-SERFOR-AATFFSca-Sede Pisco-Chincha, del 19 de marzo de 2021.
24 Informe N° DO00029-202 1-SERFOR ATFFS-lca, del 4 de junio de 2021.
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Figura 9. Humedal Caucato. Cambio de uso de suelo. Créditos: IGP.

Durante el trabajo de campo de julio y agosto del 2021, se verificd la apertura de canales de riego que
alimentan al humedal Caucato para desviar el agua directamente al mar. En agosto del 2022, se presencié en
Caucato el levantamiento de un acta por parte de la ATFFS SERFOR ante la denuncia de la misma extractora
al mismo invasor, por continuar realizando actividades de cultivo en el humedal, el cual habia reducido
ostensiblemente su famafio. Asimismo, durante el afio 2021, la extractora denunciante sefiald que la ATFFS
le negé la renovacion de su autorizacién, ya que existia una superposicion entre dreas catastrales y partidas
registrales, por lo que sefiala que realizard denuncias ante la OEFA y ofras insfituciones. Si bien, por un lado
es necesario contar con mayor y mejor informacién sobre los usuarios a los que se les enfregan concesiones, y
fener una mirada més amplia de la forma de manejo de dichos espacios, una de las consecuencias de refirar
usuarios extractores, es dejar al humedal sin un actor que denuncie a la ATFFS o al ALA Pisco los intenfos de
cambio de uso de suelo a fravés de quemas, modificaciones o rellenos.

Fortalezas y debilidades del sistema de gobernanza

Una de las principales fortalezas del sistema de gobernanza cotidiana tras el andlisis de relleno del humedal de
Caucato son los lazos organizativos que operan entre el ALA Pisco, las dos usuarias extractoras, la ATFFS SERFOR
sede Chincha/Ica y la policia medioambiental, que son los principales actores en la gestién y proteccién del
humedal de Caucato. Es destacable las actividades de presion que desarrolla la asociacion de extractores.
Como sefiala Ostrom (2009), a menudo son los usuarios que tienen comprometidos sus medios de vida, los mas
interesados en la gestién y proteccién del ecosistema que les brinda tales recursos. En la Figura 10 se presenta
un diagrama de red que muestra la articulacién e influencia de actores en Caucato.
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En este humedal aparecen nuevos

actores importantes como son los
invasores, los titulares de predios catastrados y los nuevos propietarios. Esta competencia por el suelo del litoral
se expresa en la presencia de elementos de seguridad como franqueras, cercos y varios letreros que sefialan
propiedad privada. En el humedal de Caucato, también se pone en evidencia algunas debilidades del sistema
de gobernanza, pues si bien el marco normativo puede sancionar las acciones de remocion de tierra, relleno y
desvio de canales, los procesos suelen ser largos v tediosos, pues los tiempos administrativos para las sanciones
y acciones complementarias pueden tomar varios afios. Por ejemplo, si una persona presenta una denuncia ol
AlA Pisco [Figura 11), se desarrollan diligencias que pueden durar un mes, pues se debe realizar un informe,
identificar el tipo de infraccién, y abrir un proceso administrativo sancionador con una notificacion. Desde esa
apertura, se cuenta con nueve meses, sea para la resolucién de sancién o archivamiento del proceso. Pasados
los nueve meses, la persona podria presentar dos recursos: la reconsideracion para que la institucion revise de
nuevo su resolucion, o la apelacién, que se dirige al Tribunal Nacional de Controversias Hidricas?®, que es su
méxima y Ultima instancia, pero
que no tiene un plazo fijo para §8
resolver procesos de apelacion.
Si la persona no cumple con la
medida complementaria o con
pagar la multa, pasa a la unidad
de ejecucion coactiva. Todo ese
proceso puede durar de uno @
cuatro anos.

Figura 11. Usuaria extractora
registra el secado de fotora en
el humedal Caucato por desvio
de canal de alimentacion.

Créditos: IGP.

25 https://www.ana.gob.pe/organizacion-funciones/tribunal-nacional-resolucion-controversias-

hidricas#: ~ text=%C 2%BFQuU%C 3%A2%20es%20el%20Tribunal?%20Nacional la%20Autoridad %20Nacional%20del%20Aqua.
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Dada la sectorializacion, |l supervision de  las
afectaciones le corresponderia al ALA Pisco si se
fratase del cuerpo de agua y al SERFOR si se frafa
de la vegetacién asociada, como la tofora. Por ello,
es central que la gestion de los humedales supere la
fragmentacién administrativa y los analice como un
ecosistema eco hidrolégico en si mismo, y a su vez
integrado a ofros humedales, pues los impactos de
los humedales aguas arriba suelen afectar directa o
indirectamente a los humedales aguas abajo.

la invasion de humedales, aunque son frenados
por el ALA Pisco y la ATFFS SERFOR, deben tener
como aliado central a la Fiscalia Especializada en
Materia Ambiental de lca (FEMA Ica), como sefiala
un experto ambiental consultado. la FEMA Ica se
creé en septiembre del afio 2019, como parte de

Agua Santa, el humedal mas

las politicas ambientales nacionales, y aunque segin
su reglamento el equipo deberfa estar conformado
por cinco personas (un fiscal provincial, dos
fiscales adjuntos y dos asistentes de funcién fiscal
y/o administrativa), a agosto del 2022 solo se
contaba con el fiscal provincial y un fiscal adjunto,
y solicitoban el apoyo de un asistente en funcién
fiscal perteneciente a ofra fiscalia, lo que sin duda
es insuficiente para cumplir con sus labores, ya que
su jurisdiccion abarca toda la region Ica y algunos
distritos de Ayacucho y Huancavelica.

