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1.

RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento constituye el Informe Final Consolidado de la consultoria "Propuesta de
indice de Calidad Ambiental para el &mbito marino costero de la bahia de Paracas y mecanismo
de implementacion”, desarrollada en el marco del Proyecto Humboldt Il (PNUD, GEF). Su objetivo
principal es dotar a las autoridades y actores locales de un instrumento técnico-cientifico que
traduzca la compleja dinamica oceanografica y antropica de la bahia en una métrica clara y
vinculante para la toma de decisiones.

El informe se estructura en cuatro componentes clave:

Socializacion y Apropiacion Institucional: Se detallan los resultados del taller de
presentacion, donde autoridades (MINAM, OEFA, municipalidades), el sector productivo
(empresas privadas, maricultores) y la sociedad civil validaron el indice de Calidad
Ambiental (ICA) como un mecanismo de alerta temprana, fiscalizacion dirigida y
validacién reputacional.

Implementacion Tecnolégica (SIG Ambiental): Se describe la arquitectura,
estructuracion y despliegue en la nube (QGIS Cloud) del Sistema de Informacidn
Geogréfica del ICA. Este visor web interactivo democratiza el acceso a la informacién,
permitiendo evaluar el "semaforo ambiental” de la bahia de manera espacial.
Evaluacion Multitemporal (2014-2024): Se presenta un analisis técnico exhaustivo de
la calidad del agua a lo largo de una década, sectorizando la bahia en cuatro zonas
estratégicas: Norte (amortiguamiento), Chaco (turistica/urbana), Puerto y Centro
(industrial/pesquera). La evaluacion examina el comportamiento de parametros criticos
como Oxigeno Disuelto, coliformes, metales pesados, y el impacto del fendmeno ENSO
y las Floraciones Algales Nocivas (FANs) bajo el marco normativo nacional e internacional.
Estrategia de Sostenibilidad: Para garantizar la viabilidad del indice a largo plazo, se
propone una hoja de ruta logistica y financiera que incluye la creacién de un "Fondo
Fiduciario de Monitoreo Compartido" (con aportes del sector privado) y su articulacion
con el Programa Presupuestal 0144 del Estado, coordinado semestralmente a través del
Comité de Gestion Local y la CAM.



2.

INTRODUCCION

La bahia de Paracas representa uno de los ecosistemas marino-costeros mas dindmicos y
productivos del litoral peruano. Su riqueza bioldgica, impulsada por el sistema de afloramiento de
la Corriente de Humboldt, sostiene actividades econdmicas cruciales como la pesca artesanal, la
maricultura (extraccion y cultivo de moluscos bivalvos), el turismo y la industria portuaria y de
procesamiento pesquero. Sin embargo, la convergencia de estas multiples presiones antrépicas,
sumada a la vulnerabilidad climatica frente a eventos oceanograficos extremos (como anomalias
térmicas y floraciones algales), exige un monitoreo riguroso e integrado para evitar la degradacion
irreversible de sus hébitats.

Historicamente, la recopilacion de datos de calidad de agua en la bahia ha estado fragmentada,
dificultando que los tomadores de decisiones —desde autoridades fiscalizadoras hasta los propios
maricultores y empresarios— cuenten con un panorama claro y oportuno sobre la salud del
ecosistema. Para resolver esta brecha, el 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" (Proyecto Humboldt Il) priorizé el desarrollo del indice de
Calidad Ambiental (ICA) especifico para este ambito marino costero.

Este informe final consolidado presenta los resultados del disefio, evaluacién técnica e
implementacién del ICA. A través de sus capitulos, el documento transita desde el analisis
retrospectivo de la calidad ambiental de la Ultima década (2014-2024), demostrando
empiricamente cémo las variables fisicoquimicas, bioloégicas y toxicoldgicas interactdan en los
diferentes sectores de la bahia. Asimismo, detalla la materializacién de este indice mediante una
plataforma tecnoldgica interactiva (SIG Ambiental) que facilita la visualizacion multitemporal de los
datos.

Finalmente, reconociendo que ninguna herramienta analitica perdura sin un soporte institucional
robusto, el documento trasciende el ambito técnico para proponer un modelo de gobernanza. Se
establecen mecanismos concretos de coordinacién interinstitucional, estrategias de uso
sectorizado de la informacion y un esquema de financiamiento mixto —como el Fondo Fiduciario
de Monitoreo Compartido— destinados a institucionalizar el ICA. De este modo, la presente
propuesta se consolida como un pilar fundamental para la planificacién espacial marina, la
sostenibilidad econémica y la proteccién de la biodiversidad en la bahia de Paracas.



3. INFORME DE TALLER DE SOCIALIZACION DE LA PROPUESTA DE INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL
PARA LA BAHIA PARACAS

3.1. INTRODUCCION Y CONTEXTO
En el marco del Proyecto "Catalizando la implementacién de un Programa de Accién
Estratégico para la gestion sostenible de los recursos marinos vivos compartidos en el Sistema
de la Corriente de Humboldt" (Proyecto Humboldt Il), respaldado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF)
y el Ministerio de la Produccion, se ha priorizado el desarrollo de instrumentos para el
monitoreo de la calidad ambiental de ecosistemas marino-costeros.

La bahia de Paracas (Provincia de Pisco) fue seleccionada como ambito de intervencion
prioritario debido a su alta complejidad y la convergencia de diversas actividades productivas
(portuarias, pesqueras, turisticas y de conservacién) que conviven con un sistema
oceanografico caracterizado por un intenso afloramiento costero. Para salvaguardar este
entorno y sus valiosos recursos hidrobioldgicos (como la concha de abanico, pulpo, caracol y
macroalgas), se diseid la propuesta del indice de Calidad Ambiental (ICA), una herramienta
que fue sometida a un riguroso proceso de socializacién y validaciéon a través del presente
taller.

3.2. DATOS GENERALES DEL EVENTO

e Fecha: Viernes, 20 de febrero de 2026.

e Lugar: Auditorio del Hotel Casa Andina, Paracas, Pisco.

¢ Horario: 08:30 a.m. - 15:10 p.m.

e Participantes: El evento contd con una participacién plural y representativa de
aproximadamente 32 actores clave, incluyendo:

o Sector Publico: Ministerio del Ambiente (MINAM), investigadores del Instituto del Mar
del Pert (IMARPE), representantes de la Municipalidad Provincial de Pisco (Ing. Mayra
Figueroa) y funcionarios de las Municipalidades Distritales de Paracas y San Andrés.

o Sector Privado / Industrial: Delegados corporativos de Pluspetrol y Minsur.

o Implementadores: Equipo del Proyecto Humboldt Il y el Equipo Consultor a cargo.

3.3. OBJETIVOS DEL TALLER
El taller se estructurd con tres objetivos fundamentales:

1. Presentar a los actores locales e institucionales la propuesta del indice de Calidad
Ambiental (ICA) para la bahia de Paracas, detallando su marco teérico, metodologia de
célculo e interpretacion.

2. Exponer los resultados del ejercicio de implementacion del ICA y la sectorizacién
estratégica de la bahia.

3. Presentar el Sistema de Informacion Geografica (SIG) ambiental como la plataforma
tecnologica idénea para el seguimiento continuo, la sostenibilidad, formalizacion y
difusién ciudadana de los resultados.

3.4. DESARROLLO NARRATIVO Y SECUENCIAL DEL TALLER
La jornada se desarrollé de manera fluida y articulada, respetando los tiempos y bloques
tematicos establecidos en la agenda oficial.

3.5. Apertura y Contextualizacién (08:30h - 09:30h)
El evento inicié con el registro de asistentes, seguido de las palabras de bienvenida a cargo
de la Ing. Mayra Figueroa en representaciéon de la Municipalidad Provincial de Pisco y
autoridades del Ministerio del Ambiente (IMARPE) e Instituto del Mar del Per( (IMARPE). A
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continuacién, el Especialista Asociado en Biodiversidad del Proyecto Humboldt II, Arturo
Gonzales Araujo, establecid el marco conceptual de la reunion. Explicdé como la
implementacién del ICA responde directamente a la necesidad de mejorar la calidad
ambiental costera mediante la gestion integrada de los ecosistemas y la Planificacion Espacial
Marina (PEM).

3.6. Presentacion del Analisis Histérico y Propuesta Metodoldgica (09:30h - 11:30h)

Tras una ronda de presentacion de los asistentes, el Equipo Consultor tomd la palabra para
exponer los resultados de la recopilacion, sistematizacion y analisis de la informacion historica
de calidad ambiental de la bahia, abarcando la década 2014-2024. Este andlisis sirvio de linea
base para introducir, tras una pausa para el café y la foto oficial, el nicleo técnico del taller: la
propuesta del indice de Calidad Ambiental (ICA). Se detallé de manera didactica el marco
tedrico que sostiene al indice y cdmo su algoritmo matematico traduce multiples variables
oceanograficas y contaminantes en un semaforo ambiental de facil comprension para la toma
de decisiones.

