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RNP Reserva Nacional de Paracas

ECA Estandares de Calidad Ambiental

LMP Limites Maximos Permisibles

HTP Hidrocarburos Totales de Petréleo

A&G Aceites y Grasas

CTT Coliformes Termotolerantes

SST Sélidos Suspendidos Totales

TSM Temperatura Superficial del Mar




1. INFORME DE TALLER DE CAPACITACION SOBRE USO DE iNDICES DE MONITOREO DE CALIDAD
AMBIENTAL EN ZONAS MARINO-COSTERAS

1.1. Datos Generales

Proyecto: "Catalizando la implementacion de un Programa de Accién Estratégico para
la Gestion Sostenible de los Recursos Marinos Vivos Compartidos en el Sistema de la
Corriente de Humboldt (Humboldt I1)".

Nombre del Evento: Taller de “Capacitacién sobre uso de indices de Monitoreo de
Calidad Ambiental en Zonas Marino-Costeras”.

Fecha: Martes, 07 de octubre de 2025.

Horario: 09:00 a 14:30 horas.

Lugar: Auditorio de la Municipalidad Distrital de Pisco.

Organizado por/Aliados: Ministerio de la Produccion (Viceministerio de Pesca y
Acuicultura), Instituto del Mar del Perti (IMARPE), Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD), Global Environment Facility (GEF)/ Comité de Gestién Local Pisco-
Paracas y Municipalidad Provincial de Pisco.

1.2. Antecedentes
El taller se enmarca en el "Proyecto Humboldt II". Este proyecto da continuidad a un esfuerzo
previo (2011-2016) para gestionar el Gran Ecosistema Marino de la Corriente de Humboldt
(GEMCH), uno de los mas productivos del planeta (aporta cerca del 15% de la produccion
mundial de pescados) pero que enfrenta altos riesgos de deterioro.

El objetivo del Proyecto Humboldt Il es facilitar un manejo y restauracién con enfoque
ecosistémico. Especificamente, el componente 2 busca fortalecer la calidad ambiental costera
mediante la gestion integrada y la Planificacion Espacial Marina (PEM). El ambito de
intervencién priorizado en Peru es la bahia de Paracas, donde se busca disefiar instrumentos
y mecanismos para el monitoreo efectivo de la calidad ambiental.

1.3. Objetivos del Taller

Objetivo General:

o Fortalecer las capacidades técnicas de los miembros del Comité de Gestion Local
para el Manejo Integrado de la Zona Marino Costera Pisco — Paracas, en el uso de
indices de monitoreo de calidad ambiental en la Bahia de Paracas.

Objetivos Especificos:

o Presentar el marco normativo y la seleccidén de pardmetros ambientales relevantes
para la gestién de la zona marino-costera de la bahia de Paracas.

o Presentar los avances del estudio y la propuesta metodolégica del indice de
Calidad Ambiental (ICA) para la Bahia Paracas.

o Recoger aportes, observaciones y recomendaciones técnicas de los participantes
para la validacién y la sostenibilidad del indice de Calidad Ambiental.



1.4. Participantes
Asistieron al taller 30 participantes , conformados por representantes de instituciones
publicas, privadas y de la sociedad civil. Entre las instituciones presentes se encontraban:
e Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR)
e Grupo de Aves del Perd (GAP)
e Puerto de Paracas
e Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
e Municipalidad Provincial de Pisco
e Terra Nuova
e Reserva Nacional de Paracas
e Direccién General de la Produccién
e Instituto del Mar del Pert (IMARPE)
e Asociaciéon de Productores de Pisco (APROPISCO)
(La lista completa de asistentes se encuentra en el Anexo 1: Lista de Asistencia 7 oct.pdf)

1.5. Desarrollo del Taller (Resumen de Contenidos)

El taller se estructuré en dos bloques principales, precedidos por una contextualizacion del

ambito de estudio.

e Contexto de la Bahia de Paracas: Se realizé una descripcién de la bahia, identificada
como el &mbito de intervenciéon del proyecto. Se destacaron las multiples actividades
que convergen en la zona, como las portuarias, pesqueras, turisticas y de conservacion.
Se enfatiz6 la riqueza de sus recursos hidrobiolégicos (concha de abanico, pulpo,
macroalgas, etc.) y las condiciones oceanograficas (afloramiento) que la sustentan.
Finalmente, se identificaron los riesgos y presiones ambientales, como los aportes
fluviales del rio Pisco (que transportan metales y residuos) y los riesgos asociados a
actividades hidrocarburiferas.

¢ Bloque I: Marco Conceptual y Normativo: Se present6 el marco normativo que rige el
monitoreo de la calidad ambiental en zonas marino-costeras. Esta revision incluyd:

o Normativa Internacional: Agenda 21 (Capitulo Mares y Océanos), Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 17)
y el Convenio MARPOL para prevenir la contaminacion por buques .

o Normativa Nacional: Se destacaron los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, aprobados por D.S. N°004-2017-MINAM , la Ley General de Recursos
Hidricos (Ley N° 29338) y la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA).

e Bloque Il: Marco Metodolégico y Propuesta del ICA: Este bloque se centrd en la
metodologia para construir el indice de calidad ambiental.

o Parametros Relevantes: Se discutié la seleccién de pardmetros fisicos, quimicos
y microbiologicos clave para la bahia, incluyendo: Temperatura superficial del mar
(TSM), Oxigeno disuelto (OD), pH, Sélidos suspendidos totales (SST), Coliformes
fecales, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y Aceites y grasas.

o Revision de Experiencias: Se analizaron metodologias de otros indices
existentes, como el ICAM-PE (Bahia de Supe) , el indice de Salud del Océano
(IDSO/OHI) en Sechura, el indice de Calidad de Aguas Costeras (ICAC) de Chiley
el ICAM-INVEMAR de Colombia.

o Propuesta Metodoldgica (ICA-Paracas): Se detall6 la propuesta especifica para
la bahia:



1. Seleccion de Parametros: Basada en la metodologia Delphi, que involucra a
un panel de expertos para seleccionar las variables de mayor recurrencia e
importancia.

2. Area de Estudio: Definida geograficamente entre los 13°41°00" S — 13°52'00"
Sy 76°12'18" W - 76°19'36" W.

3. Fuentes de Datos: Se utilizard la informacion de monitoreo generada por
instituciones con competencia en la bahia, como IMARPE, ANA, OEFA y Plus
Petrol. Recopilando informacion entre el 2014 al 2024.

4. Agrupacion: La informacién serd sistematizada y agrupada por sectores
(p.ej.. NORTE, CENTRO, SUR).

5. Formulacion y Escala: El indice se basard en una escala de 5 categorias
definidas por colores (Optima, Adecuada, Aceptable, Inadecuada, Pésima)
para resumir los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.

1.6. Conclusiones y Acuerdos
e Conclusiones:

1. Se logré socializar la propuesta metodoldgica del indice de Calidad Ambiental (ICA)
para la bahia de Paracas entre los actores clave.

2. Se recogieron aportes técnicos, observaciones y recomendaciones relevantes por
parte de los participantes, los cuales son cruciales para la validacién y sostenibilidad
futura del indice.

3. Se consolidd el compromiso interinstitucional para continuar fortaleciendo el
monitoreo ambiental en la zona marino-costera de Pisco-Paracas.

e Acuerdos:
1. Se programoé una proxima reunidn técnica para el dia 24 de octubre de 2025.
2. El objetivo de la proxima reunién sera presentar la evaluacién e integracién de los
aportes y observaciones recogidas en este primer taller, asi como los resultados de
la viabilidad del indice de calidad ambiental propuesto.

1.7. Anexos
1. Lista de Asistencia del 7 oct.
2. Presentacion del Taller (PowerPoint)
3. Propuesta de Nota de Prensa (NOTA DE PRENSA 7 OCT.)

INFORME TECNICO DE LA VIABILIDAD DE IMPLEMENTACION DE INDICE DE CALIDAD
AMBIENTAL PARA EL AMBITO DE LA BAHIA DE PARACAS (ICAM U OTRO INDICE, O iNDICE
PROPIO)

Basado en el anélisis de evaluacion sobre los indices de calidad ambiental (ICAM, 1dSO u otros)
y su viabilidad de implementacion para la gestion de los espacios marino-costeros, en particular
en el dmbito de la bahia de Paracas, presentado en el Producto 1, donde se analiz6 la viabilidad,
considerando aspectos de: metodologia, requisitos de informacion, parametros, viabilidad para
su implementacién en el ambito de la bahia de Paracas (considerando la informacién que se
genera en dicha zona), utilidad para la toma decision a partir del andlisis, entre otros.

De los 5 indices evaluados 2 se consideran con mayor pertinencia de desarrollo e
implementacién para la Bahia de Paracas (marcados en negrita) en la siguiente lista:



1. ANA —"indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS)"
2. indice de Calidad para Pesca y Acuicultura -ICAM-PE (Tesis, Orozco)

3. indice de Salud del Océano -IDSO/OHI

4. indice de Calidad de Aguas Costeras —ICAC, Chile.

5. indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras -ICAM(Colombia/INVEMAR).

Indicando, ademads, que ambos indices como se verd a continuacién resultan ser
complementarios de algiin modo e inclusive el indice de Salud del Océano (IDSO) involucraria al
ICAM-PE en las Metas de conservacion (Aguas limpias), en donde el IDSO contiene 10 Metas.
Con ello a continuacion nos centraremos en el analisis de la viabilidad de implementacién de
indice de calidad ambiental del ICAM-PE y del IDSO/OHI.

indice de Calidad para Pesca y Acuicultura -ICAM-PE

1.

Arquitectura y estructura del indice
Area de estudio
El drea de estudio se desarrolla dentro del ambito geografico de la Bahia de Supe.

El ICAM-PE propuesto por Orozco (2024) constituye una adaptacién avanzada de los
indices compuestos de calidad ambiental disefiados para entornos marino-costeros con
fines de pesca y acuicultura. Su formulacién deriva del modelo ICAMFF de Vivas-Aguas
et al. (2014) y de las familias de indices ICA-NSF/Dinius, ampliamente utilizados en
hidrologia aplicada.

El indice emplea una agregacién geométrica ponderada de subindices de calidad (X;),
cada uno asociado a un peso relativo (wi) que refleja su relevancia ecoldgica y sanitaria. La
expresion general es:

n 1
ICAM = (H X, VHSTwi
i=1

Este esquema geométrico se justifica porque incrementa la sensibilidad a variaciones en
parametros criticos (como OD, pH o DBOs) y reduce la compensacion excesiva entre
variables, un problema comun en los modelos aditivos. De esta forma, un parametro
degradado no puede ser compensado facilmente por otro en buen estado, lo que refuerza
la capacidad del indice para reflejar condiciones ecoldgicas reales. Es decir, en los
ecosistemas (por ejemplo, en la Bahia de Paracas) los procesos biogeoquimicos son
interdependientes:

e Si el oxigeno disuelto (OD) esta muy bajo, la vida marina se asfixia, aunque el pH o la
temperatura estén bien.

e Si hay coliformes o hidrocarburos elevados, se compromete la salud ambiental,
aunque otros parametros sean éptimos.

Por eso, si se usara un promedio aritmético, un parametro "bueno” (por ejemplo, pH=95,
en la escala de 0-100 como subindice) podria ocultar un problema critico (OD=20, en la
escala de 0-100 como subindice), y el indice seguiria mostrando una calidad aceptable.



En cambio, el promedio geométrico penaliza fuertemente los valores bajos, evitando que
un parametro gravemente deteriorado sea “compensado” por otros. Ello permite que el
indice sea mas realista, porque refleja que un solo parametro en mal estado puede generar
una crisis ecolégica. Ademas de ser mas sensible, detectando rapidamente deterioros en
variables criticas (OD, DBOs, pH, etc.) y preventivo, al ser Util para gestion ambiental, porque
advierte problemas antes de que se generalicen.

2. Construccion de subindices
Cada parametro fisico-quimico se transforma en un subindice parcial de calidad (Xi)
mediante curvas de calibracién o tablas especificas, de forma que el rango 0-100
represente una escala progresiva e interpretativa de la condicién ambiental.

La escala cualitativa utilizada por el ICAM-PE se basa en la clasificacion del ICAMFF, con
las siguientes categorias:

Rango Clasificacion
100-90 Optima
90-70 Adecuada
70-50 Aceptable
50-25 Inadecuada
25-0 Pésima

Asimismo, la tesis incorpora un analisis de componentes principales (PCA) para detectar
redundancias y correlaciones entre variables, lo que permite reducir la dimensionalidad y
conservar solo aquellos pardmetros que explican la mayor varianza ambiental. Este
enfoque asegura que el conjunto final de indicadores capture los procesos dominantes de
calidad de agua, tanto en superficie como en el fondo marino.

3. Métodos analiticos y trazabilidad
El ICAM-PE documenta de manera detallada los protocolos analiticos y de laboratorio, lo
que garantiza su trazabilidad y reproducibilidad.

Entre los métodos empleados destacan:
e Determinacién de coliformes termotolerantes por el método de tubos multiples
(NMP/APHA 2012).
e Cuantificacién de hidrocarburos aromaticos disueltos y dispersos (HAD/HTP)
mediante espectrofluorometria (IOC-UNESCO, 1984).
e Medicién de DBOs segun ISO 5815:1991, y de aceites y grasas (A&G) por el método
APHA 5520B.

Cada procedimiento incluye limites de deteccion, control de preservacién y cadena de
custodia, garantizando la calidad de los datos y la integridad del indice. Para el caso de
la consultoria se cuenta con data de instituciones acreditadas cuya informacién ya
cuenta con protocolos y procedimientos acreditados, lo que acredita la validez de la
informacién que se cuenta en la base de datos sistematizada.