Un tema escasamente tratado es la falta de acciones
de remediacion y/o restauracion del humedal en las
zonas que se conoce han sido afectadas, generando
a menudo dafios irreversibles y la progresiva pérdida

del humedal (Figura 12).

Figura 12: Consolidacion
del avance de suelo agricola
en el humedal de Caucato
agosto del 2022. Créditos:
IGP.

grande de Pisco

El tercer caso de estudio sobre gobermnanza es el del humedal Agua Santa en San Clemente. Este es el humedal

costero mas grande de la cuenca baja de Pisco con una extensién de 5.2 km?, y tiene una valoracion productiva

anfes que conservacionista, en comparacion con Pisco Playa. Fue uno de los seis humedales priorizados para

ser inventariados en el estudio piloto del ALA Pisco, pero no cuenta con los datos completos, debido a que los

especialistas no lograron acceder por un tema de derechos de propiedad (ANA, 2018). Segin el inventario,

este humedal es el resultado de las infiliraciones del rio Pisco y de la actividad agricola, y el andlisis multitemporal
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realizado muestra una reduccion de 2 ha entre los afios 2002 y 2011, y una reduccion mucho mayor de 33 ha

entre los afios 2011 y 2019, pasando de 597 ha a 564 ha (Inchaustegui, 2020).

El humedal tiene un uso minero, agricola y urbano. Cuenta con concesiones mineras no metdlicas en el sector
Pantanos de Agua Santa que incluyen a Las Dunas N° 2 y Las Dunas N°® 3 Segunda, cuyo titular es la Unién
Andina de Cementos S.A ([UNACEM). Cerca del 53% de los humedales de esta unidad hidrogréfica esté bajo
alguna modalidad de concesién minera, y se encuentra en tramite la concesion La Suerte 13-2014, cuyo titular
es la Compania Minera Agregados Calcdreos S.A. [ANA, 2018]. El humedal, ademds, estd rodeado de
urbanizaciones, y existen dos autorizaciones para la extraccién de fotora en el sector de Salinas y en el sector

de Agua Sanfa.

Figura 13: Acceso limitado al humedal. El permiso para el ingreso a la concesién se otorga solo al personal
autorizado. Créditos: IGP.

San Clemente presenta un fuerte crecimiento urbano en la dliima década, dada su cercania a importantes vias
de comunicacién. Existen asociaciones de vivienda colindantes con el humedal como: Nuevo Amanecer, Juan
José Quispe, la Cooperativa Agua Santa vy Jerusalén. El 16 de octubre del 2020, la Municipalidad Provincial
de Pisco firmé un convenio con la Municipalidad Distrital de San Clemente para la formalizacion v fitulacion
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 Josué, Renacer, Nuevo
Milenio, Sr. De Luren, Caucato, Agua Sta. Porvenir, Sta. Clara. Buen Pastor, Camacho, Bellavista, J.J. Quispe,
Nueva Esperanza, Prol. los Andes, Carlos Palomino, Grupo 5, Lla Nueva luz de Esperanza.
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Figura 14: Avance urbano y PTAR cercanos al humedal Agua Santa. Créditos: IGP.

El crecimiento poblacional impacta directamente en el humedal por la contaminacién por residuos sélidos, v
existen al menos dos denuncias a OEFA sobre un botadero de residuos solidos en el lado sur del humedal.
Ademas, existe un problema de salinizacion del terreno debido a la actividad minera otorgada a la concesion
de UNACEM en el lado norte del humedal. También existe contaminacion de aguas residuales, pues la PTAR
construida sobre el humedal actualmente no funciona; y por ello, el ALA Pisco supervisé y multé a la municipalidad
por el vertimiento de sus aguas sin frafamiento.

Figura 15. Cercamiento en el Humedal de San Clemente — Agua Santa. Crédito: IGP.
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También el uso agricola es importante, se ha registrado la presencia de establos de empresas, cercos y

actividades de pastoreo, y dentro del humedal existen quince propiedades privadas inscritas con partidas

registrales (Blanco, 2022). A continuacién, se presentardn los arreglos institucionales que influyen en la gestion

del humedal.

El humedal discreto y trabajador

El humedal Agua Santa es valorado como un érea
productiva para sus diversos usuarios y parece
invisibilizado como humedal @ conservar.  Se
encuentra rodeado por una serie de infraestructuras
anfrépicas que han avanzado sobre sus limites,

sobre los cuales no existe claridad, y se requiere una

mayor delimitacién para promover su proteccion. Sin
embargo, hasfa la fecha no ha sido posible establecer
dicha delimitacién por la propia ALA Pisco, por
el impedimento de acceder a este espacio por los
cercos que lo rodean, al ser propiedad privada, como
constatan en su inventario de humedales del 2018.

Figura 16. Humedal de San Clemente — Agua Santa. Créditos: IGP.

El humedal Agua Santa fue fragmentado en el
tiempo por las diversas actividades que se realizan,
especialmente la actividad de mineria no mefdlica
y la construccién de la Carretera Panamericana. En
lo zona oeste del humedal, colindante con la zona
agricola se aprecian varios canales de riego que lo
alimentan, y se advierte la presencia de cercos, zonas

de pastoreo de animales y establos de empresas
privadas que impiden el acceso a zonas del humedal.
Esta actividad productiva influye en el crecimiento de
algunos centros poblados formados por migrantes,
mano de obra de establos y/o empresas de la zona.
Por ejemplo, Jerusalén que esté formado por migrantes
de Pucallpa.
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El desarrollo de vias de comunicacién como la nueva
y anfigua Panamericana promueven el crecimiento
urbano del distrito y avanzan hacia el humedal. Varios
entrevistados sefialan que los humedales de Agua
Santa no son considerados como un tema esfratégico
por las autoridades, y su gestién tiene como principales
actores a los usuarios de sus actividades econémicas
productivas y crecimiento urbano, y solo en segundo
plano al ALA Pisco, ATFFS SERFOR y la Municipalidad

de San Clemente.