3.7. Implementacién Practica y Sectorizacién de la Bahia (11:30h - 12:30h)
En el siguiente bloque, se demostr6 que el ICA no es solo un modelo tedrico, sino una
herramienta aplicada. El Equipo Consultor presentd los resultados del ejercicio de
implementacién, destacando una estrategia de sectorizacidén que divide la bahia de Paracas
en cuatro grandes areas de intervencion, segun sus dindmicas de presion antrdpica:

La zona industrial pesquera.

El sector turistico y urbano de El Chaco.

Las areas dedicadas a la maricultura (acuicultura).

El recinto portuario. Se evidencié cémo el indice permite transparentar los factores
determinantes de cada sector, protegiendo asi la biodiversidad y garantizando la
supervivencia de especies emblematicas.

o=

3.8. Presentacion de la Plataforma Tecnoldgica - SIG Ambiental (14:00h - 14:30h)
Tras el receso para el almuerzo, la sesién vespertina se enfocd en la sostenibilidad del
proyecto. Se presento el Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) ambiental. Se demostré en
vivo como esta plataforma tecnoldgica alojarad los resultados del ICA, permitiendo a las
autoridades, empresas y ciudadanos visualizar mapas interactivos, consultar histéricos y
descargar reportes, garantizando asi la accesibilidad, transparencia y actualizacion de los
datos en el tiempo.

3.9. Estrategia de Sensibilizacién y Apropiacion Social (14:30h - 15:10h)
El GUltimo componente presentado fue el plan de sensibilizaciéon, disefiado para asegurar la
insercion real del ICA en la sociedad civil y el empresariado. Se expuso un mapeo estratégico
dividiendo a los actores en tres grupos, abordando sus "dolores" y estableciendo "mensajes
clave™

e Grupo A (Tomadores de decision / Nivel Politico): Alcaldes y gerentes. El ICA se
presentdé como su “escudo politico", permitiéndoles basar sus decisiones de
gobernanza y atraccion de turismo en ciencia solida.

e Grupo B (Generadores de datos / Nivel Industrial): Empresas como Pluspetrol,
Minsur y el sector pesquero. El mensaje clave enfatizé que el ICA, validado por
entidades como Instituto del Mar del Pert (IMARPE), es un "seguro de reputaciéon” que
avala sus buenas practicas y reduce duplicidades de costos operativos.

e Grupo C (Usuarios del recurso / Nivel Productivo-Social): Pescadores artesanales,
maricultores y operadores turisticos. Para ellos, el ICA funcionard como una "alerta
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temprana" para evitar pérdidas de cosechas y respaldar sus exigencias de mejoras
ambientales con evidencia probatoria.

3.10.CONCLUSIONES Y ACUERDOS PRINCIPALES
La socializacién del ICA logré una aceptacidon positiva y unanime, evidenciada por la
participacion activa durante las rondas de preguntas y el cierre de la jornada. El cruce de
intereses entre el sector publico y el privado permitié consolidar los siguientes acuerdos y
conclusiones:

1. Aceptacién y Valoracién Unanime: Los asistentes, desde investigadores de Instituto
del Mar del Perd (IMARPE), hasta delegados corporativos, felicitaron la iniciativa y
reconocieron el valor del ICA como un instrumento clave e innovador para articular
esfuerzos y transparentar el estado de salud de la bahia.

2. Respaldo Técnico y Politico: Se concluyé que el ICA trasciende lo académico para
consolidarse como un respaldo técnico, normativo y politico sélido, brindando a las
autoridades locales (Municipalidades) una base cientifica irrefutable para la
fiscalizacion, la planificacién espacial y la toma de decisiones.

3. Mecanismo de Alerta Temprana: La herramienta fue reconocida como un sistema
de alerta temprana indispensable. Para los gremios pesqueros y maricultores, esto
significa la capacidad de anticiparse a crisis ambientales (como caidas de oxigeno o
floraciones algales), protegiendo sus inversiones y la supervivencia de especies criticas
como la concha de abanico.

4. Validacion Reputacional Corporativa: Para el sector privado empresarial, la
adopcidn y apoyo al ICA servird como un mecanismo objetivo de validaciéon de sus
buenas practicas operativas, mejorando su relacionamiento comunitario vy
fortaleciendo la confianza ciudadana ("licencia social para operar").

5. Sostenibilidad Tecnoldgica a través del SIG: Hubo consenso en que la plataforma
del Sistema de Informacion Geografica (SIG) ambiental es el medio dptimo y definitivo
para garantizar la sostenibilidad temporal del ICA. La plataforma evitard que la
herramienta quede obsoleta, facilitando la actualizacién de matrices, la articulacién
interinstitucional y el acceso democratico a la informaciéon por parte de toda la
poblacién civil.
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4.

INFORME TECNICO DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
AMBIENTAL PARA EL SEGUIMIENTO DEL INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA BAHIA DE
PARACAS CON DATOS DEL 2014 AL 2024.

4.1. Introduccién y Arquitectura del Sistema
El Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) ambiental para la Bahia de Paracas ha sido
concebido como un Sistema de Soporte a la Decision (DSS, por sus siglas en inglés) de caracter
multitemporal. Su objetivo principal es espacializar y visualizar la evolucién histérica del indice
de Calidad Ambiental (ICA) y sus parametros fisicoquimicos asociados, abarcando una década
de monitoreo continuo (2014-2024).

Para garantizar la interoperabilidad, escalabilidad y la independencia tecnolégica frente a
licenciamientos comerciales, la arquitectura del sistema se fundamenta en un ecosistema de
codigo abierto (Open Source). El motor principal de geoprocesamiento es QGIS en su version
3.40, complementado con la infraestructura de QGIS Cloud para el despliegue de los servicios
de mapas web (Web Map Service - WMS) y alojamiento de bases de datos espaciales
(PostGIS).

4.2. Requerimientos Técnicos y Entorno de Trabajo
La implementacion del sistema requiere de especificaciones técnicas minimas tanto a nivel de
hardware como de software para asegurar un procesamiento fluido de la serie de tiempo:
e Software de Escritorio: QGIS v3.40.x (Release). Se eligio esta versidn por sus mejoras
en el motor de renderizado multitemporal y su estabilidad en la gestién de bases de
datos geopaciales (GeoPackage).

Link (creacion de GeoPackage):
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=como+cargar+proyecto+en
+qgis+cloud+3.40+&&mid=60342C5AE3C8C531988760342C5AE3C8C5319887&m
mscn=mtsc&aps=88&mcid=AE2309B1E6E34AAE8275048A02683E0B&FORM=VMS
OVR

e Sistema de Referencia de Coordenadas (CRS): Todo el proyecto fue proyectado y
estandarizado bajo el sistema WGS 84 / UTM zone 18S (EPSG: 32718), garantizando
la precision métrica en el calculo de areas y distancias dentro de la bahia.

e Infraestructura Web: Cuenta activa en la plataforma QGIS Cloud (qgiscloud.com)
acoplada mediante el QGIS Cloud Plugin oficial.

e Formato de Almacenamiento Estructural: Transicion de matrices tabulares
(Excel/CSV) a formatos vectoriales estandarizados (Shapefiles - SHP y GeoPackage -
GPKG) con soporte de metadatos topoldgicos.

4.3. Estructuracion y Procesamiento Espacial (Fase de Gabinete)
La operativizacién del SIG en el entorno de escritorio QGIS 3.40 siguié un riguroso flujo de
trabajo geografico:

4.3.1. Georreferenciacién y Vectorizacién Basica
El proceso inicid con la ingesta de la base de datos oceanogréfica tabular (2014-2024).
Se utilizé la herramienta de Afadir Capa de Texto Delimitado para importar las
coordenadas geograficas de las estaciones de monitoreo y materializarlas como
entidades de tipo punto. Simultdneamente, utilizando herramientas de digitalizacién
avanzada y reglas topoldgicas estrictas (evitando superposiciones o huecos), se
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construyeron los poligonos correspondientes a los cuatro sectores estratégicos
propuestos para la Bahia de Paracas.

4.3.2. Integracion Multitemporal de Datos
Dado que el analisis abarca un periodo decenal con resolucién semestral, se estructurd
una base de datos relacional. Los valores del ICA y de los parametros individuales
(Oxigeno Disuelto, Coliformes Termotolerantes, etc.) de cada semestre se vincularon
espacialmente a los poligonos sectoriales mediante la funcion Join (Uniones) de QGIS.
Esto permitié que cada entidad espacial contuviera el registro histérico completo en su
tabla de atributos.

4.3.3. Configuracién de Simbologia Semaférica y Reglas de Visualizacion
Se aplicd un motor de renderizado categorizado basado en el valor final del ICA. Se
programoé una paleta de colores semaférica estandarizada:

e  Azul: Excelente (Condiciones pristinas).

e Verde: Bueno (Condiciones estables dentro de los ECA).
e Amarillo: Regular (Alerta temprana).

e Naranja: Malo (Impacto antrdpico evidente).

¢ Rojo: Pésimo (Deterioro critico del ecosistema).