A diferencia del ICARHS de la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2020), que se centra en
el cumplimiento de valores normativos (ECA), el ICAM-PE opera sobre funciones de



calidad continua y una escala ordinal, lo que le confiere mayor flexibilidad y
aplicabilidad en matrices marinas y costeras. Asi, gracias a la combinacién de estas dos
propiedades (funcién continua + escala ordinal), el ICAM-PE no depende de un tipo de
agua especifico ni de un Unico estandar normativo. Puede adaptarse a distintas matrices
ambientales, como: Agua superficial marina (columna de agua), aguas intersticiales o de
fondo, areas portuarias, de cultivo o naturales. Pudiendo incorporar variables relevantes
para cada contexto (p. ej., hidrocarburos en zonas industriales, coliformes en zonas
turisticas, sulfuros en fondos andxicos), permitiendo ajustar las curvas y ponderaciones
segun las caracteristicas locales sin perder la coherencia metodoldgica del indice.

De lo anteriormente mencionado, se requiere calibraciones locales para ambientes con
alta variabilidad natural, como es el caso de Paracas con afloramientos.

4. Requerimientos logisticos
La implementacion del ICAM-PE demanda un muestreo estratificado (superficie y fondo)
en sectores funcionales de la bahia: desembocadura fluvial, interior, zona portuaria-
industrial y areas de cultivo marino.

El analisis debe realizarse en laboratorios acreditados, con capacidades en microbiologia,
hidrocarburos, nutrientes y pardmetros organicos, bajo protocolos de preservacién y
cadena de custodia certificados. Para el caso de paracas como ya se explico anteriormente
se cuenta con informacién validada entre el 2014 al 2024.

Ademas, se recomienda contar con series multitemporales consistentes, que permitan
estabilizar el indice y realizar andlisis de tendencia o validaciones mediante PCA.

5. Requisitos de informacion y parametros
Los datos por parametro deben incluir metadatos, incertidumbres y referencias
metodoldgicas, asegurando consistencia espacial y temporal.

La tesis de Orozco (2024) empled matrices comprendidas entre 2008 y 2015 (caso bahia
de Supe).

El conjunto de variables seleccionadas [pH, OD, nitratos, fosfatos, temperatura
superficial del mar (SST), sulfuros, aceites y grasas, DBO;, coliformes
termotolerantes e hidrocarburos aromaticos disueltos/dispersos (HDD/HAD)]
responde a criterios eco toxicologicos, sanitarios y operativos.

Estas variables son plenamente pertinentes para la bahia de Paracas, caracterizada por
episodios de hipoxia, bajo pH y carga organica, factores documentados en eventos de
mortalidad masiva de Argopecten purpuratus (Cabello et al., 2002; IMARPE, 2023).

6. Viabilidad en la bahia de Paracas
En Paracas existe un acervo considerable de datos generados por IMARPE, OEFA, ANA,
SANIPES y Pluspetrol, que abarcan pardmetros como OD, pH, SST, nutrientes, A&G,
HTP y microbiologia. Aunque heterogéneas y con vacios temporales, estas series
constituyen una base suficiente para la implementacién de un ICAM-PE localmente
ajustado.



El enfoque puede integrarse en un sistema de indicadores marino-costeros bajo el
marco de los ECA (MINAM, 2017), complementado con evidencias ecoldgicas (ej.,
foraminiferos bentdnicos) que demuestran la sensibilidad biolégica a los gradientes de
oxigeno y acidez.

7. Opciones de implementacion

Opcion A - ICAM-PE Paracas ajustado:

e Definicion de estaciones representativas (rio Pisco, bahia interior, zona industrial,
franja turistica).

e Aplicacion de las diez variables base del modelo de Orozco, con posible ampliacion
(o reduccidn) tras consenso técnico.

e Revision y ajuste de las curvas de subindice locales segun percentiles histéricos.

e (Cdlculo mediante media geométrica ponderada, analisis de sensibilidad (£25 % en w;
) y verificacion con PCA.

e Presentacion de resultados en mapas SIG, con clases de calidad (6ptima—pésima).

e Reporte: mapa SIG con clases ICAMFF (6ptima—pésima) y por sector/estrato.

Opcién B - indice hibrido fisico-quimico/biético:

e Incorporacién de un subindice ecoldgico (por ejemplo, métricas de foraminiferos o
FAN) que refleje la respuesta bioldgica a condiciones de hipoxia o acidez,
fortaleciendo la interpretacion ecosistémica del indice.

8. Utilidad para la gestion ambiental
El ICAM-PE ofrece una herramienta de decision clara y operativa, representada en un
semaforo de calidad (0-100) que permite priorizar acciones de control, manejo de
efluentes, cierres sanitarios o mitigacién de derrames.

Asimismo, permite identificar tendencias y puntos criticos (hotspots) de deterioro,
constituyéndose en una base sélida para la gestién adaptativa y la comunicacién

ambiental entre actores técnicos y no técnicos.

Su disefio metodolodgico facilita la auditoria y evaluacién multiparametro, integrando
trazabilidad analitica, criterios normativos y relevancia ecoldgica.

9. Fortalezas y limitaciones

Fortalezas:
e Diseflo especifico para ambientes marino-costeros vinculados a la pesca y
acuicultura.

e Integracién de variables fisicoquimicas relevantes y métodos estandarizados (APHA,
ISO, IOC-UNESCO).

e Se cuenta con informacidn validada por instituciones entre el 2014 al 2024.

e Agregacion geométrica que penaliza valores bajos, evitando compensaciones
artificiales.

e Escala intuitiva y transferible (0-100) facilmente interpretable por autoridades y
usuarios.

Limitaciones:



e Necesidad de calibracion local de subindices en ambientes de alta variabilidad natural
(afloramiento).

e Heterogeneidad de fuentes histéricas y métodos analiticos, que requieren
armonizacién.

e Relevancia de medir tanto superficie como fondo, donde se concentran procesos de
hipoxia y sulfuros.

10. Conclusion
El modelo ICAM-PE representa una metodologia robusta, adaptable y cientificamente
solida para la evaluacion integral de la calidad ambiental marina en areas productivas
como la bahia de Paracas.

Su aplicacion es viable siempre que:

1. Seintegren las bases de datos multi fuente bajo un sistema comuin de aseguramiento
de calidad.

2. Se calibren los subindices con series historicas locales (superficie y fondo).

3. Se valide frente a eventos ecoldgicos relevantes, como hipoxia o mortalidad de A.
purpuratus.

Implementado bajo estos criterios, el ICAM-PE puede convertirse en una herramienta
estratégica de gestion costera, capaz de sintetizar el estado ambiental en una escala 0-
100, facilitar la comunicacién entre sectores y anticipar riesgos para la maricultura, la pesca
artesanal y las actividades recreativas.

indice de Salud del Océano —IDSO/OHI

1. Arquitectura y estructura del indice

Area de estudio

El 4rea de estudio plantea sectores a analizar, denominados “Regiones” segun el indice de
Salud del Océano (IdSO), que comprenden el espacio maritimo que se extiende hasta las
200 millas nauticas (mn), para el caso evaluado frente a los distritos de Sechura y Vice,
ademas de su zona de influencia terrestre adyacente, delimitada por las respectivas
unidades juridico-administrativas, donde se realizan las acciones y decisiones de gestion.
Posteriormente se considera la subdivision por subsectores tanto en la zona marina (area
marina de 3mn, drea marina de 12mn y area marina de 200mn, area de pesca artesanal,
entre otros), como en la terrestre (area costera de 1km, area de influencia terrestre, entre
otros) de acuerdo a criterios del ecosistema como de actividades.

El IdSO es un indice compuesto por metas (goals) que sintetizan dimensiones socio-
ecoldgicas del mar: Aguas limpias, Provisién de alimentos (pesquerias y acuicultura),
Turismo y recreacion, Proteccién costera, Biodiversidad, Almacenamiento de carbono,
Economia y subsistencia, etc. Cada meta se puntia en 0-100 y el conjunto de metas
conforma la “flor” IdSO cuyo centro resume la salud global (0-100) (diagramas en flor y
quintiles: Muy bajo — Muy alto).

Estructura matematica y logica

Para cada meta se combinan dos componentes principales:

o Estado actual (State) — mediciones observadas y normalizadas frente a un Punto
de Referencia (PR).



e Estado futuro probable (Future) — funcién que ajusta el estado con Tendencia
(Trend), Presiones (Pressures) y Resiliencia (Resilience).

Segun la metodologia IdSO (OHI, 2020) el puntaje global del indice para cada sector o
“region” (I regisn ) €s calculado como un promedio ponderado de todos los puntajes (G)
para cada meta ( g) de la siguiente manera:

R, V7
Region —
Yg=1W,

Donde wy es el peso asociado a la meta G y N es el nUmero total de metas a evaluar. En
la evaluacion del IdSO+BSP los pesos son asumidos iguales para cada meta.

El IdSO pondera el indice final por meta como 50 % Estado actual y 50 % Estado futuro;
dentro del componente futuro la Tendencia pesa =33 % y Presiones y Resiliencia 8.5 %
cada una (Tendencia tiene valor doble frente a cada una de Presidon/Resiliencia). El
resultado final por meta queda en 0-100 y todas las metas se agregan con igual peso (por
ejemplo: 10 metas — 10 % cada una).

Organizacion operativa

El documento analizado plantea la implementacidn en 3 fases (Planificacién; Construccion
del indice; Gestion del conocimiento y participacion) y 7 etapas secuenciales: decisiones
iniciales; descubrimiento y adquisicion de datos; definicién de puntos de referencia y
modelos; preparacién de la toolbox; uso operativo; documentacién; divulgacion. Ademas,
la técnica y el procesamiento se apoya en un repositorio GitHub que centraliza capas
(layers.csv), escenarios y scripts en R.

Implicaciones para Paracas

e Se plantearia mantener la arquitectura (State / Future) pero definir Puntos de
Referencia locales (PRs) (percentiles historicos o metas regulatorias) y metas
relevantes (por ejemplo, incluir Pesquerias artesanales sostenibles/ cumplimiento de
vedas o numero de pescadores formalizados).

e Deigual forma configurar la “flor" con metas priorizadas para Paracas (Aguas Limpias,
Provisién de alimentos, Turismo, Biodiversidad, Proteccidn costera, etc.) y decidir si
mantener igualdad de peso entre metas o aplicar ligeras ponderaciones acordadas
por stakeholders locales.

2. Construccion de subindices
Principio operativo
El documento menciona que cada meta se alimenta de métricas / capas (layers) que se
transforman a una escala comun (0-100 o 0-1). La transformacion puede ser simple
(proporcion respecto a Puntos Referenciales) o mediante funciones no lineales cuando la
relacién respuesta-impacto no es lineal (por ejemplo, respuesta de mortalidad frente a
OD). Se documentan, también, las curvas de conversion y los supuestos.

De manera resumida el procedimiento es:



Seleccion de métricas: identificacion de capas para cada meta (ej., para Aguas
Limpias — HTP, A&G, DBOs, coliformes, nutrientes).

Limpieza y homologacién: conversién de unidades, homogeneizaciéon de series
temporales y espaciales; definicién de la resolucion espacial (pixel/station) y temporal
(anual/estacional).

Definir Punto de Referencia (PR): eleccién de PRs validos (normas ECA, percentiles
histéricos, metas ecoldgicas). Para Paracas: PRs serian derivados del ECA MINAM
2017 y percentiles 2014-2024.

Transformacion: aplicacion de funciones de reescalado (X/X_R, o funciones
parametrizadas), limitar extremos, y generacién de subindices (0-100).
Composicion por meta: combinacion de subindices de métricas via media
geomeétrica en un subindice de meta.

Analisis de redundancia: empleo de un andlisis de componentes principales (PCA)
para detectar colinealidades y evitar sobrerrepresentar procesos mediante métricas
altamente correlacionadas.

En el caso de Paracas

Se plantearia crear curvas locales de subindice para OD, DBOs, coliformes, HTP y
metales (Zn, Hg), basadas en series 2014-2024; y

Diferenciar superficie y fondo (dos subindices por parametro cuando corresponda)
para captar hipoxia/sulfuros en el fondo.

3. Métodos analiticos y trazabilidad

Caja de herramientas y reproducibilidad

IdSO utiliza scripts en R que ejecutan pasos estandar: ingestion de layers.csv, reescalado
por Puntos Referenciales, calculo de metas, agregacion y generacion de outputs (mapas y
tablas). Todo versionado en GitHub (commits, issues, releases) para trazabilidad. La caja
incluye plantillas de metadatos.

Control analitico y estandares

Parametros fisico-quimicos: métodos APHA/ISO para SST/TSM, OD (Winkler o
sensor 6ptico), pH (potenciométrico), SST, SST anomalias; DBOs (ISO 5815), SST
gravimétrico para SST/SST? (APHA 2540D), A&G (APHA 5520B), hidrocarburos
aromaticos (IOC-UNESCO fluorometria), metales (AAS/ICP-MS).

Microbiologia: coliformes termotolerantes por método de tubos multiples
(NMP/APHA), controles de preservacion y cadena de custodia.

Biéticos: protocolos estandarizados para foraminiferos benténicos o indices de
comunidad, incluyendo muestreo por cuadrante/transecto y taxonomia validada.

Trazabilidad de los resultados

Documentar método, laboratorio, fecha, LOQ/LOD, nUmero de muestra y tratamiento
(preservantes).
Archivar raw data + scripts R + outputs y publicar releases periddicos en repositorio.

Para el caso Paracas



4.

5.

Como ya se mencion6 anteriormente se aprovecharia la informacion de los laboratorios
locales acreditados (IMARPE, SANIPES) y documentar diferencias metodoldgicas entre
fuentes; si hay heterogeneidad y aplicar factores de ajuste.