Llas municipalidades distritales pueden ser un actor
imporfante en la gestion del humedal, y se han
registrado actividades de redes inferinstitucionales

entre la ALA Pisco, SERFOR vy la Municipalidad de
Independencia. El humedal del sector Manrique
(Figura 17) tuvo un conflicto entre usuarios extractores
y la municipalidad, tras la expansién del cementerio
municipal al costado del humedal, pues los extractores
denunciaron su contaminacién y relleno con residuos
sélidos. Por su parte, la municipalidad acredité una
fitulacién que incluye al humedal, v tras la intervenciéon
del ALA Pisco, se acordd con la municipalidad su
proteccién, aunque fue dificil la identificacion de los
responsables de la contaminacién. la municipalidad
desarroll6 una limpieza de residuos sélidos y algunas
vigilancias del serenazgo para evitar el arrojo de
desmonte.

Figura 17. Residuos sélidos arrojados en el humedal Manrique. Crédito: IGP.

Finalmente, la Gerencia Ambiental de la Municipalidad de Independencia sefiald el interés de promover la

conservacion y estudio del Humedal Cabeza de Toro, donde se avisté al cuy andino.
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Sectorializacién y diversidad de usuarios

La principal caracteristica del sistema de gobernanza del humedal Agua Santa es la coexistencia de los diversos
usuarios. Ante el avance de la urbanizacién en una de las fronteras del humedal, la municipalidad permite
el desarrollo de asociaciones de vivienda y afecta al humedal con el rebose de las aguas residuales de su
laguna de oxidacién que se encuentra inoperativa tras el robo del motor, la falta gestion y mantenimiento. Un
importante actor regional es el PRETT, que ha entregado fitulaciones para proyectos productivos en areas que
se superponen al humedal. Ademas, existen usuarios agricolas en varias zonas del humedal. En la Figura 18
se observa la mayor influencia de actores productivos vinculodos a mineria, actividad agricola y ofros usuarios
urbanos, asi como la poca presencia de las instituciones gubernamentales.

SAN CLEMENTE
AGUA SANTA

Figura 18. Articulacion e
influencia de actores en la

ALA Pisco
5 gestion del humedal Agua
Prett 4 ATFS - Sefor Santa
3
Municipalidad Distrital ‘ 3 CAM
‘ 1 X
0
Usuario urbano FEMA
Usuario agricultor ; r Usuario extractor

Usuario minero

Entre las principales debilidades del sistema de gobernanza, se encuentran las pocas acciones de fiscalizacion
del ALA Pisco y la ATFFS SERFOR, a pesar de que usuarios extractores han denunciado la quema en el
humedal, relleno y su secado con la desviacién de canales para una posible expansién urbana sobre este.
Asimismo, existe poco involucramiento de la CAM, la Municipalidad Distrital de San Clemente, la FEMA y otras
organizaciones que fienen una presencia mas activa en los humedales de Pisco Playa y de Humay, como se
frafard en la siguiente seccion.

Los humedales de Humay

En el distrito de Humay existe una cadena de humedales que parecen fragmentados pero que son parte de un
sistema, por ende, desde un enfoque de cuenca, la gestion del agua subterrdnea los podria afectar a fodos
en su conjunto. Existe una valorizacién de las pampas de Humay para agricultura de consumo v la agricultura
de agroexportacion a pesar de que es una zona de veda de agua subterranea ante el estrés hidrico. Ademds,
todos los humedales de Humay se encuentran superpuestos con unidades catastrales y propiedades como se

aprecia en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Unidades catastrales, partidas registrales y autorizaciones segin humedal

Unidades ) ) Autorizacién extraccién
Partidas registrales en Sunarp
catastrales de totora

Laguna Morén 7 14
La Palma 5 13 4
Frontén 20 11 1

Fuente: ATFFS SERFOR. Blanco 2022. Elaboracién propia.

Trayectorias diferenciadas y riesgos comunes

Este cuarto caso de gobernanza muestra la trayectoria diferenciada entre la gestion municipal de la laguna
Moron y la gestion de los humedales de Costa Rica, El Frontén, La Palma, La Parra y Murga. La laguna Morén
es un humedal importante en el imaginario del distrito de Humay, y se recoge una valoracién conservacionista
por parfe del gobierno municipal que desarrollé un plan de gestion. Para ello, la municipalidad desplegd
actividades de inversién y se generd un sistema de derechos de propiedad municipal con su fitulacion. En
bisqueda de su desarrollo turistico se generaron actividades de inversién, redes y presién, declarando la laguna
Morén como patrimonio del distrito y se vincularon a un proyecto con el Mincetur para su promocion turistica

(Figura 19).

Figura 19. [a laguna Morén. Créditos: IGP.
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Lla Municipalidad distrital de Humay desarrollé actividades de inversion para su promocion turistica, como la
inversién en la mejora del camino de acceso a la laguno, la construccién de un pequeiio muelle e infraestructura
para el turismo y un vigilante para la zona (Figura 20), aunque actualmente tiene limitado mantenimiento. Ante
la preocupacion por la disminucién de la cantidad de agua de la laguna, realizé actividades de redes y presion
para gestionar con el ALA Pisco la construccién de un piezémetro para medir el nivel del agua subterrénea, v
actualmente los niveles de agua son registrados por el personal de vigilancia. Ademas, en vinculacion con una
ONG solicitaron al ALA la delimitacion de su foja marginal para buscar su preservacién. Dirigentes de Bernales

han sefialado conlflictos en la zona con traficantes de tierra que afios atrds infentaron tomar pampas cercanas

Figura 20. Infraestructura turistica y de vigilancia en la laguna Morén. Créditos: IGP.