Asimismo, se configuraron Consultas Emergentes (Pop-ups) mediante el lenguaje HTML
dentro de las propiedades de la capa en QGIS, disefiando una ficha resumen que despliega
dindmicamente el valor del ICA y los gréaficos de barras de los pardmetros criticos al interactuar
con cada poligono.

4.4. Despliegue en la Nube: Proceso de Publicacién en QGIS Cloud
La transicién del modelo de datos local hacia una plataforma accesible remotamente por los
gestores (MINAM, IMARPE) se ejecut6 a través de QGIS Cloud. El protocolo de publicacion
constd de las siguientes fases:

4.4.1. Configuracion del Entorno de Conexion

1. Desde el repositorio oficial de complementos de QGIS 3.40, se instalo el QGIS Cloud
Plugin.

2. A través del panel del complemento, se autenticaron las credenciales de

administrador y se generd una base de datos PostgreSQL/PostGIS remota, alojada
en los servidores de QGIS Cloud.
Link de video de creacién cuenta en QGIS Cloud:
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=como+crear+cuenta+qgis
+cloud+3.40+&&mid=3063702C3AC71DC7FC473063702C3AC71DC7FC47&mmsc
n=mtsc&aps=60&mcid=18D82C8D040F49F8BI0F70CCDIDI59FD&FORM=VMSO
VR

4.4.2. Migracion y Carga de la Base de Datos Espacial
En el panel del complemento, seccidon Upload Data, se procedié a cargar la totalidad de
las capas vectoriales (poligonos de sectores con su carga multitemporal 2014-2024,
estaciones de monitoreo y capas base complementarias como zonas acuicolas, ruta
turistica). El sistema en la nube absorbié la topologia y transformé los
shapefiles/geopackages locales en tablas relacionales robustas dentro de PostGlIS.
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4.4.3. Generacién y Publicacion de Servicios Web (WMS)
Una vez migrados los datos, se procedio a la sincronizacién del proyecto .qgz. QGIS Cloud
generd automaticamente:
e Un Web Map Service (WMS) para la renderizacién de la cartografia.
e Un Visor Web Interactivo accesible mediante una URL publica y permanente.

Link de acceso (Ejemplo) :
https://gqiscloud.com/Ricardolimenez/Estaciones ICA Paracas/

Link para cargar um proyecto em QGIS Cloud:
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?g=como+cargar+proyecto+
en+qqis+cloud+3.40+&&mid=76970A9D94AD757EEEF176970A9D94AD757EEEF1
&mcid=DC16F0F94526408A881F45D19F5990F5&FORM=VRDGAR

4.5. Funcionalidades del Visor Implementado (Interfaz de Usuario)
El resultado final es un portal WebGIS que permite a los tomadores de decisiones realizar
consultas espaciales sin necesidad de software especializado. La interfaz ofrece:

e Arbol de Capas Multitemporal: Un panel lateral que permite activar y desactivar
los resultados del ICA organizados por afios y semestres (Ej. ICA_2014_Semestre1
hasta ICA_2024_Semestre2), facilitando la observacién de la dindmica de dispersién
de plumas de contaminacién o zonas de recuperacion.

e Interaccion Directa: Capacidad de hacer clic sobre cualquier sector de la bahia en
un afo especifico para desplegar la ficha técnica (Pop-up) con los valores exactos
que justifican el color del ICA en ese momento temporal.

4.6. Protocolo de Actualizaciéon Continua
Para garantizar la sostenibilidad de la plataforma y su vigencia a largo plazo, el sistema ha
sido disefiado bajo una arquitectura de facil escalabilidad. Al consolidarse los resultados de
laboratorio y campo de un nuevo semestre de monitoreo (por ejemplo, la campafia 2025-1),
el administrador del sistema debera seguir este riguroso pero sencillo flujo de trabajo para
actualizar el visor web:

Paso 1: Preparacion del Entorno Local y Base de Datos

1. Consolidar los nuevos resultados del indice de Calidad Ambiental (ICA) y sus parametros
fisicoquimicos en una matriz tabular estructurada (formato Excel xIsx o .csv),
asegurandose de mantener el mismo identificador (ID) de las estaciones o sectores que
en los afios anteriores.

2. Abrir el software QGIS Desktop 3.40 y cargar el proyecto maestro local (archivo .qgz)
gue contiene la configuracién base de la Bahia de Paracas.

Paso 2: Ingesta y Acoplamiento Espacial (Join)

1. Importar la nueva matriz tabular a QGIS utilizando la herramienta Aiadir capa de texto
delimitado (o arrastrando el archivo Excel al panel de capas).

2. Abrir las Propiedades de la capa vectorial principal (la capa de los sectores de la bahia).

3. Dirigirse a la pestafia Uniones (Joins) y crear una nueva unién utilizando el ID del sector
como campo clave. Esto anexara temporalmente los datos del nuevo semestre (gj. ICA
2025-1) a los poligonos correspondientes.

4. Exportar o guardar los cambios en la capa vectorial para que los nuevos campos queden
permanentemente grabados en la tabla de atributos (en el formato GeoPackage o
shapefile de origen).

Paso 3: Actualizaciéon de Simbologia y Fichas Técnicas
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Duplicar la capa del semestre anterior en el panel de capas y renombrarla (ej. de
ICA_2024_Semestre2 a ICA_2025_Semestre1).

En las Propiedades > Simbologia, redirigir el valor de categorizacién hacia la nueva
columna recién creada. Automaticamente, los poligonos adoptaran los colores de la
paleta semaforica (Azul, Verde, Amarillo, Rojo) correspondientes a los nuevos valores.
Actualizar el cddigo HTML de las Consultas Emergentes (Pop-ups) para que los graficos
de barras apunten a los datos de la nueva campania.

Paso 4: Sincronizacion Remota mediante QGIS Cloud

1.

Abrir el panel lateral del QGIS Cloud Plugin y verificar que la sesiéon de administrador
esté iniciada en la pestafa Account.

Dirigirse a la pestafia Upload Data (Subir Datos).

En la lista de capas locales, identificar la capa de sectores recién actualizada. En lugar de
subirla como un archivo nuevo, seleccionar la opcion Update (Actualizar) o Replace
(Reemplazar) en el menu desplegable junto a la capa.

Hacer clic en el botdn de confirmacion. El sistema subird Unicamente las modificaciones
de la tabla de atributos, inyectando la nueva columna semestral directamente en la base
de datos remota de PostGIS sin romper la topologia existente.

Paso 5: Refresco del Visor Web (Publish)

1.
2.
3.

Finalmente, dirigirse a la pestafia Map dentro del plugin de QGIS Cloud.
Hacer clic en Publish Map (Publicar Mapa) y luego en Save (Guardar). Ver video anterior.
Esta accién refrescara instantdaneamente el Servicio de Mapas Web (WMS).
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5.

INFORME DE EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION DEL iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL PARA
LA BAHIA DE PARACAS, CON DATOS DEL 2014 AL 2024

La Bahia de Paracas representa un ecosistema marino-costero de alta complejidad oceanografica
y bioldgica, sujeto a una fuerte presidon antropica derivada de la convergencia de actividades
industriales, pesqueras, acuicolas, portuarias y turisticas. La implementacién del indice de Calidad
Ambiental (ICA) para este ecosistema constituye un hito critico en la gestion ambiental moderna,
permitiendo la consolidacion algoritmica de grandes voliumenes de datos oceanograficos,
fisicoquimicos e hidroquimicos en un valor numérico y semaférico estandarizado.

El presente informe detalla los resultados de la evaluacion retrospectiva de la calidad del cuerpo
receptor, utilizando una década de datos de monitoreo (2014-2024). Durante este periodo, la costa
peruana experimenté una alta volatilidad climatica, transitando por eventos calidos extremos ("El
Nifio") y enfriamientos prolongados ("La Nifia"). Seglin se observa en la pestafia "Matriz por
sectores", se han integrado miles de registros historicos provenientes de Instituto del Mar del Peru
(IMARPE), Autoridad Nacional del Agua (ANA), Autoridad Nacional de Sanidad e Inocuidad en
Pesca y Acuicultura (SANIPES), PLUS PETROL, Terminal Portuario de Paracas (TPP) y OEFA,
consolidando una matriz multitemporal que evalla el estrés hidrico de la bahia con base en los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA - Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico) y Limites
Maximos Permisibles (LMP).

5.1. Metodologia de Analisis
Para operativizar la evaluacién y capturar la heterogeneidad espacial, la bahia fue zonificada
en cuatro sectores estratégicos:

e Sector Norte: Zona de influencia mixta y de amortiguamiento oceanogréfico.

e Sector Centro (Industrial): Zona caracterizada por una fuerte presencia de
desembarcaderos pesqueros artesanales e industria de hidrocarburos y harina de
pescado.

e Sector Chaco: Area predominantemente turistica, de desarrollo urbano y pesca
artesanal.

e Sector Puerto: Zona de alto trafico maritimo pesado y actividades logistico-portuarias
comerciales y de acuicultura.

La serie temporal de la matriz general fue analizada bajo dos enfoques principales:

1. Analisis Semestral (Semestre 1y Semestre 2): Para capturar la variabilidad interanual
cronoldgica (2014-2024) frente a eventos climéaticos macro (ENSO).