Requerimientos logisticos
Recursos humanos y técnicos

e Equipo multidisciplinario: oceandgrafo, bidlogo marino, analista de datos/GIS,
estadistico, gestor de datos (GitHub), laboratorio acreditado.

e Software: R/RStudio, QGIS/ArcGlIS, Git/GitHub.

e Infraestructura: repositorio central, servidor o espacio en la nube para datos,
herramientas de backup.

Muestreo y frecuencias

e Estaciones: a definir estaciones estratificadas (S1 Rio Pisco; S2 industrias; S3 turismo;
S4 maricultura/portuario, por ejemplo), medicién superficie y fondo.

e Frecuencia minima operativa: mensual o bimestral para parametros dinamicos (OD,
TSM), trimestral/semestral para HTP/metales; anual para métricas socioecondmicas.
Factible de ajustar seguin costo y capacidad.

Para Paracas se propondria un cronograma y etapas iniciales

e Mes 0-3: inventario y ajuste de datos, disefio de estaciones, acuerdos
interinstitucionales.

e Mes 3-6: homologacién de métodos y pruebas piloto en 4 estaciones.

e Mes 6-12: calibracién y calculo IdSO piloto; publicacién de primer informe.

Requisitos de informacion y parametros
Capas minimas por meta (ejemplos como propuesta)
e Aguas Limpias: A&G, HTP (PAH), DBOs, coliformes termotolerantes, nutrientes (NOjs,
PO, Si), sedimentos (SST).
e Provisién de Alimentos: datos de desembarques.
e Biodiversidad: registros de especies iconicas, areas protegidas, métricas de
foraminiferos, FAN.
e Turismo y Recreacion: nimero de visitantes, calidad sanitaria de playas.
e Proteccion Costera / Carbono azul: extensidn y estado de habitats (macroalgas,
praderas); estimaciones de stock de carbono.
Metadatos que acompanarian a cada capa
e Fuente, método, fecha, estacion, responsable del muestreo, control de calidad,
transformaciones aplicadas.
Parametros prioritarios sugeridos para Paracas (coincidentes con ICAM-PE)
TSM, OD (sup/fondo), pH, SST, DBOs, A&G, HTP, Zn, Hg, coliformes termotolerantes,
clorofila-a, sulfuros en sedimentos, FAN.

6. Viabilidad en la bahia de Paracas

Razonamiento sobre viabilidad

o Datos existentes: IMARPE, OEFA, ANA, SANIPES y operadores privados han
generado series relevantes (2014-2024) que pueden alimentar IdSO, aunque
fragmentadas y heterogéneas. Esto hace viable la implementacion si se acomete
una fase inicial de ajuste y homologacion.

e Sensibilidad local: Paracas es bahia semicerrada con afloramiento, episodios de
FAN, retencidén somera y antecedentes de mortalidad de maricultura — condiciones



que requieren incluir mediciones de fondo y pardmetros sedimentarios (sulfuros,
metales).

Desafios clave

e El &mbito de evaluacién del 1dSO, los requerimientos de informacién oportuna
multiinstitucional para las diferentes metas constituyen un reto que puede ser
ejecutado en un tiempo estimado de 12 meses, como se ha descrito anteriormente.

e Acceso y permisos para datos privados; necesidad de acuerdos interinstitucionales
(IMARPE, OEFA, SERNANP, Municipalidad, operadores).

e Vacios temporales en algunas métricas (por ejemplo, series largas para Hg o
registros continuos de HTP).

e Heterogeneidad metodoldgica que requiere ajuste o re-estimacién de PRs.

Conclusion de viabilidad
Viable con inversion inicial en ajuste de datos, acuerdo entre instituciones y calibracion
local; la robustez del indice dependera de la calidad de PRs y de la inclusién de subindices
fondo/sedimento.

7. Opciones de implementacion
Opcion A - IdSO Paracas ajustado
Descripcion. Aplicar la arquitectura IdSO usando las 10 variables operativas del ICAM-
PE (TSM, OD, pH, SST; coliformes termotolerantes; DBOs; A&G; HTP; Zn; Hg), integradas
en las metas IdSO (principalmente Aguas Limpias y Pesca artesanal sostenible).

Pasos (resumidos)

1. Inventario y curacién (mes 0-3).

2. Definicion de estaciones y PRs locales (mes 1-4).

3. Transformacion de métricas a subindices (curvas ICAM-PE adaptadas) y reescalado
IdSO (mes 3-6).

4. Calculo IdSO piloto; validacion con evidencia histérica (mes 6-9).

5. Publicacién y taller de ajuste (mes 9-12).

Ventajas: rapido, se reutiliza metodologias ya documentadas (ICAM-PE), y se produce
resultados Utiles para gestion.

Limitaciones: se podria correr el riesgo de sobrerrepresentar procesos bidticos cronicos
si no se incorpora subindice bidtico.

Opcién B - indice hibrido fisico-quimico / biético (IdSO + subindice ecolégico)
Descripcion. Integrar IdSO con un subindice bidtico (foraminiferos bentoénicos,
indicadores de comunidad bentdnica, métricas de macro bentos) que capture impactos
acumulativos y efectos latentes en sedimentos.

Pasos (resumidos)

1. Diseflar muestreo bentonico estandarizado y procesar muestras (taxonomia).

2. Generar subindice biético 0-100 y combinarlos con metas de Biodiversidad y
Provision.

3. Analizar sensibilidad y validar correlacién con subindices fisicoquimicos.



Ventajas: mayor sensibilidad ecolégica y deteccién de dafos crénicos.
Limitaciones: mayor esfuerzo analitico y necesidad de especialistas taxonémicos.

8. Utilidad para la gestion ambiental
Usos practicos

Semaforo y alertas: valores por sector/estacion permiten emitir alertas operativas
(cierre temporal de areas de cultivo, restricciones de bafio).

Priorizacion de intervenciones: identificar metas rezagadas (p. €j., Aguas Limpias) y
disefar acciones especificas (mejoras PTAR, control de descargas).

Evaluacion de politicas: medir respuesta a intervenciones (relocacion de emisarios,
protocolos portuarios).

Comunicacion: la “flor" y los mapas son herramientas directas de didlogo entre
técnicos, gestores y publico.

Soporte técnico para decisiones

Andlisis de hotspots y tendencias para asignar recursos.
Escenarios de gestién simulados en la toolbox (qué sucede si se reduce X % de una
presién).

9. Fortalezas y limitaciones
Fortalezas:

Marco integral y probado: IdSO ofrece una estructura replicable por metas y con
trazabilidad (GitHub/Toolbox).

Equilibrio produccion-conservacion: metas socio-ecolégicas combinadas facilitan
didlogo multisectorial.

Escalabilidad: puede operarse a nivel local (Paracas) y compararse con otros casos
(Sechura).

Comunicacion: diagrama en flor y ranking por quintiles facilitan la toma rapida de
decisiones.

Limitaciones:

Fuerte dependencia de datos: exige capas completas con metadatos; en Paracas
hay series, pero fragmentadas y heterogéneas.

Sensibilidad a definiciones de presion/resiliencia: estimaciones imprecisas pueden
sesgar puntajes.

Necesidad de capacidades técnicas: equipo en R/Git/GIS y laboratorios acreditados;
ademas acuerdo interinstitucional.

Costo / tiempo: implementar version hibrida (biota + fisico-quimico) exige mayores
recursos.

10. Conclusién

El IdSO es una plataforma metodoldgica solida y replicable que, con adaptaciones locales,
puede ofrecer a la Bahia de Paracas una herramienta operativa 0-100, con perfiles por
metas y capacidad para informar decisiones concretas (saneamiento, manejo portuario,
maricultura, turismo). La implementacion es viable siempre que se realice una fase inicial
de ajuste de datos, tiempos adecuados de elaboracién, acuerdos interinstitucionales,
calibracién local de Puntos de Referencia locales y, preferiblemente, inclusion de
subindices de fondo/sedimento para no subestimar riesgos ecolégicos.



3.

INFORME DE REUNION CON EL GRUPO DE TRABAJO INTERINSTITUCIONAL, VINCULADO AL
COMITE DE GESTION LOCAL DEL PMIZMC DE PISCO, PRESENTANDO EL RESULTADO ANALISIS
SOBRE VIABILIDAD DE IMPLEMENTACION DE iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA BAHIA
DE PARACAS

3.1.

3.2.

3.3.

Datos Generales

e Proyecto: "Catalizando la Implementacién de un Programa de Accion Estratégico para
la Gestion Sostenible de los Recursos Marinos Vivos Compartidos en el Sistema de la
Corriente de Humboldt (Humboldt I1)".

e Tema Central: Reunidon de trabajo para la presentacion del resultado del analisis de
viabilidad de implementacién de indice de Calidad Ambiental (ICA) para la Bahia de
Paracas.

e Fecha: 24 de Octubre de 2025.

e Horario: 09:00 - 12:00 horas.

e Lugar: IMARPE - Laboratorio Costero de Pisco.

¢ Modalidad: Presencial.

e Aliados Estratégicos: Ministerio de la Produccion (Viceministerio de Pesca y
Acuicultura), Instituto del Mar del Pert (IMARPE), Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD-Proyecto Humboldt II), Global Environment Facility (GEF) y Terra
Nuova.

Antecedentes

La reunidén se enmarca en las actividades del Componente 2 del Proyecto Humboldt Il
("Calidad ambiental costera y marina mejorada"), que tiene como ambito de intervencién
priorizado en PerU la bahia de Paracas.

Este encuentro da seguimiento al taller de capacitacién realizado el 07 de octubre de 2025,
donde se presentd la propuesta metodoldgica inicial del ICA. El propésito de esta sesion fue
presentar los avances y el analisis de viabilidad de dicho indice ante un panel de especialistas.

El desarrollo de este indice se alinea con la Politica Nacional del Ambiente (D.S. N.° 012-2009-
MINAM) y busca constituirse como un instrumento clave de gobernanza, contribuyendo
directamente al Objetivo Estratégico N°2 ("Fortalecer la gobernanza para la adecuada gestion
de la Zona Marino Costera") del Plan de Manejo Integrado de la Zona Marino Costera
(PMIZMCQ) de la Provincia de Pisco.

Objetivos de la Reunidn

e Presentar los resultados de la evaluacién de viabilidad de utilizacion de indices de calidad
ambiental existentes (ej. ICAM, IdSO) en la gestién de los espacios marino-costeros de
la bahia de Paracas.

e Presentar el avance del desarrollo de un indice propio para la bahia de Paracas,
detallando el planteamiento, sustento de la metodologia, requisitos de informacion y el
andlisis de su viabilidad.

e Recoger aportes y sugerencias técnicas del panel de especialistas para la mejora y
validacion de la propuesta final.



3.4. Participantes

3.5.

Asistieron 18 participantes, conformando un panel de especialistas representantes de
instituciones publicas y privadas clave en la gestion de la bahia. Las instituciones presentes
incluyeron:

e Instituto del Mar del Pert (IMARPE)

e Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD - Proyecto Humboldt I1)

e Terra Nuova

e  Ministerio del Ambiente (MINAM - DCEE)

e Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP - Reserva
Nacional de Paracas / RNIPS)

e Autoridad Nacional del Agua (ANA)

e  Pluspetrol

e ERM PERU SA.

e Asociaciéon de Productores de Pisco (APROPISCO)

También se contd con la convocatoria de especialistas del Terminal Portuario, RNIIPG y
SANIPES.

(La lista detallada se encuentra en el Anexo 3: Lista de Asistencia)

Desarrollo de la Reunidn (Resumen de contenidos)

La reuniéon comenzd con la bienvenida y la presentacién de cada uno de los asistentes.
Posteriormente, el Ing. Mario Correa, especialista de Terra Nuova, realiz6 la presentacion
central titulada "Analisis de Viabilidad de Implementacién de indice de Calidad Ambiental
para la Bahia de Paracas".

La exposicion abordé los siguientes puntos clave:

e Contextualizacién: Se reiteraron las caracteristicas de la Bahia de Paracas, destacando
la convergencia de actividades (portuarias, pesqueras, turisticas, conservacion) y las
presiones ambientales existentes (afluentes fluviales, efluentes).

e Analisis de Viabilidad de indices Existentes: Se discutio la aplicabilidad de indices
como el ICAM (indice de Calidad Ambiental Marina) y el 1dSO (indice de Salud del
Océano) al contexto especifico de Paracas. Asi como otros 3 indices expuestos en el taller
del 24 de octubre.

e Propuesta Metodolégica (ICA-Paracas): Se presentd el avance del indice propio,
basado en la metodologia de Orozco R. (2024) y Vivas-Aguas (2011). Esta metodologia
propone:

1. Laformulacion de subindices para los parametros fisicoquimicos seleccionados.

2. Latransformacion de las variables (con unidades como mg/I, ug/l, %) a valores no
dimensionales.

3. La agregacién de los subindices mediante una ponderacién (peso porcentual)
para obtener el indice final.

e Limitaciones Identificadas: Se sefald que la "ausencia de datos de parametros de
calidad de agua es una limitante" para la formulacion robusta del indice. No obstante,



se aclar6 que la metodologia permite su calculo con una menor cantidad de datos,
aunque esto disminuye el margen de confianza del resultado.

Tras la presentacién, se abrié un espacio de didlogo donde el panel de especialistas de las
instituciones convocadas realizd aportes, consultas y sugerencias técnicas destinadas a
fortalecer la propuesta metodologica y asegurar su viabilidad y pertinencia. En este sentido
se sefialaron los siguientes aportes y sugerencias:

Verificacion el grado de variacion del ICA con 6y con 10 variables.

Incorporar data de los anos 2022 y 2023( para reforzar la estacionalidad), con
informacion del ALA Norte rio seco (se verificara la existencia). NOTA: En
comunicacién con el ing. Juan Carlos Brefia del ALA Norte rio seco manifestd que no
se cuenta con dicha informacion.