Ofra, muy diferente, es la frayecforia de los humedales vecinos de Morén como Frontén, Costa Rica, La Palma,
la Parra, La Murga vy Patitos, entre varios ofros de pequefia extensién. Por un lado, la valorizacién de ese suelo
para el desarrollo de proyectos de agroexportacion generd una serie de conflictos de titulacion de tierras entre
varios actores, y debe considerarse que existe una historia de uso de los humedales de Humay como fuentes
de agua: En todos los humedales visitados se encontraron mangueras, motores, pozos e infraestructura en
funcionamiento y ofros en desuso para la extraccion de agua subterranea (Figura 21).

Figura 21. Infraestructura abandonan de recoleccién de agua cerca a humedal Murga. Créditos. IGP.
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Existen litigios por el mejor derecho de propiedad del suelo, y se entiende que los humedales es un activo
adicional del suelo para empresas y/o privados, existiendo numerosos cercos vy vigilancia privada de las
fierras y caminos con letreros de advertencia, personal armado y en motocicletas (Figuras 22 y 23). Si bien
la municipalidad busca incluirlos en su gestion, la limitante es su cardcter de propiedad privada. Por ello, la
profeccion de este grupo de humedales es llevada a cabo solo por las instituciones con competencia en el
fema: la ALA Pisco y la ATFFS SERFOR Chincha; y por usuarios extractores que han denunciado afectaciones

al humedal.

[ mr:

prépizpAD PROTEC!

*

POLICE
SECURITY

Figura 22. Cartel de advertencia.
Créditos: IGP.

En el humedal El Frontéon, la exfraccion de agua

subterranea  ilegal que redlizaba la  empresa
Redondos fue denunciada por una usuaria extractora
perteneciente a la Asociacion de Extractores Chincha
Pisco en el afio 2019. El ALA Pisco realizé operativos
in situ en coordinacién con la ATFFS SERFOR Chincha
e lca. Tras ello, la ALA Pisco informa a la Autoridad
Administrativa del Agua [AAA) Chaparra Chincha y
esta sanciond a la empresa con una multa de 2.5 UIT,
disponiendo el refiro del equipo de bombeo (Figura
24). la empresa apeld, sefialando que cuando
adquiri¢ el predio éste ya contaba con los equipos,
no haber sido quien los instald, y no estar de acuerdo
con la sancion, pues no existe algin estudio técnico

realizado que determine la afectacion del humedal?.

Esta apelacion seria finalmente resuelta por el Tribunal
de Resolucién de Controversias Hidricas del ANA
con sede en lima, el que declard fundado en parte
el recurso de apelacién interpuesto por la empresa,
a 2.1 UIT%. Asimismo,

reduciendo la  sancién

-

Figura 23. Vigilancia en moto en el humedal la

Parra. Créditos: IGP

concluyd que la empresa usé el recurso de una cocha
sin auforizaciéon de la ANA, lo que constituye una
infraccién a la ley de recursos hidricos, sin embargo,
la cocha no se encuentra en la lista de humedales
de importancia infernacional Ramsar, sustento por lo
que el fribunal considerd la reduccién de la sancion.
Cabe resaltar que existié un voto en discordia de un
vocal que sustentd que, en la Estrategia de Nacional
de Humedales, una cocha es un tipo de humedal que
provee recursos importantes para las poblaciones
locales y precisas que el hecho de que no se encuentra
en la lista de humedales Ramsar, no significa que no
sean objeto de proteccion.

Existe una percepcion en Bernales de que la disminucion
del agua de la Laguna Morén esté vinculada al desarrollo
de agriculiura de agroexporfacién de la empresa
agricola Andrea en los 0limos afios. La cuenca baja del
rio Pisco se encuentra bajo estrés hidrico segun el ANA,
y segun la ley de Recursos Hidricos, solo se puede
acceder al agua con licencia, permiso o autorizacién

26 Resolucién N°098-2020 ANA/TRCH: 3,4
27 Resolucion N°098-2020ANA/TRCH.
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entregada por el ANA. Sin embargo, agricola Andrea

cuenta con una constancia femporal?®, otorgada por la
Autoridad Administrativa del Agua Chaparra-Chincha a

favor de la agroexportadora para el uso provisional del
agua subterranea con fines agrarios por un volumen de
2 191 449.0900 m3/afio, respecto a 12 pozos?.

Figura 24. Lquipo de bombeo del Humedal El Frontén. Créditos: IGP.

Cerca a uno de esos pozos, un usuario extractor adulto
mayor perfeneciente a la Asociacion de Extractores de
Chincha-Pisco de Totora, Junco, Caia y Carrizo, tenia
autorizacién para la extraccién de totora. Sin embargo,
la perdi¢ debido a una superposicién con los fitulos
de propiedad de la empresa agroexportadora. Esto
generd un conflicto entre la empresa Agricola Andrea y
el usuario extractor de totora, quien denuncié usurpacion
de terrenos, exfracciéon ilegal de agua subterraneq,
pérdida de sus dareas de frabajo, cierre de caminos,
colocacion de cercos, y en ocasiones hostigamiento de
parfe del personal de vigilancia, ante la Municipalidad
de Humay vy la Fiscalio.