2. Analisis Estacional (Epoca de Calor vs. Epoca de Frio): Para entender cémo la
variabilidad térmica de la Temperatura Media Superficial Multianual (TMSM) altera la
hidrodinamica y la tasa de dispersién de contaminantes.

5.2. Dindmica Espacio-Temporal de los Parametros Fisicoquimicos y Bioldgicos (2014-2024)
El analisis detallado parametro por parametro revela cdmo la interaccidn entre la variabilidad
climatica interanual y las descargas antrépicas definieron la calidad del agua en la Ultima
década:

5.2.1. Temperatura Superficial del Mar y Variacién Térmica (AT)
La temperatura del mar en la bahia presenté marcadas oscilaciones, dictadas casi en su
totalidad por la alternancia cronoldgica del fenémeno El Nifio Oscilacion del Sur (ENSO).
e Comportamiento Multianual (T° media multianual): El ciclo térmico natural
(linea base) dicta valores minimos en agosto (12.5 °C) y maximos hacia abril (22.5
°Q).
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Cronologia de Anomalias (Temperatura): * 2075-2017 (El Nifio Costero): Se
registraron eventos andmalos de estrés térmico severo. Durante el semestre 2018-
1 (rezagos del calentamiento), el Sector Centro alcanz6 un promedio de 25.75 °C.
Las anomalias calidas incrementaron la estratificacién termoclinal, suprimiendo la
mezcla vertical.

o 2020-2022 (La Nina Prolongada): Ocurrié un enfriamiento crénico. En
2022-2, el Sector Norte descendié hasta los 15.2 °C, propiciando
excelentes condiciones de afloramiento y oxigenacion.

o 2023-2024 (Nuevo El Nino Costero): Las temperaturas volvieron a escalar
por encima de los 23 °C en toda la bahia.

5.2.2. Oxigeno Disuelto (OD) y Potencial de Hidrégeno (pH)

Oxigeno Disuelto (OD): El ECA exige un limite minimo referencial de A 3.0 mg/L
para zonas marinas. En el semestre 2014-1 (condiciones neutras), el Sector Norte
presentd hipoxia con 3.66 mg/L, rozando el limite normativo. Durante el evento "El
Nifio" de 2016-1, se registraron eventos de sobresaturacion extrema en el Sector
Centro (hasta 12.65 mg/L). Esto es un indicador innegable de floraciones algales
masivas (blooms) impulsadas por las altas temperaturas y la eutrofizacién, un
fendmeno que posteriormente genera anoxia nocturna letal para el bentos.
Potencial de Hidréogeno (pH): El ECA establece un rango 6ptimo de 6.8 a 8.5. La
bahia mantuvo su capacidad tampdn, fluctuando histéricamente entre 7.5y 8.4 (ej.
Sector Centro en 2016-2 con 8.48). Durante las fases de "La Nifia" (2020-2022), las
ligeras disminuciones del pH respondieron a la intensa surgencia natural de aguas
subsuperficiales ricas en CO2.

5.2.3. Sélidos Suspendidos Totales (SST)

Analisis de Turbidez (SST): El ECA/LMP estipula un limite de 80 mg/L. La data
revela eventos criticos de enturbiamiento. Destaca un evento andémalo extremo
post-Nifio en el Sector Norte durante 2018-1, donde los SST alcanzaron los 91
mg/L (incumplimiento normativo). Asimismo, el Sector Puerto report6 niveles
altos recurrentes (ej. 78.6 mg/L) asociados al intenso trafico de embarcaciones
comerciales, lo cual limita la penetracion fotica.

5.2.4. Coliformes Termotolerantes y Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

Impacto Sanitario (Coliformes y DBO5): La normativa ECA es sumamente
estricta para Coliformes (30 NMP/100 mL) y DBO5 (10 mg/L). El parametro
microbioldgico es el mayor pasivo ambiental de la bahia. En el Sector Norte (2018-
1) se registré un pico catastréfico de 17,000 NMP/100 mL, superando la norma
por un factor de 566. Durante todos los veranos (época de calor), la saturaciéon de
los sistemas de saneamiento del Sector Chaco por la afluencia turistica disparé
cronicamente la carga bacteriana, manteniendo la DBO5 fluctuante entre 2 y 5
mg/L.

5.2.5. Contaminantes Quimicos: Metales Pesados e Hidrocarburos

Metales Totales (Mercurio y Zinc): El ECA establece limites de 0.0001 mg/L para
Hg y 0.081 mg/L para Zn. Afortunadamente, no se evidencia toxicidad aguda en
la década analizada. El mercurio se mantuvo en niveles marginales de deteccion
(0.00007 mg/L) y el Zinc promedi6 entre 0.01 y 0.03 mg/L, cumpliendo cabalmente
el ECA.

Hidrocarburos y Grasas (HTP y A & G): El escenario de los hidrocarburos es
critico. EI LMP para Aceites y Grasas es de 1 mg/L, el cual fue superado en el Sector
Centro durante 2016-2 (1.69 mg/L) y 2017-1 (2.59 mg/L). Peor aun, el limite
normativo para Hidrocarburos Totales (HTP) es muy bajo (0.007 mg/L). La matriz
evidencia que entre 2014 y 2016, los sectores Centro y Puerto registraron
sistematicamente 0.19 mg/L, sobrepasando el ECA por un amplio margen. Este
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goteo crénico por actividades portuarias representa un factor eco toxicolégico
constante.
5.3. Evaluacién Multitemporal del ICA 'y Caso de Estudio
La integracion de todas estas variables en el algoritmo del ICA traduce la quimica del agua en
semaforos de gestion institucional.
5.3.1. Evaluacion Multitemporal del ICA y Dinamica Semestral por Sector (2014-2024)
La integracion de todas estas variables en el algoritmo del ICA traduce la quimica del
agua en semaforos de gestion institucional. Para comprender las fluctuaciones de estos
puntajes, es imperativo diseccionar el comportamiento de la bahia aislando las
temporadas de calor (Semestre 1) y frio (Semestre 2) a lo largo de la ultima década.
5.3.1.1. Sector Norte (Zona de Amortiguamiento Oceanografico)

Dinamica del Semestre 1 (2014-2024): A pesar de los vacios iniciales, la
informacion consolidada demuestra que durante los primeros semestres
(enero-junio), este sector se muestra sumamente vulnerable a las anomalias
térmicas y a las corrientes que arrastran pasivos antropicos desde la zona sur.
El caso mas critico —y el primer afio donde se cuenta con una radiografia
quimica y biolégica completa— ocurrié en el semestre 2018-1. Alli se registro
un colapso microbioldgico con picos de 17,000 NMP/100 mL de Coliformes
(superando masivamente el ECA de 30 NMP) y un enturbiamiento anémalo
con Solidos Suspendidos Totales (SST) de 91 mg/L (LMP = 80 mg/L). En los
registros iniciales donde solo se midieron parametros basicos (gj. 2014-1), la
alta tasa de oxidacién orgéanica provocé caidas de Oxigeno Disuelto (OD)
hasta los 3.66 mg/L, rozando el limite de hipoxia.

Dinamica del Semestre 2 (2014-2024): En los segundos semestres (julio-
diciembre), el sector experimenta una notable recuperacion ecosistémica. El
descenso de las temperaturas, exacerbado durante el prolongado evento "La
Nifia" (ej. 2022-2 con temperaturas de 15.2 °C), reactiva la mezcla vertical de
la columna de agua. Esta oxigenacion natural (afloramiento) diluye
drasticamente las cargas microbioldgicas y estabiliza el pH, permitiendo que
esta area cumpla su funcién ecolégica como un verdadero amortiguador para
la bahia.

5.3.1.2. Sector Chaco (Zona Turistica y Urbana)

Dinamica del Semestre 1 (2014-2024): El primer semestre representa la
época de mayor estrés para el Chaco debido a la confluencia del verano y la
alta afluencia turistica. Histéricamente, en esta ventana temporal, los sistemas
de saneamiento local se saturan. Esto se refleja en un incremento sistematico
de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), fluctuando entre 2 y 5 mg/L,
y picos estacionales de Coliformes Fecales que exceden recurrentemente la
capacidad de asimilacién del medio marino.

Dinamica del Semestre 2 (2014-2024): Durante la temporada baja y de frio,
la presién antrépica disminuye radicalmente. Los niveles de Coliformes
retroceden hacia la linea base normativa y la DBO5 se estabiliza por debajo
de los 2 mg/L. Sin embargo, la constante actividad de la pesca artesanal
mantiene ligeras fluctuaciones en la turbidez (SST), aunque sin llegar a niveles
criticos.

5.3.1.3. Sector Puerto (Zona Comercial-Acuicultura y Trafico Maritimo)

Dinamica del Semestre 1 (2014-2024): La estacionalidad térmica tiene un
impacto menor aqui, ya que el estrés es netamente industrial y mecanico.
Durante los veranos, la mayor estratificacion del agua agrava la retencion de
Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP) en la capa superficial, manteniendo
valores crénicos en torno a los 0.19 mg/L, muy por encima del restrictivo ECA
(0.007 mg/L).