Agrupar los sectores por actividades principales en la bahia.

Mostrar en imagenes las instituciones que cuentan informacion de acuerdo a los
sectores, como la desembocadura del rio Pisco.

Se aporta que en la bahia de Paracas la zona de Atenas presenta aguas mas frias.
Evaluar la viabilidad de implementacién del IdSO para la bahia de Paracas.

3.6. Conclusiones

1. Se presentaron exitosamente los resultados del avance y el andlisis de viabilidad para la
implementacién de un indice de Calidad Ambiental (ICA) propio para la Bahia de Paracas.

2. Se recogieron aportes y sugerencias técnicas valiosas por parte de los 18 especialistas
representantes de instituciones publicas y privadas, las cuales enriqueceran la version
final de la propuesta.

3. Se validé entre los presentes la importancia del ICA como un instrumento de gestion
que contribuira al fortalecimiento de la gobernanza de la Zona Marino Costera de Pisco.

3.7. Acuerdos
e El equipo técnico (Terra Nuova y Proyecto Humboldt Il) integrard los aportes y
sugerencias técnicas recibidas durante la reunién en la construccién de la propuesta final
del indice de Calidad Ambiental para la Bahia de Paracas.

3.8. Anexos

e Lista de Asistencia 24-10-2025
e Presentacién de la reunién (Power Point)
e Propuesta de Nota de Prensa (NOTA DE PRENSA 24 OCT.)



4.

INFORME TECNICO DE EJERCICIO DE IMPLEMENTACION DEL iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL
ELEGIDO PARA LA BAHIA DE PARACAS CON INFORMACION DEL PERIODO 2014-2024

Para la construccion del indice de calidad acuatica marina para la bahia de paracas (ICAM-PA),
se tuvo que seguir el siguiente procedimiento:

Recoleccién y sistematizacién de los datos obtenidos
4.1.1. Recoleccién de datos

Para este paso se realizd la solicitud formal, de los datos a instituciones publicas y
privadas, quienes tienen estaciones de monitoreo y realizan la toma de datos de
calidad de agua, en funcidon a sus directivas institucionales y/o obligaciones
ambientales.

Imagen 1 Solicitud de informacion a institucion publica IMARPE

--—----- Mensaje Original —-———

Asunto:OFICIO N.° 0B04-2025-IMARPE/OGA - Respuesta a la Solicitud de Accesa a Ia Informacién Pblica 5-5089
Facha:2025-08-13 07:22

De:Informacion Publica <aipi b,
sor"ricardoi } Ep———
Ce:Oficina General de Administracién <gga@imarpe.gob.pe>, Milagras Espinoza Morales <mespi i b.pe>, O/S Admi OGA <tramite2@imarpe.qob.pe>

Buenos dias:

Par encargo de la Jefa de la Oficina Genersl de Administracién del Instituto del Mar del Pert, se adjunta OFICIO N.® 804-2025-IMARPE/OGA de fecha 12.08.2025 con el cual se da atencién a su Solicitud
de Acceso 2 la Informacian.

Se salicita i6n del presente

Saludos cordiales,
Carlos Beteta Ferndndez
Responsable d |a Oficina de Trémite Documentario

IMARPE

Celular 306466090

Imagen 2 Solicitud de informacion a institucion publica SANIPES

Fecha:2025-08-04 11:31
Des Elmer Omar Martinez Ocas <glmermartinez@sznipes.gob.pe>
Destil iz d: ezf@tarranuova.org.pe” <ricardojimenez@terranuova.org.pe>

Cc:'Elizabsth 1. Arboleda Tipacti” <1441-dfs@sanipes.gob.pe>, Kilder Antonio Egoavil Gallardo <k|dar=g avil@sanipes.gob.pe>, Arthur Jusn Melendez Alcazar
<arthur,melendez@sanipes.gob.pe>, Accaso Informacion Publica <accesoinformacion , Eleana Giovana Lima Tello Mena <gleans lima@sanipes.qob.pe>,

Elizabsth Ramos Fernandez <1437-dfs@sanipes.gob.pe>

Estimado Sr. Ricardo, mediante la presente se hace llegar nuevamente el Link, en donde se encuentra la informacion solicitada.

Asimismo, s& solicita favor de confirmar si puede abrir dicha carpeta.

[JRICARDO VILCHEZ OA-UAC20250015630
Quedamos a espera de su confirmacion

Cordialmente,

Elmer Omar Martinez Ocas

& [ | esvecista del Pograma de Contrlde Moluscas Bivabios

DIRECCION DE FISCALIZACION SANITARIA

Q?ANIPESP : 012 - San Isidro - Lima - Pera

=]
0




De las solicitudes alcanzadas se obtuvo informacién de las siguientes instituciones:

IMARPE
OEFA

ANA
PLUSPETROL
SANIPES

Imagen 3 Instituciones pu

blicas y privadas que se obtuvo informacion

ameee Qefa =

\g
=R

ql" pluspetrol

Autoridad Nacional del Agua

SANIPES
i)

4.2. Sistematizacion de la informacion

Los datos recabados de las instituciones en mencién, estos no son en cuanto a

nimero de parametros uniforme,

dado que hay instituciones que proporcionaron

mediciones de hasta 33 pardmetros, y otras instituciones 4 parametros, detallandolo

en los siguientes cuadros.

Cuadro 1 Pardmetros monitoreados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)

1 Temperatura 12 | Cobre 23 | Titanio

2 Oxigeno 13 | Cromo 24 | Uranio

3 pH 14 | Estaio 25 | Vanadio

4 Conductividad 15 | Hierro 26 | Zinc

5 Solidos suspendidos 16 | Manganeso 27 | Aceites y grasas

totales

6 Aluminio 17 | Mercurio 28 | DBO5

7 Antimonio 18 | Molibdeno 29 | DQO

8 Arsénico 19 | Niquel 30 | Nitratos

9 Boro 20 | Plata 31 | Nitrégeno amoniacal

10 | Cadmio 21 | Plomo 32 | Hidrocarburos totales de
petroleo

11 | Cobalto 22 | Talio 33 | Coliformes termo
tolerantes y totales




Cuadro 2 Pardmetros monitoreados por el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA)

1 Temperatura 12 | Zinc

2 Oxigeno 13 | Aceites y grasas
3 pH 14 | DBO5

4 Conductividad 15 | Fosfatos

5 Solidos suspendidos totales 16 | Nitratos

6 Arsénico 17 | Mercurio

7 Cadmio 18 | Coliformes termo tolerantes y totales
8 Cobre

9 Mercurio

10 | Niquel

11 Plomo

Cuadro 3 Pardmetros monitoreados por Pluspetrol

Temperatura

Oxigeno

pH

Salinidad

Solidos suspendidos totales
Mercurio

Zinc

Aceites y grasas

DBO5

0 | Hidrocarburos totales de petréleo

2O (Nt~ fw|N|—=

Cuadro 4 Parédmetros monitoreados por el IMARPE y SANIPES

N° Pardmetro
1 Temperatura
2 Oxigeno
3 pH
4 Salinidad

Los datos de los parametros monitoreados en mencién por las instituciones
pertinentes fueron colocados en una plantilla de Excel elaborada para poder ordenar
la informacion para su posterior andlisis. Dicha plantilla se muestra en el siguiente
cuadro.






Cuadro 5 Plantilla Excel para sistematizacion de los datos

La matriz elaborada nos permite ordenar los datos de pardmetros en funcion a tiempo, institucién, estacién y ubicacidn, con respecto a las
estaciones de monitoreo, estas suman un total de 36 estaciones distribuidas en las 5 instituciones antes en mencion, cabe indicar que se ha
conservado la denominacion dada a cada estacion por su respectiva institucion, teniendo la siguiente distribucién.



ESTACION

T1-A-0
T6-A-0
T7-A-0
1
4
10
11
13
14
C

Imagen 4 Estaciones de monitoreo de PlusPetrol e IMARPE

366061
366383
365865
365989
364577

364169.93

361057
361124
363383
364733

Coordenadas UTM WGS84, ZONA 18S
ESTE | NORTE |

NORTE
8477292

8478267
8476307
8489601
8483153
8474879.12
8475271
8473391
8469786
8470562

ESTACION

Imagen 5Estaciones de monitoreo OEFA

Coordenadas UTM WGS84, ZONA 18S

ESTE

NORTE

A-01
A-02
A-03
A-04
A-05
A-06
A-07
A-08
A-09
A-10
A-11
A-12

360482
361044
361514
362030
361246
362445
360751
361903
363161
360345
361641
363135

8475194
8476169
8474641
8475100
8473387
8473419
8472349
8472347
8472323
8471356
8471401
8471347

qk pluspetrol

€ IMARPE
‘NQ-_V3_,"«#/ INSTITUTO DEL MAR DEL PERU|

/
-
X

QOefa =




Imagen 6 Estaciones de monitoreo de la ANA y SANIPES

ESTE NORTE

Mparl 364974 8470545

Mpar2 360749 8473632

Mbocl 367787 8487035

Mpar7 365044 8470446

Mpar8 364052 8469817

Mparé 365986 8476343

BPar4s 360834 8474113

BPar3sS 364972 8471137

BPar2 365044 8470446

BParl 364052 8469817 |
01-D-PAR 361072.32 8473897.87 |9
01-A-PAR 360382.75 8472124.22
01-B-PAR 360157.36 8472712.99| SANIPES
01-C-PAR 359360.07 8471332.05 & >

Con respecto a la ubicacidn estas se encuentran dentro de la bahia de paracas desde
la desembocadura del rio Pisco en el norte, hasta la peninsula de paracas en el sur.
Con respecto al orden de ubicacién, este obedece a la sectorizacion por institucion
responsable, por lo que no se puede evidenciar un patréon de orden especifico.

Imagen 7Parametros monitoreados por PlusPetrol




4.3. Determinacion del ICAM - PA

4.3.1. Seleccién de pardmetros
Como bien se indic6 en el punto 1.2, hay instituciones que realizan la determinacion
de 36 pardmetros de calidad del agua, teniendo la institucién ANA con el mayor
numero de parametros, los cuales suman 33, en comparacién con SANIPES e IMARPE
con 4 parametros cada una, lo que conllevo a tomar como referencia las estaciones de
ANA, en cuanto a ubicacion y tiempo.

La seleccién de pardmetros se basd, en funcién a la practica realizada por la
metodologia de Delphi, la cual propone la conformacion de un panel de expertos que
tengan relacién con la calidad del agua, quienes seleccionan las variables segun su
criterio y finalmente escogen las de mayor recurrencia (Dinius, 1987).

Para determinar los de mayor recurrencia se realizd el analisis de que parametros
tienen mayor frecuencia de muestreo por afio y en general en el rango de 10 afos, es
decir del 2014 - 2024, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 1 Recurrencia en el monitoreo por pardmetro-afio

OXIGENO 53.00 79.00 54.00 69.00 62.00 55.00 27.00 65.00 25.00 45.00 47.00 581.00

TEMPERATURA 53.00 79.00 55.00 71.00 62.00 55.00 27.00 65.00 25.00 46.00 47.00 585.00

_ 2 16 2 3 6 3 12 11 6 6 67
_ 2 75 42 64 56 48 24 59 20 44 47 521
pH 53.00 79.00 55.00 71.00 62.00 52.00 27.00 6500 2500 46.00 47.00 582.00
SST 6 18 13 8 1 12 9 12 9 6 6 110




(Continuacion de tabla)
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(Continuacion de tabla)

4.3.2. Método adaptado para la determinacion del ICAM — PA
La formulacién del indice de Calidad de Aguas marinas y costeras, se basa en una escala
de colores definidas por 5 categorias comprendidas entre 0 y 100 (cuadro 1), en el cual
se puede resumir la informacién de los parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y
contaminantes organicos. Esta informacion es integrada en una ecuacion de promedio
geométrico ponderado (Vivas-Aguas et al,, 2014) y empleada por Orozco R. (2024).

n

L

ICAM = (| |Xl-W‘)2iWi
i=1

Donde:

ICAM=indice en funcién del destino y estima la calidad con base en el tipo y uso del
recurso.



Xi = subindice de calidad de variable i.

Wi = factor de ponderaciéon de cada subindice i, dentro del indice, y es ponderado
entre0y 1

Cabe indicar que la formula empleada se basa en una adaptacién metodoldgica del
ICAMPFF (Vivas-Aguas et al., 2014), metodologia empleada por Orozco R. (2024),
quienes también determinan previamente los subindices, de los 10 pardmetros
seleccionados, no obstante, el INVEMAR postula que se puede aplicar la formula
promedio geométrico ponderado con un minimo de seis variables, siguiendo el mismo
procedimiento de calculo.

Cuadro 6 Clasificacion del indice de calidad ambiental

| o | s | owewsn
Azul _ Calidad excelente del agua
Verde Agua que presenta buena
calidad
- para la vida acuatica
Amarillo 70-50 Agua que conserva condiciones y
presenta pocas restricciones de
uso
Naranja 50-25 Agua que presenta restricciones
de uso
Rojo Agua con muchas restricciones

que no permiten un uso
adecuado

4.3.3. Determinacién de sub indices
Como se mencion6 en el punto anterior, lo primero es la determinacién de los sub
indices, para ello se selecciond cada uno de los 10 parametros, para la elaboracién de
funciones de calidad (curvas de pardametro por parametro).

Esto se logrd tabulando los valores de cada parametro ya sea en mg/l, ppm, °C, para
convertirlos a valores adimensionales y poder realizar el proceso de agregacion, esta
tabulacion se realizé en una hoja de calculo Excel y aplicando formular condicionales;
teniendo los valores transformados a escala adimensional se procedié a encontrar las
ecuaciones matematicas y su respectiva curva de funcion, utilizando el software Table
Curve 2D.