El drea especializada de la Administracion  Local
de Agua Pisco sancioné a la Agricola Andrea por

sobreexplofacion del agua subterrdnea en uno de
sus pozos®™®, al considerar que la empresa habia
sobreexplotado el volumen de agua autorizado en
su constancia femporal, incurriendo en la infraccién
fipificada de utilizar el agua con mayores caudales
o volimenes que los otorgados, e iniciando un
procedimiento administrativo sancionador®! . La empresa
presentd sus descargos, negando que el reporte de
un mayor volumen de explotacién consfituyera una
infraccion en materia de recursos hidricos, y por no
existir medios probatorios. La AAA establecio finalmente
una multa de UIT, anfe lo cual la empresa presentd
una reconsideracion, llegando la controversia hidrica
al Tribunal Nacional de Resolucién de Controversias
Hidricas.

28 Constancia temporal N°0423-2016ANAAAA-CH.OH del 7 de noviembre de 2016.
29 Resolucién Jefatural N° 177-2015-ANA, en el marco del Decreto Supremo N° 007-20 1 5-MINAGRI.
30 Informe Técnico N°049-20 1 8-ANA-AAA-CH.CH-ALA PISCO/LEMP

31 Nofificacion N° 037-2018-ANAAAA.CH.CH-ALA PISCO.
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Humedales como fuente de agua y stress hidrico

las fortalezas del sistema de gobernanza cotidiana
en el distrito de Humay se vinculan a la importancia
que les atribuye la municipalidad y la poblacién a
sus humedales, especialmente a la Laguna Morén,
lo que ha impulsado su centralidad y el despliegue
de acfividades de inversion, presion, redes v
autoorganizacion, existiendo ademds una continvidad
en la gestién de diferentes alcaldes, que ha conseguido
la titulacién o nombre de la municipalidad. Ofros
actores que forfalecen el sislema de gobernanza son
la ALA Pisco y los usuarios extractores, especialmente
denunciando la afectacion de los otros humedales,
que estén bastante alejodos y son de dificil acceso.
El ALA Pisco ha recibido las denuncias de usuarios
exfractores que sefialan que no los dejan ingresar a
realizar la extraccion, fendido y secado de la fotora @
pesar de que cuentan con las autorizaciones brindadas
por la ATFFS SERFOR, mientras que el ALA Pisco ha
salido en defensa del uso ilegal de agua subterrénea

de los humedales ya que el drea de encuentra en

los liderazgos y emprendimientos de los usuarios
exfractores de totora a través de su asociacion pueden
ser favorables a la conservacién y vigilancia del
humedal. Cuentan con un incentivo econémico, que
hace que se involucren en su gestién del humedal, tienen
afios de conocerse, asi como vinculos de parentesco,

déficit hidrico. Entre las debilidades del sistema de
gobernanza se idenfifica la falla de arficulacion con
la gestion local para la conservacién de los humedales
de organizaciones de escala provincial como la CAM,
regional como el GORE o el PRETT, y ofras de escala
nacional como los proyectos de conservacion del

MINAM u ONGs ambientalistas.

Por su parte, los humedales de Humay han tenido
un uso productivo de pequefia escala, vinculado @
las actividades agricolas de larga data en el valle.
Un usuario extractor seiialé que en la época de
hacienda la extraccién de fibra vegetal dependia
de los acuerdos que establecian los extractores y los
hacendados, mientras que ofros usuarios extractores
sefialan que con la creacion de SERFOR vy o
normatividad que controla la extraccién de fibra, se
viene ejerciendo cierto ordenamiento y formalizacién
a sus actividades, sobre todo a cargo de gestiones
anteriores a la pandemia.

y casi fodos viven en Chincha. Su formalizacion fue
resullado de un esfuerzo institucional de la anterior
gestion de la ATTFS que conllevé al registro como
persona juridica de su asociacién en SUNARP. Los
usuarios extractores sefialan que en la actual gestién
de la ATFFS es distante, que no presenta una apertura y

consideran que la CAM no los

HUMAY incluye en las actividades sobre
P la gestién de los humedales. En
S la Figura 25 se presenta un
prett J‘i C e AT Sefor diagrama sobre la articulacion
e e influencia de actores en la
' : 1;’ gestion de los humedales de
— y Humay.
Municipalidad Distrital LSS - 15 o cam
| Figura 25. Articulacién e
oo * o influencia de actores en la

Usuario agricultor

Usuario minern

gestion de los humedales de
Humay.

2 .
Usuario extractor



Humedales costeros del Per(i / Humedales costeros de Pisco - Ica
Informe Técnico Especial Volumen |l

MINISTERIO DEL AMBIENTE - Instituto Geofisco del Peru, 2023

Se ha registrado que la autorizacién y/o negacién de autorizaciones para la exiraccion de fofora también
depende del performance del funcionario y su criterio técnico: Las gestiones anteriores de la ATFFS otorgaban
autorizaciones a usuarios extractores, mientras que la actual, al no fener un catastro actualizado, ha empezado
a utilizar las partidas registrales de SUNARP, en las cuales se visibiliza una superposicion, por lo que se han
empezado a denegar las auforizaciones por ser propiedad privada y no generarse problemas o denuncias.

A pesar de que en la norma sefiala que, fras un acuerdo, puede ser viable la auforizacién en propiedad de
un fercero, los funcionarios a cargo no proponen esa via, por no interferir o evitar conflictos con la propiedad
privada. Sin embargo, los humedales al ser fuentes de agua, son bienes publicos y cuentan con una normativa
para su proteccion, y no se considera que los usuarios extractores fungen de facto como una suerte de vigilantes

del sistema.