18



e Dinamica del Semestre 2 (2014-2024): En la época fria, el intenso cabotaje
y las maniobras de buques de gran calado, sumados a los fuertes "Vientos
Paracas", propician una alta resuspensién de sedimentos de fondo. Esto
explica los promedios altos de SST (ej. 78.6 mg/L) que limitan la penetracion
de luz, afectando la productividad primaria béntica independientemente de
la temperatura del agua.

5.3.1.4. Sector Centro (Zona Industrial y Pesquera)

e Dinamica del Semestre 1 (2014-2024): Es el escenario de mayor volatilidad
termodinamica. Las anomalias calidas de eventos "El Nifo" (gj. 25.75 °C en
2018-1) actian como catalizadores. Las altas temperaturas aceleran el
metabolismo bacteriano y, sumadas a la carga de nutrientes de la industria
de harina de pescado, detonan floraciones algales extremas (registrando un
OD sobresaturado de 12.65 mg/L en 2016-1). La termoclina bloquea la
mezcla, reteniendo también altos niveles de Aceites y Grasas (2.59 mg/L en
2017-1).

¢ Dinamica del Semestre 2 (2014-2024): El enfriamiento invernal rompe la
estratificacién térmica. Las aguas profundas y frias emergen, dispersando
mecanicamente los efluentes industriales acumulados en verano. Aunque la
oxigenacién mejora sustancialmente y los riesgos de hipoxia nocturna
desaparecen, persisten trazas cronicas de hidrocarburos vinculadas a los
desembarcaderos pesqueros.

5.3.2. Caso de Estudio: Impacto de ENSO en el Sector Centro

La serie cronologica demuestra la robustez algoritmica del ICA frente a la variabilidad

oceanica:

e Fases Calidas ("El Nifo" 2015-2017, 2023): El ICA experimenta un decrecimiento
agudo. Las anomalias térmicas (> 24°C) catalizan el metabolismo bacteriano,
disparando el consumo de OD. La fuerte estratificacién termoclinal actia como una
barrera que retiene hidrocarburos (HTP) y efluentes industriales en la capa
superficial.

e Fases Frias ("La Niha" 2020-2022): El ICA se recupera notablemente. El fuerte
descenso térmico (< 16 °C) desestabiliza la termoclina. Este fendmeno, sumado al
estrés de los "Vientos Paracas", desencadena afloramientos. La intensa mezcla
vertical oxigena la bahia y diluye mecanicamente los picos de SST, A&G y coliformes.

5.4. Andlisis de floraciones algales entre 2015-2024
Luego del ultimo taller se ha podido sistematizar informacién de floraciones algales entre el
2015 al 2024, informacion del Instituto del Mar del Pert (IMARPE). A continuacion, se presenta
un primer analisis y se adjunta en anexos virtuales el Excel correspondiente de la data
sistematizada.
5.4.1. Andlisis Cronoldgico de Floraciones Algales (2015 - 2024)

El comportamiento de los afloramientos en la bahia muestra una dominancia clara de

dinoflagelados y rafidoficeas, con eventos que varian desde discretos cambios de

coloracion hasta incidencias con mortandad de fauna marina. A partir de los registros
extraidos de los extremos temporales de la base de datos (se adjunta excel), se detalla la
dinamica:

e Ao 2015 (Alta intensidad y dispersion):

o Especies: Dominancia inicial de Heterosigma akashiwo y posteriores brotes
sucesivos de Akashiwo sanguinea.

o Concentraciones: H. akashiwo alcanzé densidades extremas de hasta
32,340,000 Cel/L. A. sanguinea fluctué entre minimos de 127,000 Cel/L y
maximos de 8,270,000 Cel/L.
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o Distribucién: El brote de H. akashiwo inici6 en Caucato y se extendié hasta
San Andrés. Los eventos de A. sanguinea mostraron amplia distribucion,
iniciando en zonas de alta retencion como Loberia y El Chaco, y finalizando
recurrentemente en Atenas y la Zona Industrial Pesquera.

o Coloracion: Tonos marrén oscuro a marron rojizo y rojo intenso.
Mortandad: No se reporté mortandad directa en estos registros iniciales,
actuando principalmente como eventos de anoxia local u oscurecimiento de
la columna de agua.

e Ano 2016 - 2023 (Fase de transiciéon e intermitencia):

o Durante este periodo multianual (influenciado por la alternancia de eventos
El Nifio costero 2017 y La Nifia prolongada), la bahia mantiene una memoria
bioldgica (quistes de resistencia en los sedimentos) que detona floraciones
estacionales de A. sanguinea, usualmente circunscritas a los meses de verano-
otono (febrero a abril), respondiendo a la estratificacion térmica de la
columna de agua.

e Aio 2024 (Reactivacion de mortandad y diversidad toxica):

o Especies: Resurgimiento agresivo de Akashiwo sanguinea y aparicion
focalizada de Alexandrium ostenfeldii.

o Concentraciones: A. sanguinea registrd picos de hasta 4,400,000 Cel/L y
2,780,000 Cel/L. A. ostenfeldii se presenté en densidades menores (640 a
35,840 Cel/L), lo cual es critico dado su potencial téxico.

o Distribucién: Fuerte concentracion en el Sector Puerto (Terminal Portuario
Paracas, La Puntilla) y Sector Centro (Atenas, Zona industrial pesquera).

o Coloracion: Mosaico de colores desde verde turquesa (asociado a
Alexandrium), hasta marrén claro, pardo rojizo y rojo intenso (asociado a
Akashiwo).

o Mortandad: Se reporté mortandad confirmada el 16 de abril de 2024 en La
Puntilla durante una floracién de A. sanguinea (1,710,000 Cel/L).

5.4.2. Analisis de Frecuencia y Concentracién por Sector
Para este andlisis, se han agrupado las estaciones de monitoreo reportadas en la matriz
hacia los cuatro sectores oceanogréficos de la bahia (Norte, Chaco, Centro, Puerto). El
Sector Centro (que abarca Atenas y la Zona Industrial Pesquera) es el epicentro historico
de las floraciones algales, actuando como un &rea de retencidén donde la eutrofizacion
antrépica y la termoclina estival crean un reactor biologico ideal.
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Cuadro 1. Frecuencias y concentraciones por sector

Sector Centro
(Atenas, Zona
Industrial)

Alta (Epicentro de
retencion)

127,000 - 8,270,000
(Picos extremos
constantes)

Akashiwo sanguinea,
Alexandrium
ostenfeldii

Sector Chaco (El
Chaco, San Andrés)

Media-Alta (Zona de
trénsito y descargas
urbanas)

100,000 - 4,260,000

Akashiwo sanguinea,
Heterosigma akashiwo

Sector Puerto (La
Puntilla, Terminal

Media (Alta dispersion
fisica, pero riesgo

1,000,000 - 2,780,000
(Eventos con

Akashiwo sanguinea

Portuario de portuario) mortandad)

Paracas-TPP)

Sector Norte Baja-Media Eventos andémalos hasta | Heterosigma
(Caucato, Loberia, Isla (Amortiguamiento) 32,340,000 (Casos akashiwo, Akashiwo
Blanca) aislados) sanguinea

3. Perfil Ecoldgico y Toxicoldgico de las Especies
Las especies identificadas en el Excel poseen metabolismos y mecanismos de impacto
muy distintos, lo que explica por qué algunas floraciones masivas no causan mortandad,
mientras que densidades bajas de otras especies si pueden ser letales.

e Akashiwo sanguinea (Dinoflagelado desnudo)

o Ecologia: Es una especie eurihalina y euritérmica, capaz de nadar
verticalmente en la columna de agua para buscar nutrientes en el fondo y luz
en la superficie. Genera las clasicas "mareas rojas" o pardo-rojizas.

o Efectos: No produce toxinas perjudiciales para el ser humano (no genera VPM
ni VAM). Sin embargo, es letal para la fauna marina por dos vias mecanicas:
1) Hipoxia/Anoxia extrema al descomponerse su biomasa durante la noche, y
2) Produccién de sustancias surfactantes (similares a jabones) que destruyen
la impermeabilidad de las plumas de las aves marinas (causando hipotermia)
y obstruyen las branquias de los peces (asfixia), lo que explica la mortandad
reportada en abril de 2024.

o Referencia: Jessup, D. A, Miller, M. A,, Ryan, J. P,, Nevins, H. M., Kerkering, H.
A., Mekebri, A, Crane, D, Johnson, T. A, & Kudela, R. M. (2009). Mass
stranding of marine birds caused by a surfactant-producing red tide. PLoS
ONE, 4(2), e4550.

e Heterosigma akashiwo (Rafidoficea)

o Ecologia: Microalga formadora de mareas marrones ("brown tides"). Tiene
altas tasas de crecimiento en aguas superficiales calidas y ricas en hierro o
materia organica.

o Efectos: Es un organismo altamente ictiotdéxico (toxico para los peces).
Aunque el mecanismo exacto sigue en debate, se atribuye a la produccion de
Especies Reactivas de Oxigeno (ROS, como perdxido de hidrégeno) vy
compuestos organicos volatiles que causan dafio histolégico masivo en el
epitelio branquial de los peces, provocando muerte rapida por asfixia y fallo
osmotico, siendo una amenaza letal para la acuicultura y pesca artesanal.

o Referencia: Smayda, T. J. (1998). Ecophysiology and bloom dynamics of
Heterosigma akashiwo (Raphidophyceae). En D. M. Anderson, A. D. Cembella,
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& G. M. Hallegraeff (Eds.), Physiological Ecology of Harmful Algal Blooms (pp.
113-131).

e Alexandrium ostenfeldii (Dinoflagelado armado)

Ecologia: Produce floraciones que pueden dar una coloracion verde-turquesa
o rojiza al agua. Sobrevive a condiciones adversas formando quistes
benténicos que reposan en los sedimentos de la bahia hasta que las
condiciones son favorables.