4.3.3.1. Oxigeno disuelto
El oxigeno disuelto es uno de los pardmetros mas importantes en la vida marina.
Concentraciones entre 7,0 y 8, 5 mg/L se consideran 6ptimas en agua de mar y
tienen efecto sobre los recursos hidrobiolégicos, la biodiversidad, el crecimiento,
la reproduccién y migracion (Guillen y Flores, 1965). No obstante, en el ECA 2017
establece en la subcategoria 1 (Extraccion y cultivo de moluscos, equinodermos y
tunicados en aguas marino costeras) de la categoria 2 un valor minimo de 4

Tabla 2 Escala de subindice de oxigeno disuelto

Escala Subindice | OD (mg/L)
Pésima 0-2,0
Inadecuada | 25-50 20-40
Aceptable [ 50-70 4,0-6,0
Adecuada [ 70-90 6,0-7,0

Optima !I 70-85 |

Fuente Orozco R. 2024

Imagen 8 Curva de la funcion de calidad de oxigeno en la bahia de Paracas
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433.2.pH
El pH, junto con las concentraciones del oxigeno disuelto, es un parametro
importante como indicador del grado de afectacion que puede presentar la
calidad del agua marina por la influencia de agentes contaminantes, y permite
identificar la fuente de contaminacién como descarga de efluentes urbanos,
industriales y mixtos. (Orozco R. 2024)

El rango aceptable segin ECA 2017 es de 7.0 a 8.5 en la subcategoria 1 (Extraccién
y cultivo de moluscos, equinodermos y tunicados en aguas marino costeras) de la
categoria 2, rango apropiado para la sobrevivencia de muchos sistemas
bioldgicos; los valores fuera de estos limites, tanto superiores como inferiores,
producen efectos toxicos sobre la biota de las aguas marinas; ademas de
considerarse para la elaboracién de la escala del sub indice del respectivo
parametro, asi como posteriormente la ecuacién y la curva.

Tabla 3 Escala de subindice de pH

Escala Subindice | pH

Optima 78-85
Adecuada 90-70 74-178
Aceptable 70-50 70-74
Inadecuada 50-25 50-7.0

Pésima ! 45-50 |

Fuente Orozco R 2024

Imagen 9 Curva de la funcion de calidad de pH en la bahia de Paracas

Rank 69 Eqn 6004 y=a+bx+cx +dxT+ex ™ +h+gu™+hx”
r2=0.87301855 DF Adjr2=0.86994022 FitStdErr=5.2011382 Fstat=325.08715
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e=-10987 699 f=1029.0574 g=-52.820851 h=1.1468309
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43.3.3.

Solidos suspendidos totales

Los contaminantes, tanto quimicos como microbioldgicos, se transportan a través
de particulas en el medio marino-costero, es por ello lo fundamental la medicién
de este parametro. La curva de funcién de este parametro se elabord tomando en
cuenta el valor limite ECA, que debe mantener el promedio en 60 mg/L.

Tabla 4 Escala de subindice de SST

Escala Subindice | Rango
Optima 0-5
Adecuada 90-70 5%-10
Aceptable 70-50 10* - 25
Inadecuada 50-25 25-45

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 10 Curva de la funcion de calidad de sdlidos suspendidos totales en la bahia de Paracas
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4.3.3.4. Mercurio
En el entorno acuatico, el mercurio se transforma en una forma mas toxica,
metilmercurio (MeHg) (CH 3 HgX, donde X es Cl -, OH - o tioles organicos y
otros ligandos de azufre reducido (RS - )), por microorganismos presentes en el
sedimento. Los organismos acuaticos absorben facilmente MeHg, que luego se
bioacumula y biomagnifica dentro de la cadena alimentaria acuatica (Maetha M.
Al-Sulaiti et al., 2022).

Maetha M. Al-Sulaiti et al,, (2022). Las causas y los efectos de la contaminacién
por mercurio y metilmercurio en el medio marino: una revisién. naturaleza de
Springer, Contaminacién del agua (G Toor y L Nghiem, editores de seccion,
Volumen 8, paginas 249-272, ( 2022 ). La curva de funcién de este parametro se
elaboré tomando en cuenta el valor limite ECA 2017, que debe mantener el
promedio en 0.0001 mg/I.

Tabla 5 Escala de subindice de Hg

Escala Subindice | Rango

Optima 0 - 0.00001
Adecuada 90-70 0.00001 - 0.00005
Aceptable 70-50 0.00005 - 0.00008
Inadecuada 50-25 0.00008 —0.0001

[Pesina | NSRRI 00001 2 mas

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 11 Curva de la funcion de calidad de mercurio en la bahia de Paracas

Rank 158 Egn 22 Iny=a+bx
r2=(. 77531436 DF Adjri=076818148 FitStdErr=8.7206361 Fstat=220.84241
a=4.6437383

b=-10113.27%
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4.3.3.5.Zinc

En exceso (>20 pg/L) es todxico para
osmorregulacion y causa mortalidad larval en bivalvos (Wang & Rainbow, 2005).

Wang, W.-X,, & Rainbow, P. S. (2005). Effects of metal exposure on marine
invertebrates: zinc accumulation and toxicity in bivalve larvae. Marine Ecology
Progress Series, 285, 105-115. La curva de funcidn de este parametro se elaboré
tomando en cuenta el valor limite ECA 2017, que debe mantener el promedio en

0.081 mg/I.

Tabla 6 Escala de subindice de Zn

invertebrados marinos,

Escala Subindice | Rango
Optima 0-0.01
Adecuada 90-70 0.01-.0.04
Aceptable 70-50 0.04 - 0.06
Inadecuada 50-25 0.06 —0.081

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 12 Curva de la funcion de calidad de Zinc en la bahia de Paracas
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4.3.3.6. Aceites y grasas

Este es un parametro de calidad ambiental cuyas altas concentraciones en las
aguas marino-costeras estan asociadas con el transporte maritimo como agente
causal, en especial la contaminacidn por hidrocarburos en la zona industrial y el
puerto de Supe (Orozco, 2014). La curva de funcién de este pardmetro se elaboro
tomando en cuenta el valor limite ECA 2017, que debe mantener el promedio en

1.0 mg/I.

Tabla 7 Escala de subindice de Aceites y Grasas (A&G)

Escala Subindice Rango
Optima 0-0.25
Adecuada 90-70 0.25-.0.5
Aceptable 70-50 1-2
Inadecuada 50-25 2 -4

Pésima ! 4-8

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 13 Curva de la funcion de calidad de aceites y grasas en la bahia de Paracas
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4.3.3.7. Demanda bioquimica de oxigeno

Mide la materia organica degradable; DBOs >3 mg/L sugiere carga organica que
consume OD, afectando zona benténica donde habitan pulpos y caracoles (Cao

et al.,, 2018).

La DBO5 es el oxigeno disuelto consumido bajo condiciones especificas por
oxidacién biolégica de la materia organica o inorganica en aguas naturales,
subterraneas, para consumo humano, efluentes (ISO, 1983), como en el caso de
las aguas costeras de la bahia de Supe (Orozco et al,, 2013; Orozco, 2014). La curva
de funcién de este parametro se elabord tomando en cuenta el valor limite ECA

2017, que debe mantener el promedio en 10 mg/I.

Imagen 14 Curva de la funcion de calidad de demanda bioquimica de oxigeno en la bahia de Paracas

Tabla 8 Escala de subindice de DBOs

Fuente Orozco R 2024

Escala Subindice Rango
Optima <2
Adecuada 90-70 20-40
Aceptable 70-50 40-6.0
Inadecuada 50-25 6.0 - 8.0
Pésima ! >8.0
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4.3.3.8. Hidrocarburos totales de petréleo

Hidrocarburos aromaticos en el agua se asocia con trafico maritimo artesanal en
la bahia o con una fuente de contaminacidén, como descargas provenientes del
alcantarillado (Orozco, R. 2024). La curva de funcién de este parametro se elaboro
tomando en cuenta el valor limite ECA 2017, que debe mantener el promedio en
0.007 mg/I.

Tabla 9 Escala de subindice de HTT

Escala Subindice Rango
Optima 0.006
Adecuada 90-70 0.0065
Aceptable 70-50 0.007
Inadecuada 50-25 0.01

Fuente Orozco R 2024

Imagen 15 Curva de la funcion de calidad de hidrocarburos totales de petrdleo en la bahia de Paracas
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4.3.3.9.

Coliformes termotolerantes

Indicador de contaminacion organica y sanitaria. Valores >14 NMP/100 mL limitan
la cosecha de moluscos bivalvos por riesgo sanitario (Smith, 2012). Los coliformes
termotolerantes son considerados un organismo indicador de contaminacion
fecal; estan relacionados con el equilibrio de las necesidades de las ciudades
costeras, la poblacion y la salud. (Orozco et al., 2013; Orozco, 2014). La curva de
funcion de este parametro se elabord tomando en cuenta el valor limite ECA 2017,
que debe mantener el promedio en 30 NMP/100ml.

Tabla 10 Escala de subindice de CTT

Escala Subindice Rango
Optima <2
Adecuada 90-70 14
Aceptable 70-50 30
Inadecuada 50-25 200

Fuente Orozco R 2024

Imagen 16 Curva de la funcion de calidad de coliformes termo tolerantes en la bahia de Paracas
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4.3.3.10.

Temperatura Superficial Marina (TSM)

La temperatura superficial marina influye en la actividad metabdlica, el
crecimiento y la distribucién de moluscos y cefalépodos. En octdpodos
(Octopus mimus), variaciones >2 °C pueden alterar sus ciclos reproductivos
(Vaz-Pinto, 2016). La curva de funciéon de este parametro se elabord tomando
en cuenta el valor limite ECA 2017, que debe mantener el promedio de una
variacion de 3°C con respecto a la temperatura mensual promedio
multianual.

Tabla 11 Escala de subindice de Temperatura Superficial Marina

Escala Subindice | pH
Optima 0-1
Adecuada 90-70 1-13
Aceptable 70-50 13-23
Inadecuada 50-25 23-3
Pésima 3-4

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 17 Curva de la funcion de calidad de temperatura superficial marina en la bahia de Paracas
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4.3.4. Sectorizacién de la bahia
Con base a la data sistematizada, resulta que no se cuenta con la informacién completa
de los 10 parametros seleccionados en las diferentes estaciones de monitoreo durante
los afios de estudio por lo que se optd en seccionar por sectores.

La seleccidn por sectores nos permite agrupar no solo datos si no informacion de
diferentes entes, no obstante, tenemos sectores con un minimo de 6 parametros, pero
es concordante con lo planteado por el ICAM de INVEMAR en donde postula que se
puede aplicar la formula promedio geométrico ponderado con un minimo de seis
variables, siguiendo el mismo procedimiento de calculo, cabe indicar que dicha
metodologia fue adaptada por Rita Orozco en 2024. Por otro lado, La metodologia de
designar sectores es concordante con el estudio ejecutado por Jacobo, N. & Sanchez,
S. (2023).

Imagen 18 Sectorizacion de las estaciones (Sectores) de monitoreo

Como se puede apreciar en la imagen la sectorizacién estd dada tanto por cercania
de estaciones de monitoreo y a su vez obedece a las diferentes actividades y eventos
gue se dan en la bahia de paracas por lo que podemos definir lo siguiente:

e Zona Norte: La zona sefalizada de color amarillo, esta zona corresponde a la
desembocadura del Rio pisco, por lo que su evaluacion independiente es crucial



para la determinacién del indice de calidad ambiental, dado que hay incidencia
de relaves domésticos, pozas de oxidacion de la ciudad.

Cuadro 7 Detalle de instituciones y estaciones en el sector norte

NORTE ANA MBoc1
NORTE IMARPE 1
NORTE IMARPE 4

Fuente : Elaboracion propia

e Zona centro: La zona sefalizada de verde, donde esta la actividad industrial
tanto pesquera como la de hidrocarburos como Pluspetrol.

Cuadro 8 Detalle de instituciones y estaciones en el sector centro

CENTRO PLUS PETROL T1-A-0
CENTRO PLUS PETROL T6-A-0
CENTRO PLUS PETROL T7-A-0
CENTRO IMARPE 10

CENTRO ANA Mpar6

Fuente: Elaboracién propia

e Zona chaco: La zona sefalizada de rojo, este sector es netamente zona turistica
e incidencia de relaves domésticos, ademas de presencia de desembarcaderos
pesqueros artesanales.

Cuadro 9 Detalle de instituciones y estaciones en el sector chaco

CHACO ANA BPar3S
CHACO ANA BPar2
CHACO ANA BPar1
CHACO ANA Mpar1
CHACO ANA Mpar7
CHACO ANA Mpar8
CHACO IMARPE 14
CHACO IMARPE C
CHACO OEFA A-09
CHACO OEFA A-12




Fuente: Elaboracién propia



e Zona Puerto: La zona sefalizada de naranja, en este sector se ubican las
actividades portuarias y cultivo de concha de abanico.

Cuadro 10 Detalle de instituciones y estaciones en el sector puerto

PUERTO OEFA A-01
PUERTO OEFA A-02
PUERTO OEFA A-03
PUERTO OEFA A-04
PUERTO OEFA A-05
PUERTO OEFA A-06
PUERTO OEFA A-07
PUERTO OEFA A-08
PUERTO OEFA A-10
PUERTO OEFA A-11
PUERTO IMARPE 11
PUERTO IMARPE 13
PUERTO ANA Mpar2
PUERTO ANA BPar4S
PUERTO SANIPES 01-D-PAR
PUERTO SANIPES 01-A-PAR
PUERTO SANIPES 01-C-PAR

Fuente: Elaboracién propia

4.3.5. Determinacion del indice de calidad ambiental por sector.
Se realizé la determinacién del indice de calidad ambiental por sectores dada la
complejidad de actividades e incidencias en la bahia, ademas teniendo en cuenta que
en la recoleccién de los datos no se pudo obtener una produccién constante en cuanto
a nimero de parametros por institucion; ademas esta informacién fue sistematizada a
partir de la matriz general presentada en el producto N° 01 de la presente consultoria.