Conclusiones

la gobernanza cofidiana varia en los cuatro
estudios de caso de acuerdo con la presencia vy
accién de organizaciones gubernamentales, no
gubernamentales v usuarios agricolas, urbanos,
extractores y/o mineros. la ALA Pisco y la ATFFS de
SERFOR son las organizaciones gubernamentales
presentes en la gestion de la mayoria de los
humedales de la provincia de Pisco, aunque de
forma  diferenciada.  las  ofras  organizaciones
gubernamentales permanecen de forma variable, en
funcion de sus competencias. La coalicién de actores
gubernamentales y no gubernamentales més fuerte es
la Comisién Ambiental Municipal (CAM), dirigida y
organizada por la Municipalidad Provincial de Pisco.
la CAM estd presente dentro de la gestion de los
humedales de Pisco Playa con mayor fuerza en la
margen izquierda y menor en la margen derecha de
Caucato y Camacho, y su presencia y participacion
es mucho menor en los humedales de San Clemente

y de Humay.

A escala regional, algunos funcionarios locales
sefialaron que la gestion ambiental del GORE lca es
central parala proteccién de humedales, ya que puede
considerarlos en su Zonificacién Ecolégica Econémica
(ZEE), incluyéndolos como ecosistemas fragiles®. En
los cuatro casos analizados, existen dreas catastrales

asignadas por el PRETT, por lo que su gestion influye
en los humedales costeros de la provincia, ya que
podria evitar asignar unidades catastrales en dreas
donde se encuentran los humedales.

Un actor no gubernamental importante es la Asociacion
de Extractores de Totora Cafa y Junco de Pisco-
Chincha, quienes, al depender econémicamente de
la extraccion de fibras vegefales, estén interesados
en la gestion y proteccién de los humedales, y son
los principales denunciantes de afectaciones como el
relleno de humedales, la remocién de humedales con
tierra y maquinaria pesada, el desvio de canales de
alimentacién, la contaminacién por aguas residuales,
residuos  solidos y la extraccién ilegal de aguas
subterréneas. Sin embargo, fambién vale la pena anotar
que hace falta estudios que caractericen a los miembros
y redes exisfentes en este tipo de asociaciones, vy la
forma en que ejercen la actividad de extraccion.

Hay varias estructuras de red en la goberanza
cotidiana de los humedales de la provincia de Pisco.
Una de ellas, es la esfructura de red formada por
la triada: ALA Pisco, la ATFFS SERFOR vy el usuario
exfractor. En caso de sanciones y monitoreo se activa
una estructura de red integrada por el ALA Pisco, la
ATFFS SERFOR, el usuario exiractor denunciante, la

32 los ecosistemas frdgiles forman parte de la categoria de zona de proteccién conservacién ecolégica y constituyen dreas

prioritarias para la conservacién de la biodiversidad
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Policia Ambiental de Paracas, la FEMA Ica y la Policia
Nacional del Pert, red que acfiva a la ATFFS SERFOR
y la ALA Pisco ante la denuncia de un extractor. Luego
ambas insfituciones pueden coordinar un operativo in
situ, la que sin embargo estd limitada por la logistica
de cada entidad.

Existe una competfencia entre varios actores por los
derechos de propiedad del suelo para uso urbano y
agricola en la provincia de Pisco como se detallé en
el arficulo de tensores en el Volumen | de esfe Reporte
Técnico. A nivel local se identificd un mecanismo de
relleno de humedal explicado en el caso de Caucato,
donde primero ocurre la ocupacion del suelo, luego
se procede a rellenarlo con tierra, secarlo desviando
sus canales de riego, se completa el relleno con tierra
gracias al uso de maquinaria pesada. Paralelamente
se gestiona un pedido de adjudicacién de ese suelo,
sefialando que es un suelo eriazo al PRETT, que en
pandemia limité las verificaciones in situ. También se
puede gestionar una consfancia de posesién, como
un documento de aval de la ocupacién.

Del caso de Morén se concluye que hay formas
municipales de profeger al humedal y visibilizarlo
localmente como un activo ecolégico a fravés de
las  declaraciones municipales o regionales, al
considerarlos como Areas de Conservacién Ambiental
[ACA), o con una resoluciéon o norma interna de la
municipalidad. Esto tiene un efecto politico y social
a nivel local, aunque no necesariamente legal. Estas
declaratorias pueden involucrar y comprometer a
las autoridades locales, asi como crear expectativas
de uso y profeccion de parte de la poblacién para
asegurar una opinién favorable a la conservacién del
humedal.

Sobre el uso del suelo, podemos concluir que
prevalece el respeto de la propiedad privada del suelo
en desmedro del cardcter publico de los humedales.
Expertos ambientales sefialan que la  propiedad
del suelo no tiene que ver con la prerogativa de
modificarlo, pues el duefio del recurso natural es el
Estado, y fal como ocurre con la gestién de bosques
donde el propietario, aunque es dueiio de una
zona de bosques, no puede deforestar la zona sin

lo autorizacién de SERFOR. Hace una década, el
procedimienfo de enfrega de fitulos habilitantes para
la extraccién de fibra vegetal que realizé la ATFFS
de SERFOR, marcaba las reglas operacionales en la
mayoria de los humedales de Pisco; sin embargo, el
cambio de los sistemas de derechos de propiedad
nos permite observar cémo estan variando las reglas
operacionales de la gestién de los humedales. Los
cercamientos de la propiedad privada impiden el
ingreso de funcionarios locales del ALA o la ATFFS a
los humedales para acciones de control o monitoreo,
y en las reglas operacionales actuales, el catastro
es el insfrumento de gestién central, pero como
no se encuentra actualizado, vienen adquiriendo
importancia las partidas registrales de SUNARP.