Efectos: Es una especie de enorme preocupacion toxicologica. Es conocida
mundialmente por producir una mezcla de toxinas paralizantes (Saxitoxinas -
PSP) y espirolidas (toxinas macrociclicas de accién rapida). Su presencia,
incluso en bajas concentraciones (como las 35,840 Cel/L registradas en
Atenas), es suficiente para bioacumularse en moluscos bivalvos (conchas de
abanico, choros) y representar un riesgo directo de intoxicacién alimentaria
severa para los seres humanos.

Referencia: Cembella, A. D., Bauder, A. G., Lewis, N. I, & Quilliam, M. A. (2001).
Association of the gonyaulacoid dinoflagellate Alexandrium ostenfeldii with
spirolide toxins in size-fractionated plankton. Journal of Plankton Research,
23(12), 1413-1419.

5.4.3. Marco Normativo: Regulacién Nacional e Internacional frente a Floraciones Algales
Nocivas (FANSs)
5.4.3.1. Normatividad Nacional
Ministerio del Ambiente (MINAM) - D.S. N° 004-2017-MINAM (ECA Agua):

(@]

Categoria 4 (Conservacion del Ambiente Acuatico Marino): Establece que
el Oxigeno Disuelto (OD) nunca debe ser menor a 3.0 mg/L para garantizar
la supervivencia del bentos. Las anoxias post-floracion registradas en la matriz
violan sistematicamente este estandar.

Categoria 2 (Extraccion y Cultivo de Moluscos Bivalvos): Exige un OD
mayor a 4.0 mg/L. La bahia de Paracas (Atenas) es zona de cultivo de concha
de abanico (Argopecten purpuratus), por lo que caidas por debajo de este
limite configuran un escenario de desastre econémico para la maricultura.

SANIPES (Organismo Nacional de Sanidad Pesquera) - Norma Sanitaria D.S.
N° 040-2001-PE y actualizaciones:

Regula el "Programa de Control de Moluscos Bivalvos". La sola presencia de
especies del género Alexandrium (como A. ostenfeldii, detectado en abril
de 2024 con 35,840 Cel/L) activa los protocolos de alerta temprana. Si las
toxinas en la carne del molusco superan los limites, SANIPES decreta el Cierre
Sanitario (Veda) de la bahia para evitar intoxicaciones humanas.

5.4.3.2. Normatividad Internacional
OMS / FAO - Codex Alimentarius' (CXS 292-2008):

L El Codex Alimentarius (que en latin significa "Codigo Alimentario”) es la coleccién oficial de normas, directrices y codigos de
practicas aprobados a nivel internacional en materia de alimentos, produccion de alimentos y seguridad alimentaria. Fue
establecido en 1963 por dos agencias de las Naciones Unidas. El Codex es la autoridad mundial que ha determinado que 80 ug
de saxitoxina por cada 100 gramos de carne es el limite maximo que un cuerpo humano puede tolerar antes de sufrir paralisis
respiratoria. Por ello, SANIPES en Perd vigila tan celosamente que las floraciones de Alexandrium no contaminen los cultivos, ya
que sobrepasar el limite del Codex cierra automaticamente las puertas de exportacion para el pais.
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o Es el estandar internacional para moluscos bivalvos vivos. Establece que el
limite maximo de Toxina Paralizante del Molusco (PSP) —producida
directamente por dinoflagelados como Alexandrium— no debe exceder los
80 pg de equivalentes de saxitoxina por 100 g de carne. La deteccion de
estas células en el Sector Centro de Paracas pone en riesgo las
exportaciones peruanas a la Unién Europea y EE. UU.

Directiva Marco del Agua de la Unién Europea (WFD 2000/60/EC):

o Utiliza la abundancia de fitoplancton y la frecuencia de blooms algales como
indicador principal del "Estado Ecoldgico". Concentraciones superiores a
1,000,000 Cel/L de especies disruptivas (como Akashiwo sanguinea)
clasifican automaticamente a la masa de agua en un estado ecoldgico
"Deficiente" o "Malo".

5.4.4. FANs y el Fendmeno ENSO (El Nifio Oscilacién del Sur)
El andlisis de la matriz temporal demuestra que el "Umbral de Calor" (223.0 °C) definido
en el andlisis anterior no es un fendmeno meteoroldgico local aislado, sino la firma
oceanografica directa de las fases calidas del ENSO (El Nifio Costero y El Nifio Global)
en el Pacifico Sudeste (Regidn Nifio 1+2).
e El Nifio (2015-2017 y 2023-2024) - La Fase de Estratificacion:
Durante los eventos El Nifio registrados en la matriz, el debilitamiento de los vientos
alisios y el ingreso de Ondas Kelvin ecuatoriales deprimieron la termoclina en la
costa peruana.

o Efecto Fisico: El afloramiento costero (upwelling) de aguas profundas frias y ricas
en oxigeno se bloqued.

o Efecto Bioldgico: La columna de agua en Paracas se estratificd fuertemente. Esta
"tapa térmica" acorrald los nutrientes locales (efluentes urbanos del Chaco y
pesqueros del Centro), creando el caldo de cultivo que permitié a H. akashiwo
alcanzar los 32.3 millones de Cel/L en 2015 y a A. sanguinea los 4.4 millones en
2024.

e La Nina (2020-2022) - La Fase de Resiliencia:
Durante la fase fria, las anomalias negativas (AT de hasta -2.0 °C) y el reforzamiento
del afloramiento mantuvieron la bahia oxigenada y turbulenta. En esta fase, los
registros de FANs nocivas en la base de datos se desploman casi a cero, siendo
reemplazados por diatomeas benéficas que sustentan la cadena trofica normal.
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6.

INFORME DE SUSTENTO PARA LA RUTA DE APROBACION DEL MECANISMO QUE FORMALICE EL
USO DE LA INFORMACION RESULTANTE DEL iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA BAHIA DE
PARACAS, PARA LA GESTION Y TOMA DE DECISION QUE INCLUYA LA ESTRATEGIA DE
SOSTENIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION FUTURA DEL iNDICE

Como paso previo a la presentacion del sustento para la ruta de aprobacién del mecanismo de
formalizacion del uso del ICA Paracas se presentan las 3 alternativas dadas en el producto 3 como
contexto previo de referencia.

Previo a la presentacidn de las alternativas, es importante establecer estrategias transversales, es
decir lineas de accion a considerar entre los actores, y procesos, que aseguren el uso permanente
del ICA-Paracas. Asi tenemos:

1.

Estandarizacién y Homologacién de Protocolos El analisis de la data muestra fuentes
diversas (Instituto del Mar del Perd (IMARPE), ANA, Pluspetrol, Autoridad Nacional de
Sanidad e Inocuidad en Pesca y Acuicultura (SANIPES), con metodologias distintas. Para
que el ICA sea sostenible, se debe firmar un Protocolo Unico donde las instituciones
proveedoras de informacion (empresas privadas y publicas) midan bajo los mismos
estandares y en las mismas estaciones clave establecidas. Ello puede ser superado ya
gue la informacion proviene de instituciones reconocidas y supervisadas en su
monitoreo y protocolos, lo que asegura la validez de la informacién proporcionada.

Proteccion Normativa Local y Articulacion a la ZMC Aprovechar el espacio y la
representatividad del Comité de Gestion Local para el manejo de la Zona Marino
Costera Pisco-Paracas (CGL-MIZCMCQ), el cual se oficializa mediante Decreto de Alcaldia
de la Municipalidad Provincial de Pisco. Se debe proponer una norma local especifica
gue declare el ICA como "Instrumento Oficial de Vigilancia de la Bahia" y lo integre
como indicador de desempefio clave dentro del Plan de Manejo Integrado de la Zona
Marino Costera, obligando a su reporte semestral ante el CGL-MIZCMC y el Concejo
Municipal.

Monitoreo Participativo con Pescadores (proceso sugerido a mediano plazo) De
manera complementaria y a modo de sugerencia para cubrir las brechas de data (como
las observadas en los aflos 2022-2023 en el sector Norte), se debe capacitar a las
asociaciones de pescadores artesanales para la toma de muestras simples o vigilancia,
integrandolos no solo como usuarios, sino como generadores de datos, aumentando
la legitimidad social del indice.