4.3.5.1. ICAM — PA Zona Norte

2018 | Febrero | NORTE | SUPERFICIAL 1.06 1.68 | 1.91 | 1.04 136 | 264 | 179 1.61 1.79 1.00 | 36.79
2018 | Noviembre | NORTE | SUPERFICIAL 1.33 143 | 176 | 1.73 123 | 1.60 147 137 1.86 1.82 | 78.21
2019 | Marzo NORTE | SUPERFICIAL 1.36 1.81 | 2.21 | 1.00 130 | 1.74 1.64 1.50 2.21 1.06 | 71.27
2019 | Noviembre | NORTE | SUPERFICIAL 1.44 1.61 | 1.97 | 2.14 1.40 | 1.80 1.49 212 | 77.43
2020 | Noviembre | PUERTO | SUPERFICIAL 1.37 1.58 | 1.77 | 1.90 134 | 1.65 1.92 1.34 1.92 | 79.32
2021 ke Nogre | SUPERFICAL 1.52 1.59 | 1.84 | 1.77 132 | 163 | 187 1.39 1.86 | 8229

La informacién a detalle, se esta alcanzando en el formato Excel adjunto al presente producto, podemos apreciar que hay afios en donde no se
tienen los 10 parametros seleccionados, no obstante, podemos verificar que el indice de calidad se mantiene en un rango de 70 — 80 con
excepcidn del afo 2018 (primer semestre) que tenemos un indice de 36.79 que segun la clasificacién es inadecuado, graficamente lo podemos
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4.3.5.2. ICAM - PA Zona Centro

2014 Marzo CENTRO | SUPERFICIAL 1.50 170 | 2.00 | 249 2.86 1.82 1.01 66.82
- SUPERFICIAL

2014 Diciembre CENTRO 1.64 1.96 2.32 2.33 2.52 1.69 1.01 75.14
SUPERFICIAL

2015 [Tl CENTRO 1.53 241 | 238 | 1.97 2.54 1.70 1.01 75.05
. SUPERFICIAL

2015 Noviembre CENTRO 2.08 1.90 2.15 2.32 2.43 1.60 1.01 77.48
SUPERFICIAL

2016 —— CENTRO 1.19 264 | 263 | 244 244 1.68 1.01 82.46
. SUPERFICIAL

2016 Noviembre CENTRO 1.03 2.64 2.62 2.43 1.71 1.66 1.57 77.89

2017 Marzo CENTRO | SUPERFICIAL 1.28 244 | 299 | 140 1.65 1.78 1.67 63.92
. SUPERFICIAL

2017 Noviembre CENTRO 1.00 2.62 2.62 2.20 1.82 1.64 1.83 82.63
SUPERFICIAL

2018 Febrero CENTRO 1.00 2.56 2.61 2.25 1.85 1.64 1.82 83.11
. SUPERFICIAL

2018 Noviembre CENTRO 1.38 2.19 228 2.02 1.68 1.54 2.31 83.39
SUPERFICIAL

2019 Tl CENTRO 1.48 241 | 245 | 214 1.72 1.59 1.51 77.33
. SUPERFICIAL

2019 Noviembre CENTRO 1.08 2.26 2.26 2.16 2.21 1.53 2.23 90.02

2020 Noviembre | CENTRO | SUPERFICIAL 1.00 228 | 231 | 224 2.26 1.54 2.28 93.56
SUPERFICIAL

2021 Mayo R 1.28 175 | 173 | 172 | 127 152 1.72 1.34 1.72 1.71 | 86.63

2021 Noviembre | CENTRO | SUPERFICIAL 1.18 1.88 194 | 186 | 133 | 1.65 1.91 1.28 1.92 83.23
SUPERFICIAL

2022 Niciz® CENTRO 1.00 210 | 195 | 209 | 138 | 1.09 2.09 1.48 2.10 83.84
. SUPERFICIAL

S| Noviembre [N 133 201 | 212 | 162 | 138 | 1.00 2.08 1.48 2.09 81.37
SUPERFICIAL

2023 kTt CENTRO 1.63 182 | 1.84 | 170 | 130 | 1.59 1.81 1.37 1.83 87.22
. SUPERFICIAL

2023 | Noviembre | CENTRO 1.34 185 | 1.88 | 1.85 | 131 | 1.61 1.84 1.39 1.86 85.62
4 SUPERFICIAL

2z Al CENTRO 1.58 167 | 171 | 170 | 126 | 1.51 1.70 1.34 1.58 1.68 | 5235

2024 | Noviembre | CENTRO | SUPERFICIAL 135 196 | 1.89 | 1.91 1.68 1.95 1.42 1.97 87.57




En este sector observamos el constante monitoreo , cumpliendo con casi la totalidad del alcance encomendado para la consultoria que va desde el
2014 hasta el 2024, a excepcién del primer semestre del 2020 por motivos de pandemia se denegd realizar actividades a todo nivel, por lo que no se
tiene informacion de ese periodo, cabe mencionar que la temporalidad por semestre obedece a tener como como referencia los datos recabados
y/o alcanzados por ANA quienes tienen mayor amplitud de parametros 33 comparacion de las otras instituciones quienes alcanzaron entre 15 a 4
parametros.

En cuanto a resultados tenemos un promedio de 79.84, entre los rangos de 70 a 90, lo que corresponde a una calidad adecuada, pero tenemos en el
primer semestre del 2024 un valor de 52.35 que corresponde a una calificacion de aceptable con tendencia a inadecuada, graficamente lo podemos
apreciar en las siguientes imagenes.

Imagen 22 ICAM centro ler semestre Imagen 21 ICAM centro 2do semestre

ICAM CENTRO 1ER SEMESTRE ICAM CENTRO 2DO SEMESTRO
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60 60
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20 20
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2022 2023 2024 20142015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024



4.3.5.3.ICAM - PA Zona Chaco

2014 Diciembre CHACO SUPERFICIAL 1.55 1.44 | 1.79 1.00 | 2.12 1.88 1.51 1.44 2.16 | 75.04
SUPERFICIAL

2015 Marzo CHACO 1.72 154 | 2.33 2.90 1.68 2.66 | 79.86
CHACO | SUPERFICIAL

2015 | Noviembre 1.75 149 | 1.71 | 1.4 133 | 1.72 1.60 1.44 1.01 2.07 | 21.27
SUPERFICIAL

B Voo | CHAcO 1.69 1.40 | 2.00 | 2.43 133 | 1.85 1.20 218 | 73.66

2016 Diciembre CHACO SUPERFICIAL 1.79 1.27 | 1.59 | 2.10 1.27 | 1.89 1.56 1.36 1.99 | 76.81
; SUPERFICIAL

20078 [EhNevicmb e 1.79 134 | 1.71 | 1.99 1.28 | 1.74 1.45 1.40 2.02 | 74.15
; SUPERFICIAL

B Moviembre (e 1.41 136 | 1.67 | 1.77 1.23 | 1.60 1.48 1.38 1.87 1.82 | 77.66
SUPERFICIAL

B Marzo il 1.64 1.35 | 1.68 | 1.82 122 | 157 1.45 1.36 1.82 1.77 | 8150

2019 | Noviembre | CHACO SUPERFICIAL 1.32 1.46 | 1.62 | 1.78 1.29 | 1.56 1.77 1.35 1.72 1.77 | 81.43
-~ SUPERFICIAL

20207 Diciembre  [SiEE 1.55 1.40 | 1.74 | 1.87 134 | 1.68 1.34 1.88 1.94 | 78.07
SUPERFICIAL

Azt vizye L 1.49 132 | 150 | 1.77 130 | 1.57 1.79 1.36 1.74 1.78 | 80.02
2024 Abril CHAco | SUPERFICIAL

1.40 1.57 | 1.75 | 2.12 1.82 1.59 1.61 2.07 | 78.90




En este sector observamos un monitoreo de frecuencia irregular, sin informacion de los afios 2022 y
2023, esto debido a como lo mencionado anteriormente la temporalidad por semestre obedece a
tener como como referencia los datos recabados y/o alcanzados por ANA quienes tienen mayor
amplitud de parametros 33 comparacién de las otras instituciones quienes alcanzaron entre 15 a 4
parametros, y al momento de recibir los datos de la institucion no se tiene data de los afios en
mencion, por lo que no se ha considerado estos afios, al igual que la zona norte.

En cuanto a resultados tenemos un promedio de 73.20, entre los rangos de 70 a 80, lo que
corresponde a una calidad adecuada, pero tenemos en el segundo semestre del 2015 un valor de
21.27 que corresponde a una calificacion de pésima, graficamente lo podemos apreciar en las
siguientes imagenes.

Imagen 23 ICAM Chaco ler semestre
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Imagen 24 ICAM Chaco 2do semestre
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4.3.5.4. ICAM - PA Zona Puerto

2014 | Diciembre SUPERFICIAL 1.59 1.51 | 1.85 1.00 | 2.08 1.85 1.49 1.43 2.11 76.54
2ne LRI SUPERFICIAL 1.45 1.80 | 2.55 2.69 1.68 2.66 80.06
SUPERFICIAL
2015 | Noviembre 1.72 1.75 | 1.69 | 1.56 130 | 1.63 1.55 1.42 1.00 1.97 22.12
2016 Marzo SUPERFICIAL 1.62 136 | 1.98 | 2.33 131 | 1.84 1.42 2.18 75.99
B Diciembre SUPERFICIAL 1.34 139 | 172 | 2.13 127 | 198 | 158 1.37 2.01 75.23
2O e SUPERFICIAL 1.43 146 | 1.64 | 1.84 1.25 | 1.66 1.52 1.41 1.36 1.90 47.57
2018 Febrero SUPERFICIAL 1.01 1.48 | 1.77 | 1.85 1.25 | 2.02 1.52 1.41 1.53 1.91 77.83
B 'oviembre SUPERFICIAL 1.28 1.40 | 1.80 | 1.83 1.23 | 1.59 1.47 1.37 1.86 1.81 79.02
B Marzo SUPERFICIAL 1.46 1.55 | 1.72 | 1.81 1.22 | 1.56 1.44 1.35 1.80 1.76 82.30
2019 | Noviembre SUPERFICIAL 1.37 1.51 | 1.78 | 1.90 133 | 1.64 1.40 2.01 1.89 81.51
A0 || DI sUpeRTIcAt 1.49 145 | 1.62 | 1.75 1.28 | 1.54 1.74 1.34 1.69 1.74 47.85
202 ey SUPERFICIAL 1.35 158 | 1.74 | 1.74 128 | 1.53 1.73 1.34 1.68 1.72 84.86

2024 Abril SUPERFICIAL 1.87 1.51 | 1.84 | 2.02 1.73 1.54 1.55 1.95 85.16




En este sector observamos un monitoreo de frecuencia irregular, sin informacién de los afios 2022 y
2023, esto debido a como lo mencionado anteriormente la temporalidad por semestre obedece a tener
como como referencia los datos recabados y/o alcanzados por ANA quienes tienen mayor amplitud de
parametros 33 comparacién de las otras instituciones quienes alcanzaron entre 15 a 4 parametros, y al
momento de recibir los datos de la institucién no se tiene data de los afios en mencidn, por lo que no
se ha considerado estos afios, al igual que la zona norte.

En cuanto a resultados tenemos un promedio de 70.47, entre los rangos de 70 a 85, lo que corresponde
a una calidad adecuada, pero tenemos en el segundo semestre del 2015 un valor de 22.12 que
corresponde a una calificacién de pésima, , coincidiendo con lo registrado en la zona Chaco, esto debido
a que en ese aino hubo una incidencia ambiental manifestada por los pescadores por la muerte de 800
000 manojos de concha de abanico, por lo que la OEFA actué de oficio, ejecutando el monitoreo en
noviembre de ese afo; por otro lado en segundo semestre del 2020 se obtiene un valor de ICA de 47.85,
el cual es inadecuado, graficamente lo podemos apreciar en las siguientes imagenes.

Imagen 25 ICAM Puerto ler semestre
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Imagen 26 ICAM Puerto 2do semestre
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5. PROPUESTA SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA AMBIENTAL PARA EL SEGUIMIENTO DEL
iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA BAHIA DE PARACAS (PLATAFORMA DE VISUALIZACION
SIG)

La propuesta de un sistema de informacién geografica ambiental (SIGA) para el seguimiento del
indice de Calidad Ambiental (plataforma de visualizacion SIG) para la Bahia de Paracas se plantea
sea una herramienta estratégica para el seguimiento y visualizacién dindmica del indice de Calidad
Ambiental (ICA), integrando informacién relevante para la gestiéon sostenible de la bahia de
Paracas.

El sistema plantea representar espacialmente las variaciones del ICA, identificar zonas criticas y
apoyar la toma de decisiones por parte de entidades técnicas, autoridades ambientales y actores
locales.

La propuesta sigue la siguiente secuencia como se muestra en la imagen N° 27.

Imagen 27 Secuencia de preparacion de visualizacion SIG

= = ==es===re ]
@B QGIS Cloud 8-
X| = | mepens)
o Datos ¢ N
1. Plantila 2. Crear 3. Visualizar y 4. Compartir en
Excel Shapefile (.shp) Disenar en QGIS QGIS Cloud

A continuacién, de manera narrativa se describen los pasos a seguir y las caracteristicas del mismo.

5.1. Etapa inicial: preparacién de la informacién y estructura de datos
El primer paso consistird en organizar la informacion base proveniente de la base de datos
2014-2024, el andlisis del mismo y la validacion final de los puntos y sectores de la bahia de
Paracas.