las reglas de uso colectivo de los humedales varian
en las cuatro zonas estudiadas. En la zona de Pisco
Playa, el humedal tiene un uso colectivo hacia el
disfrute dada su belleza, aunque limitado por el
arrojo de residuos sélidos, aguas residuales y la
falta de mantenimiento de su equipamiento urbano
en la alomeda del litoral. En el caso de Caucato y
Camacho, el uso colectivo se encuentra limitado por
los cercamientos y el dificil acceso ante las tranqueras
y controles de seguridad en las dreas del litoral. En el
caso de Agua Santa hay reglas de uso colectivo pero
desagregadas, ya que dependen de los variadas
actividades productivas que se realizan como:
Mineria no metdlica, infraestructura vial, agricultura,
invasiones urbanas, pastoreo, extraccién de sal y de
fofora. En el caso de Humay, la laguna Morén es
el Unico humedal que tiene reglas de uso colectivo
oforgadas por la municipalidad para su promocion
turstica, vy el resto de los humedales como Frontén, Lo
Palma, Costa Rica, entre ofros, dependen de su uso
privado y podrian ser afectadas por la extraccién de
agua subterrédnea que desarrolla la agroexportacion
y agricultura.

Existen varios procesos de sancién y monitoreo en los
humedales de la provincioa.

Algunos de ello, se ven limitados por la ausencia
de una delimitaciéon de los humedales, lo cual
dificulia las acciones legales que realiza la FEMA
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lca, mientras que la ALA Pisco y la AAA Chaparra
Chincha han establecido procesos sancionadores
por el uso de agua sin autorizacién en los humedales
de Humay. los procesos de sancién cuando existe
afectacién al recurso forestal es responsabilidad de
la ATFFS de SERFOR que desarrolla un Procedimiento
Administrativo Sancionador (PAS) por la tala y corte
del recurso: Realiza lo evaluacién econémica del
dafo y establece una multa, estimando la valorizacion
por mefro cuadrado o cibico. Mientras que los
procesos de sancién que afectan al cuerpo de agua
son responsabilidad del ALA Pisco, y algunos de sus
procesos administrativos sancionadores a empresas
han escalado al Tribunal de controversias hidricas del

ANA, como se explicd en el caso de las empresas
Redondos y Agricola Andrea.

los cambios institucionales ambientales nacionales
fienen un efecto en la goberanza local. Sin
embargo, debe considerarse que estos cambios no
son inmediatos ni uniformes en todo el ferritorio, y la
implementacién local de las politicas nacionales se
vincula a los usuarios locales presentes en el uso de
deferminado recurso. los cuafro casos presentados
muestran cémo varia la articulacién de actores, tal
como se presenta en la Figura 26, donde se observa
la variacién de la forma de gobernanza en los cuatro
casos estudiados.

=== Pisco Playa e Caucato
i Humay ==0==5an Clemente...
. Figura 26. \ariobilidad de
AE!)_A s actores en cuatro humedales de
Prett ATFS - Sefor la provincia de Pisco.

Municipalidad
Distrital

Usuario urbano

Usuario agricultor™

Usuario minero

El humedal Caucato viene sufriendo modificaciones
ante la presién agricola y urbana, problemdtica que
viene siendo enfrentada por la ATFFS de SERFOR, la
ALA Pisco vy las usuarias extractoras denunciantes de
su relleno, el desvio de sus canales de alimentacion,
cercamiento vy relleno de tierra con maquinaria
pesada.

El humedal sector Agua Santa en San Clemente, es
el humedal mas grande de la provincia de Pisco v el
mas productivo, y sus usuarios son urbanos, agricolas,
mineros y exiracfores quienes se ubican en diferentes
zonas del humedal que se encuentra altamente

suario extractor

fraccionado, y que ademds registra una menor
parficipacion de las organizaciones gubermnamentales
nacionales.

En los humedales de Humay, los usuarios extractores
denunciaron la extraccién ilegal de agua subterranea
en los humedales o en sus cercanias: El uso de
humedales como fuentes de agua sin licencia,
auforizaciéon o permiso ha generado importantes
intervenciones de la ALA Pisco y la AAA Chaparra
Chincha, pues la extraccién de agua ilegal estd
prohibida ya que es una zona en veda y catalogada
con estrés hidrico segin el ANA.
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Recomendaciones

la extension del suelo rural estatal supone un
desafio para lo gestion de su uso para actividades
productivas que respeten a los humedales ubicados
denfro de los mismos. Se sugiere una actualizacién
y socializacion de instrumentos técnicos como el
catastro, georreferenciando 'y con coordenadas
que sefalen a los funcionarios la ubicacion de los
humedales.

las sanciones que establecio el ALA Pisco a
EMAPISCO v agricultores por la confaminacién de
aguas residuales al humedal de Pisco Playa dada
la complejidad del uso del agua urbana residual
de la ciudad vy la necesidad de agua para riego
de los agricultores de la parte baja, hace dificil la
remediacion o acciones correctivas tras las sanciones
administrativas. Sin embargo, las acciones para el
cuidado del humedal requieren regular esta préctica
anfes que condenarla, pues se podria considerar el
relso de aguas residuales para riego cumpliendo sus
ECAS, con una inversién en la PTAR para promover la
comercializacién del agua residual a los agricultores
que requieren agua de riego.

la mayoria de los humedales de la provincia tienen
usos productivos por lo que las acciones de proteccion
deben adecuarse a esa realidad, e involucrarlos,
pues su presencia es cenfral para acciones de
conservacién vinculadas al fipo  aprovechamiento
que realizan. Un enfoque pristino y conservacionista
podria ser contraproducente y generar conflictos, por
lo que se recomienda en este punto, un censo o una
identificacion a fondo de los usuarios de los humedales
de la provincia como Agua Santa en San Clemente,
Cabeza de toro y Manrique en Independencia, la
Palma, El Frontén, Murga, Santo Toribio, Costa Rica,
la Parra, la Palma en Humay y Pozo Hediondo en

San Andrés.