Alternativa 1: Institucionalizacion Centralizada (Liderazgo IMARPE-MINAM)

Enfoque: Normativo y de alto nivel técnico, aseqgurando validez cientifica oficial.

e Mecanismo: Creaciéon del “"Sub-médulo de Informacion de la Bahia de Paracas”
integrado al SINIA (Sistema Nacional de Informacién Ambiental), alimentado oficialmente
por Instituto del Mar del Perd (IMARPE).

e Acceso a la informacion: Portal web publico gestionado por IMARPE/MINAM, con acceso
diferenciado (técnico vs. ciudadano).

¢ Manejo de la informacion:

o Instituto del Mar del Pera (IMARPE): Valida cientificamente la data y calcula el
ICA semestralmente (siguiendo la metodologia de analisis de componentes
principales propuesta).

o Ministerio del Ambiente (MINAM-DGOTA): Administra la plataforma y emite las
alertas oficiales.

e Uso de la informacién por actores:
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o Fiscalizadores (OEFA/DICAPI): Para dirigir operativos sancionadores.
o Industria: Para cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) y
certificaciones.

e Capacidad Logistica: Presupuesto ordinario de Instituto del Mar del Perd (IMARPE) y
MINAM. Se requiere convenio especifico para asegurar partidas anuales fijas para los
reactivos de laboratorio. También puede cada institucion asegurar la ejecucién del
monitoreo programando los puntos requeridos en su programacién anual.

e Coordinacion: Mesa Técnica Nacional.

o Reunién Semestral: Presentacion del "Reporte de Estado de la Bahia" en Lima y
Pisco, presidida por el Viceministerio de Gestion Ambiental (por ejemplo).

Alternativa 2: Gobernanza Local Descentralizada (Liderazgo CGL-MIZCMC Pisco-Paracas)

Enfoque: Empoderamiento local y gestion territorial, directamente vinculado al Plan de Manejo
Integrado de la Zona Marino Costera (PMIZMC).

e Mecanismo: Insercidn del ICA dentro de las funciones del Comité de Gestién Local para el
manejo de la Zona Marino Costera Pisco-Paracas (CGL-MIZCMC), amparado en su
respectivo Decreto de Alcaldia de la Municipalidad Provincial de Pisco y Ordenanza MP
021-2022.

e Acceso a la informacién: "Boletin del Seméforo de la Bahia" (fisico y digital) difundido por
el CGL-MIZCMC a través de la Municipalidad Provincial de Pisco y Distrital de Paracas.

¢ Manejo de la informacién:

o Secretaria Técnica del CGL-MIZCMC / Gerencia Ambiental: Recopila los
reportes de las empresas, sector publico e Instituto del Mar del Pert (IMARPE).

o IMARPE (Sede Pisco): Asesor técnico del Comité que interpreta los datos para los
actores locales.

e Uso de la informacion por actores:

o Municipio: Para zonificacion, licencias de funcionamiento y gestién de playas
turisticas (Banderas azules).
o Turismo: Para marketing de "Bahia Saludable".

e Capacidad Logistica: Compartida. La Municipalidad facilita la articulacién; las empresas
locales y actores del ZMC apoyan en la gestidon de muestreos puntuales.

e Coordinacion: Sesiones ordinarias del CGL-MIZCMC.

o Reuniéon Semestral: Exposicion del estado del ICA ante el pleno del Comité de
Gestion Local, sociedad civil y gremios.

Alternativa 3: Modelo Colaborativo Publico-Privado (Fideicomiso/Comité de Gestion)
Enfoque: Sostenibilidad financiera y responsabilidad compartida.

e Mecanismo: Establecimiento del "Observatorio Multiactor de la Bahia de Paracas",
formalizado mediante un Convenio de cooperacién interinstitucional entre el Estado
(IMARPE/MINAM), Privados (Pluspetrol, TPdP) y Academia/Sociedad Civil.

e Acceso a la informacion: Dashboard interactivo en tiempo real (o actualizacion trimestral)
alojado en un servidor neutral.

¢ Manejo de la informacién:

o Comité Cientifico Mixto: Representantes técnicos de las empresas y de Instituto
del Mar del Perd (IMARPE), revisan la data antes de publicarla para evitar conflictos.

o Secretaria Rotativa: Anualmente un actor diferente lidera la gestién
administrativa.
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e Uso de la informacién por actores:

o Maricultura (Sanipes/Pescadores): Alertas tempranas para cosecha o veda ante
cambios en el ICA.
o Empresas: Reportes de Sostenibilidad y prevencion de conflictos sociales.

e Capacidad Logistica: Fondo Fiduciario o "Bolsa Comun". Las empresas aportan al fondo
para contratar un laboratorio tercero certificado (INACAL) que realice el monitoreo, bajo
supervision de IMARPE. Esto soluciona la falta de presupuesto estatal o brechas
temporales.

e Coordinacion: Foro de Sostenibilidad de Paracas.

o Reunion Semestral: Taller de trabajo donde se definen acciones correctivas
inmediatas.

Alternativa sugerida

A continuacion, se muestra una comparacion de las 3 alternativas y la sugerencia de seleccion
propuesta.

Cuadro 2. Comparacion de las 3 alternativas de mecanismo de formalizacion del uso del ICA

Poder de decision | Centralizado (Lima) Local (CGL / Consensuado (Mesa
Municipalidad) Técnica)
Sostenibilidad Depende de Baja (Depende de Alta (Aporte
Financiera presupuesto publico | voluntad politica local) privado/Fondo)
Legitimidad Media (Técnica) Alta (Participativa / Alta
Social PMIZMCQ) (Sectorial/Productiva)
Velocidad de Lenta (Burocratica) Media Répida (Interés
Respuesta productivo)

Dado que ya existe un Plan de Manejo Integrado de la ZMC y un Comité de Gestion Local (CGL-
MIZCMC) plenamente activo y oficializado por Decreto de Alcaldia, la opcidn mas viable es una
fusion de la Alternativa 3 (Modelo Colaborativo) estructurada legalmente sobre la plataforma
de la Alternativa 2 (CGL-MIZCMC). Esto permite utilizar los recursos y dinamismo del sector
privado para la logistica (muestreo) mientras se mantiene la gobernanza publica, formal y
vinculante a través del espacio multisectorial oficial de la provincia de Pisco.

Propuesta de Implementacion: Sistema Colaborativo de Vigilancia Ambiental articulado al CGL-

MIZCMC'y la CAM Pisco

1. Marco institucional y legal
Para asegurar que la propuesta sea vinculante y no dependa Unicamente de la buena voluntad,
el mecanismo se debe anclar legalmente aprovechando la actual ventana de oportunidad de
actualizacién del Sistema Local de Gestion Ambiental (SLGA) de la provincia.

e Entidades Rectoras Articuladas: La Comision Ambiental Municipal (CAM) de Pisco
(como instancia normativa del SLGA) y el Comité de Gestién Local para el manejo de la
Zona Marino Costera Pisco-Paracas (CGL-MIZCMC) (como instancia operativa).

e Base Legal: * Decreto Supremo N° 014-2024-MINAM (Reglamento de la Ley Marco del
SNGA).
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o Acta N° 001-2025-CAM-PISCO (que aprueba la adecuacién de la CAM al nuevo
D.S.y la actualizacion de su Matriz de Actores).

o Decreto de Alcaldia de la Municipalidad Provincial de Pisco que oficializa el CGL-
MIZCMC y los lineamientos del Plan de Manejo Integrado de la ZMC Pisco.
Figura Administrativa: Creacion del "Grupo de Trabajo Técnico del ICA (GTV-ICA)"
en el seno del CGL-MIZCMC, validado por la CAM. Las normas del SNGA permiten a estos
comités crear grupos técnicos especializados con los actores pertinentes para

operativizar el PMIZMC.

2. Estructura operativa del mecanismo (Grupo Técnico del ICA - CGL)
Este Grupo Técnico dentro del CGL-MIZCMC sera el érgano ejecutor y estard conformado por
tres estamentos con roles diferenciados para asegurar el "Balance de Poderes":

A. Estamento Cientifico (Validacion y Calculo)

o Lider: IMARPE (Laboratorio Costero de Pisco).

o Miembros: ANA (Autoridad Nacional del Agua), Autoridad Nacional de Sanidad e
Inocuidad en Pesca y Acuicultura (SANIPES).

o Funcioén: No deciden politicas, sino que garantizan el rigor y la veracidad del dato.
Son los Unicos autorizados para calcular el ICA final usando los algoritmos
definidos.

B. Estamento de Gestién (Decision y Difusion)

o Lider: Secretaria Técnica de la CAM / CGL-MIZCMC (Municipalidad Provincial de

Pisco) y Municipalidad Distrital de Paracas.
Apoyo: MINAM (Direccion General de Calidad Ambiental - DGOTA).
Funcidn: Reciben el reporte técnico en las sesiones del Comité y lo traducen en
actos administrativos (ordenanzas), acuerdos del CGL, alertas o regulaciones
locales.