Para garantizar la compatibilidad con el entorno SIG, se disefiard una plantilla maestra en
formato Excel, estructurada de manera uniforme para cada sector.

Esta hoja de datos contendra campos esenciales como:
e |dentificador y nombre de sector (id, nombre del sector).
e Coordenadas geograficas en UTM WGS84 18S (longitud, latitud).
e Fecha de muestreo.
e Parametros fisico-quimicos (temperatura, salinidad, turbidez, pH).
e Indicadores bioldgicos (coliformes, oxigeno disuelto).

De este modo, la plantilla se convertira en el punto de partida para la construccion de un

sistema homogéneo y escalable, que permitird actualizar periddicamente los registros
conforme se obtenga nueva informacién en los proximos afos.
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5.2. Etapa de georreferenciacion y creacion de capas SIG
Una vez validada la base de datos, se importara la informacién al entorno QGIS Desktop.

El sistema nos permitird identificar los campos de latitud y longitud, proyectando las
ubicaciones en el sistema de coordenadas WGS84 (EPSG:32718), compatible con plataformas
web y servicios OGC (WMS).

Cada registro de la hoja Excel se transformara en un punto geografico que representara una
estaciéon de muestreo (sector). Posteriormente, la capa resultante se guardard en formato
GeoPackage (.gpkg), el cual garantizard mayor estabilidad, permitira integrar multiples capas
y conservara correctamente los tipos de datos y caracteres.

5.3. Etapa de disefio cartografico y visualizacion analitica
En esta fase se configurara la simbologia tematica que permitird representar visualmente la
variacion espacial del indice de Calidad Ambiental (ICA) o de cada uno de sus componentes.
Mediante el panel de propiedades de QGIS, se aplicaran escalas de color graduadas, utilizando
graduaciones cromaticas intuitivas (verde para valores 6ptimos, amarillo para intermedios y
rojo para condiciones criticas, por ejemplo).

Cada sector se enriquecera con ventanas emergentes, las cuales mostraran en formato HTML
la informacién detallada del sitio: nombre de estacion, fecha, temperatura y valor del indice
ICA, por ejemplo.

Estas ventanas ofrecerdn una experiencia interactiva que facilitara la comprensién inmediata
de los resultados sin necesidad de consultar tablas externas.

5.4. Etapa de integracién y publicacion en la nube
Con el proyecto estructurado y validado, se procedera a publicar el SIGA mediante el plugin
QGIS Cloud, una plataforma gratuita y accesible para la difusion de mapas interactivos en
linea.

El proceso de publicacién incluira los siguientes pasos:

e Inicio de sesidn con una cuenta de usuario previamente creada en qgiscloud.com.

e Seleccidon del proyecto a publicar (ICA_Bahia_Paracas.qgz) y de las capas relevantes
(puntos, interpolaciones, limites, etc.).

e Carga del proyecto al servidor y generacion automatica de un URL publico de acceso,
que permitira visualizar el mapa desde cualquier dispositivo con conexidn a internet.

e Activacion de los servicios OGC (WMS/WEFS), lo que permitirda compartir la informacion
con otras plataformas o integrarla en visores institucionales como los del IMARPE o el
Ministerio del Ambiente.

De esta manera, el sistema quedaréa disponible en linea.
A manera de ejemplo a continuacidén se muestran en imagenes la informacion de pardmetros en

concentraciones en la bahia de Paracas y se adjunta el link donde se puede visualizar a través de
la nube.

Link Webmap: https://ggiscloud.com/Ricardolimenez/Parametros _concentraciones/
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Imagen 28 Visualizacion de concentraciones de Zinc en la bahia de Paracas

Concentraciones de Zinc
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© o313
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Imagen 29 Visualizacion del pH en la bahia de Paracas

® 7.48-7.8
© 7.8-8.04
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Imagen 30 Visualizacion de concentracion de coliformes Termo tolerantes en la bahia de Paracas

PLUS PETROL .79

o) <.

Termotolerantes

Termotolerantes (NMP) !.', "
< 1.79-1.79
® 179-2

O 2-45




Imagen 31 Visualizacion de concentraciones de Hidrocarburos Totales de Petrdleo en la bahia de Paracas
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6. REPORTE DE REUNIONES DE COORDINACION/TRABAJO CON LA CONTRAPARTE TECNICA,
ESPECIALISTAS, REPRESENTANTES DE INSTITUCIONES PUBLICAS O PRIVADAS, ENTRE OTROS
A continuacidn, se describen las coordinaciones realizadas.

Reporte de Reuniones y Coordinacidn/Trabajo

A solicitud de: ONG TERRA NUOVA Al: TERMINAL PORTUARIO DE PARACAS
FECHA: 30 de Octubre del 2025

TEMA:
Se realizé Coordinacién con el personal del Area Ambiental de la empresa Privada Terminal
portuario via telefénica para el recibimiento de informacion de datos de pardmetros
ambientales realizados en la bahia Paracas.

Participantes:

Nombre y Apellidos Institucion
Ricardo Jiménez Vilchez Terra Nuova consultor
Ing. Marlon Escobar Area Ambiental - terminal portuario de paracas
Ing. Arturo Chaparro Area ambiental - Terminal Portuario de Paracas
Diana Torres Acasiete Terra Nuova Asistente
Conclusidn:

Al culminar la llamada telefénica se envid la direccién de los correos electrénicos para el envid
de la informacién la cual fue recibido conforme. Esta Informacién alimentara la data y
garantizara a obtener resultados reales y confiables.

Imagen 32 Correo recibido con informacion por el Terminal Portuario de Paracas

Diana Torres Acasiete

Estimados sefiores del Puerto de Paracas La presente es RRA NUOVA y comentarie que Ia ONG esta realizando un estudio de-

para saludarlos a nombre de k2 ONG TE

Arturo Chaparro Rojas <a chaparro@pdparacas com pe 280ct 20252342 (hace3dies) fr @ 8
3

3 para Marlon, Ricardo, Freddy, mi +

B8 No traducir del inglés X

Estimada Diana, previo cordial saludo, remito link de lo solicitado,

] forms itoreo ambientales para bahia

cordialmente,

Ingeniero Ambiental

QQ ; :0 Arturo Chaparro Rojas
K

it 11 a.chaparro@pdparacas.com.pe
i %: Movil :+51 974 287 024
. www,pdparacas.com.pe
| f
kL
N D
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Reporte de Reuniones y Coordinacién/Trabajo

A solicitud de: ONG TERRA NUOVA A: ANA (ALA Rio Seco)
FECHA: 29 de Octubre del 2025

TEMA:
Se realizé Coordinacién con el profesional encargado de la sede del ALA Rio Seco de la
Autoridad Nacional del Agua (ANA), via telefénica para el recibimiento de informacién de
datos faltantes de pardmetros ambientales realizados cerca de la zona de la bahia Paracas.

Participantes:

Nombre y Apellidos Institucion

Ricardo Jiménez Vilchez Terra Nuova consultor

Mario Correa Especialista de Terra Nuova aracas
Diana Torres Acasiete Terra Nuova Asistente
Juan Carlos Brefia ANA SEDE RIO SECO

Conclusién:

Se recibi¢ la informacién solicitada en los correos electrénicos enviados la cual fue recibida
conforme. La Informacion recibida completara los afios g aun faltaban cubrir en la data y tener
mejores resultados.

Imagen 33 Correo recibido por el ALA sede rio seco

300c12025 815 (hace 1) B @

Carlos Brefia S. I
‘en Calidad de Recursos Hidricos

64



De igual forma se ha solicitado tener uma entrevista com la Dra. Rita Orozco con el objetivo de
recoger su experiencia en la elaboracién de su tesis “Indice de Calidad para Pesca y Acuicultura —
ICAM-PE (Tesis, Orozco), 2024- Bahia de Supe” y sus comentarios para la bahia de Paracas.

Solicitud de apoyo de contacto con Dra. Rita Orozco Mensaje 4 de 7984 | 4 | | b
De Ricardo Jiménez m _
Destinatario  Americo Alexander Sanchez Fernandez Baca =
Cc Arturo Gonzales L, 'Coordinacién Lima Terra Nuova®
Fecha 2025-10-29 12:42 -
-
Estimado Américo
Buenas tardes
La presente es para solicitarte por intermedio de tu persona poder realizar una reunidéncon la Dra. Rita Orozco para la proxima semana, el dia y hora que pueda,
pudiendo ser virtual. Como se sefialéen la reunién sus aportes seran de mucha ayuda y una mejor construccién del indice de Calidad Ambiental para la Bahia de
Paracas.
Saludos cordiales
Ricardo Jiménez Vilchez
Coordinador del Programa Gobernanza Ambiental y Cambio Climatico
Centro per la Solidarieta .
e |la Cooperazione tra i Popoli
UOVA ONLUS
-
De igual forma se aportd con notas de prensa de los 2 eventos realizados para el avance 2.
Nota de prensa y fotos Reunién de trabajo Lab Costeri Pisco IMARPE 24 oct indice de Caliada Ambien... Mensaje 7 de 7994 | 4 | | b
De Ricardo Jiménez
Destinataric  Arturo Gonzales —
Fecha 2025-10-26 20:37 -

-
@ NOTA DE PRENSA... (~17 KB) ~

Adjunto Ia nota de prensa y fotos. & Fotos 24 oct.zip (~13 MB) -

Estimado Arturo

por favor cuando puedas me envias la lista de asistencia.
Saludos cordiales,
Ricardo Jiménez Vilchez

Coordinador del Programa Gobernanza Ambiental y Cambio Climatico

Centro per |a Solidarieta .
e la Cooperazione tra i Popoli
NUOVA ONLUS
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8. ANEXOS

ANEXO 1: Calculo de ICA Paracas por sectores (se adjunta em correo)

ANEXO 2: PPTs

TALLER DE CAPACITACION DIA 7 DE OCTUBRE 2025

e [l O9 ' Ie-'-: p

TALLER DE “ CARMCITAOKON SOBRE USO DE
INDICES DE MONITOREQ DE CALIDAD
AMBIENTAL EN 20NAS MARING-LOSTERAS”
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ANEXO 3: Listas

DIA 7 DE OCTUBRE

T e s o PP T Nw._qﬁ 1 cowrmiy

AUIRSSIEL | o | \pn |y Bz ann s 204955 _J..As:—. wepwol ) owrl

5
1% S T I A = Y o ANV 2y 1%,&@
=

FhESRhg | ok o, oy W/ WYY ) FinbwE verrvil)

VAl il 3% v = AR

%%v?iso " TR | gy pacmy (wwy [Yebrpey vamd, oy,

% ..Tctn? F\ﬂﬁisc«n.wa{uzﬂééaz N v oyl

e | T |y ]

. k.......h.v.g.do.ﬁ.ot v @), pay sy ..

it salazs @t P sz“ 32@&3 /
| .B.!‘S.li.l...l;blioall. - ——
SR s ST B R PP 47 CARRINR B VIO 45 SN M0 SpEiedes g shgey
VOMISEY 30 GR1990
AT NG HAAK) B B AL P A LAY ST e o R
B L e T e e e e L W T T ‘
i O

78



A
m wktis | O

% gﬁ*%ﬂu ?.J« .49(»\&3 o

-
h
3
=
-
S —
e - I

—

R ST } 1&.\4

=

: _
Iﬁa_ge P TR !.&4 fprape | m s gy

Tapwes sy Trpveny

§
\&nxu ARSidg :4!.»@"&!1‘1.‘(&“ Seangd Gy 1} I.»M..i)&aé A
u..\@ FEAY 2y hr.. wrded 0T OSndy WRNE) Ny ey T F
‘ P s L VSUR | ey el mpeiy vl |
| L o glialofll] U N Fcfard » ”
\1 pan LELE) .I“Qh-\“ L J P | ] ul..i I.N ~+} nt) o Nu Ny
v Anageg o_rj:w gﬁﬁé

APIOGIRN TP TR By R Shir 0 v g ) NN PRI SOLIONY N WD Ry ‘

SRAD W had aaTmmany wppeey ap TR BT R SOOIV # RSN, O MADSY

EF 5

e {9

79



| & Lk (Y - ddH AT ol B
”\lmvxm.b% N2rokeh % -~ Adby vy Y .%Q %
.w@.. v, L3 b = AIH “Fug epS (S
SREEET | sy ek S v w | TS Mgy
3\ ksas:. 4 l.m?..st%.a.é. psd g v oy 1 ] g
I\% o 225 dir | arempy &3\ -
W LEATE Ty, PR (20 b ) R Py s euonf gangl TN

. Botipitl| o ek Deonpr gy déw )




d.‘“ﬁ%i VLIS SRR s It yapary waHAL|  pmurgy gy |C

e

ca - . Srn e TR POPR) 1§ SO W 10N I e A e oy g
= VORLSEY 30 CR1SD
A O ) ) R ) g0 - Sy e A M SOLMORY W WD R
) b ST L ST 43 TR 3 R SR NRID R § CHAE), AL

-
gFF oM

81



DIA 24 DE OCTUBRE

L | (S ~L J 1 \ £ -
@ =V )
o A NP s A
| —AOD " :9:%:.@6.52..&.: Avﬂducc“omz B 82& oy g...( W
A ﬂﬁu&@gg c_a._q "o Y573 S| g
3y | 7E Kt ) G | gt 95 | smastig) puoneiy 7 RN 9
paj g G RWWHT | 59 %G | 82u:< s
. a | At
o P SapEvao GIn A% ﬁgxor%mmm W S¥EN9 ovnai| 4
SRt | 2 | 2 swewgnacpaf] g0c NN [ Zetbiyey veut] £
4 iﬁe.%@a%ﬂ.c?ﬁ —é.&m duomj !.55 >
[ - W [vo-wase=rsane copm | e Au2d wua seloy msonsez oy | 4
A el e i