Aunque existe un marco normativo para la gobernanza
ambiental de los humedales. Se recogen brechas
entre la ley y la implementacion de las politicas para
su gestién. Llas acciones de fiscalizacién y confrol
se ven afectadas por las limitaciones de personal
y logisticas como la gasolina, movilidad, personal
técnico especializado, rotacion de funcionarios, etc.
Aunque el Decreto Ley N° 006-2021 MINAM sefala
lo que cada entidad debe realizar, se han registrado
diferencias en la capacidad de coordinacién dentro
de una misma institucion asi como entre instituciones,
lo que influye negativamente en los resultados de
gestion de los humedales.

En cuanto a los procesos de participacion, el acceso
a las plataformas de coordinacién y negociacion
son diferenciados. Por lo que es necesaria una
mayor fransparencia de los procesos de cambios de
zonificacién y/o entrega de tferrenos que pueden
llevar a incluir a los humedales dentro de propiedad
privada.  El  forfalecimiento  de la  capacidad
institucional local es necesario para la profeccion de

los humedales de la regién.

los usuarios del humedal generan exclusiones de uso
y sus condiciones de uso. Por lo que es necesaria
involucrarlos, asi como una infervencién de las
organizaciones gubernamentales ambientales en su
gestion. Finalmente se recomienda involucrar a las
comunidades locales con el sistema de humedales y
los multiples beneficios que brindan -mdas alla de solo
su uso turfstico o recreativo-, pues su participacion
y accién es central para su defensa y valoracion.
Especialmente, en el contexto de stress hidrico
que vive la cuenca baja del rio Pisco, que incluso
lleva a proyectar plantas desalinizadoras para el
abastecimiento de agua para consumo humano ante
la escasez de agua.
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Anexo 1:
Variables de codificacion

1. Variables descriptivas

1.1 El sistema de recursos de humedales (SR)
SR1 Sector: agua, bosques, tofora, junco
SR2 Claridad de los limites del sistema de humedales
SR3 Tamafio del sistema del humedal
SR4 Instalaciones construidas antrépicas en el humedal
SRS Actividades productivas en humedales
SR6 Propiedades de equilibrio del humedal
SR7 Predictibilidad de las dindmicas del sistema del humedal
SR8 Caracteristicas de almacenamiento del humedal
SR8 Localizacién del humedal

1.2 Sistema de gobernanza (SG)
SG1 Organizaciones gubernamentales presentes en el humedal
SG2 Organizaciones no gubernamentales presentes en el humedal
SG3 Estructura de red en el humedal
SG4 Sistemas de derechos de propiedad visibles en el humedal
SG5 Reglas operacionales en el humedal
SG6 Reglas comunitarias en el humedal
SG7 Reglas constitucionales en el humedal
SG8 Procesos de monitoreo y sancién en el humedal

1.3 Las unidades de recursos (RU)
URT Movilidad de la unidad de recursos del humedal, fotora, aves, agua, efc.
UR2 Tasa de crecimiento o reemplazo de totora, agua, vida silvestre
UR3 Interaccién entre unidades de recursos tofora, agua, vida silvestre
UR4 Valor econémico de la tofora, agua, vida silvestre
URS Numero de unidades de vegetacion, agua y vida silvestre
URS Marcas distintivas de los humedales visitados
UR7 Distribucion espacial y temporal (para los residentes locales)

1.4 Los usuarios de los recursos (U)
UT Nomero de usuarios *(presentes en cada humedal)
U2 Atributos socioeconémicos de los usuarios
U3 Historia de uso de los usuarios
U4 Llocalizacion de los usuarios
U5 liderazgos locales/emprendimientos* de los usuarios
U6 Normas y/o capital social de los usuarios del humedal
U8 Importancia del recurso*
UQ Tecnologia utilizada
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2. Variables de Interacciones y resultados

2.1 Variables de Interacciones (1)
11 Los niveles de aprovechamiento de los diferentes usuarios
12 informacién compartida entre usuarios
I3 Procesos de deliberacion
14 Conlflictos entre los usuarios
15 Las actividades de inversion
16 Actividades de influencia (lobby)
|7 Actividades de autoorganizacion de los usuarios

I8 Actividades de redes

2.2 Variables de Resultados (O)
O1 Medidas de desempefio social: eficiencia, equidad, rendicién de cuentas, sostenibilidad
O2 Medidas de desempefio ecolégico: sobreexplotacion, resiliencia, biodiversidad, sostenibilidad

O3 Externalidades a otros SESs

3. Variables de los Marcos sociales, econémicos y politicos (S)

S1 Desarrollo econémico

S2 Tendencias demogréficas

S3 Estabilidad Politica

S4 Politicas gubernamentales del recurso
S5 Incentivos de mercado

S6 Organizacién de medios

4. Variables relacionadas o conexo a ecosistemas circundantes

(ECO)

ECO1 Patrones climdticos
ECO?2 Patrones de contaminacion

ECO3 Flujos dentro vy fuera del SES focal

* kK kK kK
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