COid IJHVINI 3P 0INSOD O|INLISGE) ‘GTAT P IR0 3P 37
SEORIRg @D RYEY 8] RIRd |CLSSGLIY PRPYED 3P PO IP LOERIUNUNALY BD PYRIIGEA UG0S SISIRUE PP SOPEYNS IP UDHEIESIN ap UpIUNY

IPIOGUINK IP NUIJLIO) €] IP SWILS P UD SOPOIEHIT SOV SOU|IEN SOSIOIY SO P HGIUALSOS
UPNSIY B ied XIPIRIE] LORIY P FeiBosy UN 3P UPREIUMUNILY) B] CPUEIIEYED (0LDIN0ES

s STTHSSIN I VY
Wiaomn ¢ 9

i

82



NIITOT

7ALI] V2P g7 PLvraTY

a1

.wSM,_taw:Mo ﬂM ao&-CoQ»ﬁ@ oc__z<

Ll

,&Ju, ié@?ﬂj/

NOONLUSNI i OON13dY A MBNON

Sty | Sl TeRR P %
ﬁwﬁl\.ﬂ = P e T e e oo oz 900 | - ydsdyf ol Y| S
W 2d -8 dmwy D2d ¢ a2 2@y T GIoaTiTD Xstely gaxes \w\_
M I d&r.ﬁm«% L @3 0000 AgAEHLE opred ey § 13 ¢/
FE_ | v | Ao ST e R 27
/ W ! e B Sayy | 77

4/

036|d JHVINI IP 0J2150) 01201I0QET 'SZOT I a0 P b2

SETEIE 39 Beq €] e [UI|GUIY PERIIED 3P SDIPU) IP UGPTIUNWNGL P PEPTIQEIA DIGOS S| FUE |3 SOPEYNSAI IP UPDEIUETAIY #D LEIUNIY

VIONILSISY 30 OULSIOIY

IPOGUIRE 3P IUDLI0D € IP CWNSIS |I U SOPRRTNSI0D SO SOUIEW SOSIDAY 50| IP DNIISO5
UQ(¥seD B) Ried cOFPIRIET UOPW IP EWEI0L] UN IP UPPCIUMUHALY B OPUETYRIED IOLIIA0Vd

=500
@ & Q =3 v

83



ANEXO 4: Actas de reuniones

£ |
.

@
oR

IKFORME RELIMIOHN

Catmiizands b= Implementadon de on Frograma de Aocion Estrategion pars ks Gestion Sostenible de b
Reourses Marinos Vivos Compartidos en e Sistema de la Cormiente de Humboldt.

o7 d= Scph'-mtre d= | Luger: suditorks O la Monkdmided Frevinclal de Poos Lombcad Fressnoal
25

05000 - 13:00

TALLER D€ CAFACTACOM SOERE USO DE [NCRCES DE MAOMITORED DE CALIDAD AMEIENTAL EN Z0MAS
MERIND-O0STERAS

E@a‘% 1K

PROYECTO BINADOMAL CHILE-PERL: HUMEDLDT II: Arturo Gonzsles Armjo, Experislists Asocads en
Sociversicad.

TERES MU PERL:

Ricardo Jesik fimenes Wichesz, Coordinador de equipo - Especaliss
Wi Dormess, Especinlista

Rosano Alortrs, Terrs Nuoes

SERFOR Bign. Fedro Carios Cectilio, Blgo. imoer Santans Tantmgs
AP B Liliam Murants Tomes

Reserva Naconal de Pamnoes Biga. Peinca Sarmis, Deyvi Chaves
Cirecoion Serersl de la Producnion: Ing. Armendo Jorden Parm
APROPISOD Ing. Johans Ruiz Galindo, Jasier Amoroto.

Humrango Methee Carwin Sancis Bautista

Baunidpalidsd de P Sres Ambiental Frashmy Cuisps Herrem

Forimlecer las capacidaces TEmias de s miembros del Comits de Gestion Lo| para o Mansio Integrado de
= Zona hisrno Costers Pisoo — Parsces, &n el w50 de indices de monitoreo de calidsd smisiantzl =n l2 Bahie de
Parmices,

i El taller se desamolld como parte del Proyecio “Catalizando ks implementacion de un Programa
de Accion Estrabazico para ks Gestion Sostenible de los Reosrsos Marinos ¥ives Compartidos en =l
Sistems d= la Coments de Humbelddt [Humboist N)°, implementado por el FHUD con
cofinamciamisnto del GEF y bk particpacion de IMARPE, PRODULCE y otras entidades nacdonales.
Asistierom 14 participankes, representantes de institudiones publicas, privedas y sodedad civil,
quisnes aportanon ohservacionas y recomendaconss tEmicas relevantes para @ walicecion y
sostenibilided gl indics d= calidad ambientl,

COMOLUSIONES: Se logro socalizar la propussts metodologica del ICA pars b bahia de Parscas,
recoper mportes temicos de kos actores IoomlEs y CORSERSUAN OiRenios para su aplicacion
Azimizmio, te conzalidd =| Coim promisn interirstitucions] pars fortalscer &l monitoreo smbisntal
costero.

ACUERDOS: 52 programao Uns prodima reunion pars =1 24 de octubne g 2023, donde 5= presantsrs
i evaluscion = integacdon de los aportes del primer taller y los resultsdos de ke visbilidad del
mdice de calidad ambsantal pars I3 bania de Parscas.
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ﬁm ‘g 41

INFORME REUNIGN

Caftniizando b Implementadon de un Frograma de Aorion Estrategico pars ls Gestion Sectenitile di los
Recurses Marninos Wives Compartides an & Sistema de 1a Cormiente de Humboldt.

24 de Ockubre de 2025 | vugar: IMARPE - Laboratorio Costen de Fisoo Mocalidad: Presencal

Q5000 - 1200

REUNION DE TRABAMD PARA LA FRESENTAOCH DEL RESULTADD DEL aMALISS DE VIABILDAD DE
ILPLEMENTADON OE [NDICE DE CALIDAD PARA LA E23A DE PARACAS.

PRIFFECTO BINAOONAL CHILE-PERL: HUBMBOLIT 1I: Arturs Gonzgles Armujo, Especsiists Azndedo an
Bodiversicdad.

AR

Frica Rodriguez, Experislista de la Direcoon de Corsenagon,

Nimwia | Carmen Quewedn, Direobon de Calicad Ambientsl
IMAARPE:

Amérin Sanches Eacn, Investizador Hentifico.

TERE:S MUDWA PERLE:

Ficarda besik limenes Wilches, Coording dor de equipo - Espedalists
Mtario Cormess, Esperislista

Disra Tormes, Asishenks

Beatriz Alerkars, Tems Huove
Objetivos | Presentar los resulacos de |a evaluscion de viabilicad de utilizagon de los indices (RCAM, 1050 U otros
inciicms | i Ja peestion e oS ESDACIOS MarinO-Costeros para &l Ambito de bahi Pameces y Ia Fresentacion del
myaroe del desarmollo de Un incice propio pEre ks baha de P (antesTients y sustents de 18
mistndoilogia, requisins de informacion) y suandliss de vabiided.
Frindpaies | 5= dininicia s reunion con b presentecion de ceds uno de oz participents:, pars der peaso s b8 presentecon
coneiusiones | dal Plan de tratejo s carEn dal Exsedaists s ing_ Rderic Comes de s NS TEmanows & traves g un FFT.
yaaqserdos | Anbe especialistas del IMARPE, AMS, MINAM, FLUSPETROL, Resersa Nadonal de Famaos, RMIFG, y

TERMIMAL PORTUARID. OQuienes realizaron sportes y rencias que conbribuind & I8 meiora de 8
oropuesta final del Indice de Calicad &mbisntel pers La Bania de Parsces.
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ANEXO 5: Notas de prensa

Propuesta nota de prensa:

Tema: TALLER DE “CAPACITACION SOBRE USO DE INDICES DE MONITOREO DE CALIDAD
AMBIENTAL EN ZONAS MARINO-COSTERAS”

Nombre del evento

Taller de capacitacidon sobre uso de indices de monitoreo de calidad
ambiental en zonas marino-costeras

Nombre y breve
descripcidon del desarrollo
de la actividad

El taller se desarrollé como parte del Proyecto “Catalizando la
implementacion de un Programa de Accidn Estratégico para la
Gestion Sostenible de los Recursos Marinos Vivos Compartidos en el
Sistema de la Corriente de Humboldt (Humboldt I1)”, implementado
por el PNUD con cofinanciamiento del GEF y la participacién de
IMARPE, PRODUCE y otras entidades nacionales. Su finalidad fue
fortalecer las capacidades técnicas de los miembros del Comité de
Gestidn Local para el Manejo Integrado de la Zona Marino Costera
Pisco—Paracas, mediante la presentacién del marco normativo,
parametros ambientales y propuesta metodoldgica del indice de
Calidad Ambiental (ICA) para la bahia de Paracas.

Lugar, fecha y hora de
realizacion de la actividad

Bahia de Paracas, provincia de Pisco, region Ica. Realizado el 7 de
octubre de 2025, de 9:00 a. m. a 14:30 p. m.

Aliados en la organizacion
o realizaciéon

Ministerio de la Produccion (Viceministerio de Pesca y Acuicultura),
Instituto del Mar del Perd (IMARPE), Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), Global Environment Facility (GEF),
y Comité de Gestidn Local Pisco—Paracas.

Numero de participantes y
calidad de su participacion

Asistieron 30 participantes, representantes de instituciones publicas,
privadas y sociedad civil, quienes aportaron observaciones y
recomendaciones técnicas relevantes para la validacion y
sostenibilidad del indice de calidad ambiental.

Resultados obtenidos de la
realizacion de la actividad

Se logrd socializar la propuesta metodolégica del ICA para la bahia
de Paracas, recoger aportes técnicos de los actores locales y
consensuar criterios para su aplicacidon. Asimismo, se consolidé el
compromiso interinstitucional para fortalecer el monitoreo
ambiental costero.

Perspectivas y tareas que
se desprenden de la
actividad

Se programé una proxima reunion para el 24 de octubre de 2025,

donde se presentara la evaluacién e integracién de los aportes del
primer taller y los resultados de la viabilidad del indice de calidad

ambiental para la bahia de Paracas.

Materiales audiovisuales
recogidos de la actividad

Fotografias del taller y lista de participacién de los asistentes.
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Propuesta nota de prensa:

Tema: REUNION DE TRABAJO PARA LA PRESENTACION DEL RESULTADO DEL ANALISIS DE
VIABILIDAD DE IMPLEMENTACION DE iNDICE DE CALIDAD PARA LA BAHIA DE PARACAS

Nombre del evento

REUNION DE TRABAJO PARA LA PRESENTACION DEL RESULTADO
DEL ANALISIS DE VIABILIDAD DE IMPLEMENTACION DE iNDICE DE
CALIDAD PARA LA BAHIA DE PARACAS

Nombre y breve
descripcion del desarrollo
de la actividad

La reunién de trabajo se desarrolld6 como parte del Proyecto
“Catalizando la implementacion de un Programa de Accién
Estratégico para la Gestidn Sostenible de los Recursos Marinos Vivos
Compartidos en el Sistema de la Corriente de Humboldt (Humboldt
I1)”. Su finalidad fue la de presentar los resultados de la evaluacion
de viabilidad de utilizaciéon de los indices (ICAM, 1dSO u otros indices)
en la gestion de los espacios marino-costeros para el ambito de
bahia Paracas y la Presentacién del avance del desarrollo de un
indice propio para la bahia de Paracas (planteamiento y sustento de
la metodologia, requisitos de informacion) y su analisis de viabilidad,
ante un panel de especialistas del IMARPE, ANA, Autoridad Local del
Agua Pisco, APROPISCO, MINAM, PLUSPETROL, Reserva Nacional de
Paracas, RNIIPG,TERMINAL PORTUARIO, TERRA NUOVA Y SANIPES,
guienes realizaron aportes y sugerencias que contribuird a la mejora
de la propuesta final del indice de Calidad Ambiental para La Bahia
de Paracas.

Lugar, fecha y hora de
realizacion de la actividad

IMARPE-Laboratorio Costero de Pisco (Paracas). Realizado el 24 de
octubre de 2025, de 9:00 a. m. a 12:00 m.

Aliados en la organizacién
o realizacién

Ministerio de la Produccion (Viceministerio de Pesca y Acuicultura),
Instituto del Mar del Perd (IMARPE), Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), Global Environment Facility
(GEF), y Terra Nuova.

Numero de participantes y
calidad de su participacion

Asistieron 18 participantes, representantes de instituciones
publicas, privadas, quienes realizaron aportes y sugerencias
técnicas relevantes para una mejor propuesta del indice de calidad
ambiental en la Bahia de Paracas

Resultados obtenidos de la
realizacion de la actividad

Se expuso los resultados del avance del indice de calidad ambiental
en la Bahia de Paracas recogiendo aportes y sugerencias técnicas de
los especialistas que seran tomadas en cuenta en la construccién de
la propuesta final del indice. El indice constituye un instrumento
importante que contribuye al objetivo Estratégico N°2 (Fortalecer la
gobernanza para la adecuada gestidn de la Zona Marino Costera) del
Plan de Manejo Integrado de la Zona Marino Costera de la Provincia
de Pisco. Y que también se alinea a la Politica Nacional del Ambiente,
aprobada mediante Decreto Supremo N.2 012-2009-MINAM),
seflalando como lineamientos de Politica de los Ecosistemas Marino
Costeros, entre otros, la de fortalecer la gestidn integrada de las ZMC
Yy sus recursos con un enfoque ecosistémico.

Materiales y audiovisuales
recogidos de la actividad

Fotografias del taller. Lista de asistencia.
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