C. Estamento Logistico (Soporte y Financiamiento)

o Miembros: Sector Privado (miembros del CGL como Pluspetrol, Terminal Portuario
Paracas, APRO Pisco) y Gremios de Pescadores/Maricultores.

o Funcién: Proveer la data de sus monitoreos obligatorios (ECAs) y financiar
solidariamente los vacios de informacion (puntos ciegos o reactivos faltantes).

3. Gestion y flujo de la informacién (Ciclo del dato)
Se propone un ciclo semestral sincronizado con las sesiones del CGL-MIZCMCy la variabilidad
oceanografica (verano/invierno).
Paso 1: Homologacién y Estandarizacion (Mes 1)

o

Accién: El CGL-MIZCMC aprueba el "Protocolo Unico de Monitoreo de la Bahia de
Paracas".

Detalle: Todas las empresas privadas y entidades publicas deben alinear sus TDRs de
monitoreo para medir los pardmetros del ICA bajo normas ISO/INACAL en fechas
sincronizadas.

Paso 2: Centralizacion de la Data (Mes 2 y 3)

Mecanismo: Creacion del Repositorio Digital de la Bahia (RDB) administrado por el
CGL y vinculado al SINIA.

Innovacién: Los laboratorios acreditados suben la data "cruda" (.csv o Excel)
directamente a este repositorio seguro, con copia al IMARPE. Esto reduce la burocracia
y la manipulacion de datos.

Paso 3: Procesamiento y Calculo (Mes 4)

Responsable: IMARPE Pisco.

Accion: Ejecuta el algoritmo del ICA. Si la data es insuficiente, se coordina con el
estamento logistico del CGL para realizar un muestreo complementario rapido.
Producto: Informe Técnico "Estado de Salud de la Bahia".
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Paso 4: Difusion Publica (Mes 5)
Herramienta: El "Seméaforo Ambiental de Paracas" (Desplegado en el visor web

o

interactivo QGIS Cloud).

Se presentard como acuerdo oficial en sesion del CGL-MIZCMC y se publicara en

paneles fisicos y portales web municipales.

Cuadro 3.Escala del semdforo ICA

Calidad excelente del agua

Agua que presenta buena
calidad
para la vida acuatica

Amarillo

Agua que conserva condiciones
y
presenta pocas restricciones de
uso

Naranja

Agua que presenta
restricciones
de uso

Agua con muchas restricciones
que no permiten un uso
adecuado
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Imagen 1. Diagrama de Flujo: Ciclo del Dato del ICA (Semestral)

INICIO
Sincronizacion Semestral
(Verano / Invierno)

PASO 1: HOMOLOGACION
Y ESTANDARIZACION (Mes
1)
= CGL-MIZCMC aprueba el
Protocolo Unico.

- Sector publico y privado
alinean TDRs.

l

PASO 2: CENTRALIZACION
DE LA DATA (Mes 2 y 3)
= Laboratorios suben data
cruda (.csv/Excel) al RDB.
- Envio de copia directa a
IMARPE (cero burocracia).

l

PASO 3: PROCESAMIENTO
Y CALCULO (Mes 4)
« Responsable: IMARPE
Pisco.
« Accion: Ejecucion del
algoritmo del ICA.

:Data
suficiente?

v

Muestreo
Complementario Rapido

si
(Coordinacién con
estamento logistico)
Producto:
Informe Técnico Estado de
la Bahia

1

PASO 4: DIFUSION
PUBLICA (Mes 5)

« Herramienta: Visor web
interactivo (QGIS Cloud).
« Oficializacidén y
publicacion por el CGL-
MIZCMC.

@ VERDE
Condiciones éptimas
(Apto para turismo, pesca,
acuicultura)

l

O AMARILLO
Alerta Temprana
(Precaucidn, investigacion
de causas)

@ ROJO
Estado Critico
(Contingencia /
Fiscalizacion inmediata)
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4. Estrategia de uso de la informacién por actores
Para que el indice sea Util, cada actor del CGL-MIZCMC (y los nuevos identificados en la Matriz
de la CAM) debe saber qué hacer con el resultado.

Cuadro 4. Actores y ejemplos de dmbito de uso del ICA

MINAM / OEFA Fiscalizacion Si el ICA muestra "Rojo" en Hidrocarburos en la
Dirigida zona industrial, OEFA prioriza sus supervisiones
inopinadas en ese sector especifico, optimizando
recursos.
Municipalidad de | Gestidn Si el ICA es "Verde" en balnearios, usa el reporte
Paracas / Pisco Turistica y | pararenovar certificaciones como "Bandera Azul"
Territorial o sellos de turismo seguro, atrayendo visitantes.
Maricultores / | Produccién Si el ICA muestra tendencia a la baja en Oxigeno
Autoridad Nacional | Segura (anoxia), SANIPES alerta a los maricultores para
de Sanidad e cosechar anticipadamente o mover lineas de
Inocuidad en Pesca cultivo.
y Acuicultura
(SANIPES)
Empresas Privadas | Reputacion  y | Usan el ICA "Verde" o "Estable" en sus reportes
RSE de Sostenibilidad (ESG) para demostrar a
inversionistas y comunidad que sus operaciones
no degradan la bahia.
DIRESA / Hospital | Vigilancia Cruzan la data de picos de "Coliformes" del ICA
San Juan de Dios Epidemioldgica | en el Sector Chaco con los casos clinicos de
enfermedades diarreicas agudas (EDA) para
emitir alertas sanitarias en verano.

5. Capacidad logistica y financiera (Sostenibilidad)
Siendo este aspecto un punto critico (el Estado a veces carece de reactivos o combustible,
mientras la empresa privada tiene recursos, pero necesita transparencia), se propone un
mecanismo mixto:

Propuesta: El "Fondo Fiduciario de Monitoreo Compartido” + "Programa Presupuestal
0144"

En lugar de que cada empresa gaste en sus monitoreos aislados (que a veces se superponen),
se propone optimizar dentro del marco del Comité:

1. Las empresas mantienen sus monitoreos legales obligatorios (ECAs).

2. Paralos puntos "huérfanos”, el CGL-MIZCMC promueve una Bolsa Comun o Fondo
Privado.

3. Aporte Privado: Las empresas lideres aportan una cuota anual al fondo administrado
por un tercero neutral (ej. una ONG local o administracién directa via convenio con
IMARPE) especificamente para comprar reactivos y pagar analisis de laboratorio.

4. Contrapartida Publica (Institucionalizacién): La Municipalidad Provincial y el GORE Ica
articulan sus gastos logisticos (embarcaciones, personal de campo de IMARPE/DICAPI) a
través de metas especificas del Programa Presupuestal 0144 (Conservacion y uso
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sostenible de ecosistemas marinos y costeros) del MEF, "blindando" el presupuesto
estatal afio a afio.

6. Mecanismo de coordinacién: Reunion semestral del CGL-MIZCMC / CAM
Se establece la obligatoriedad de presentar los resultados en el marco de las sesiones conjuntas
del Comité de Gestién Local y la CAM:

A. La Sesion de Trabajo Técnico (Cerrada - Marzo/Agosto)

o Participantes: Solo el Grupo Técnico de Trabajo del ICA (IMARPE, Jefes de Medio
Ambiente de empresas, SANIPES).

o Objetivo: "Validacién Técnica Interna y Control de Calidad". Revisar la data antes de
publicarla, discutir anomalias técnicas y validar el calculo del ICA.

B. La Asamblea del CGL-MIZCMC (Abierta - Abril/Setiembre)

o Lugar: Rotativo segun los miembros del CGL.
o Agenda:
1. Presentacion oficial del Seméaforo Ambiental interactivo (Resultado del ICA) a
todos los actores de la bahia y sociedad civil.
2. Panel de compromisos: ";Qué haremos este semestre para mejorar segun el
Plan de Manejo de la ZMC?".
3. Firma del acta de sesién con compromisos correctivos articulados.

7. Cronograma de implementacién (Hoja de Ruta)
Corto Plazo (0-3 meses):

o Inclusién del ICA Paracas en la "Hoja de ruta del Sistema Local de Gestion Ambiental”
aprobada por la CAM (Acta 001-2025).

o Aprobacién en Sesidon del CGL-MIZCMC para la conformacién del "Grupo de Trabajo
Técnico del ICA" como brazo ejecutor de monitoreo.

o Primera reunion de homologacién de protocolos (MINAM-IMARPE-Empresas) y
estandarizacion de la informacion.

Mediano Plazo (3-6 meses):

o Actualizacion de la Matriz de Identificacion de Actores de la CAM para formalizar los
roles operativos del ICA.

o Firma del Convenio de Cooperacion Interinstitucional para el "Fondo de Monitoreo
Compartido de la ZMC".

o Ejecucidn del "Muestreo Piloto Integrado” coordinado desde el Comité.

Largo Plazo (1 aiio +):
o Lanzamiento del portal web y el dashboard (QGIS Cloud) enlazado a las webs de la
Municipalidad y MINAM.

o Incorporacién definitiva del ICA como el indicador oficial de cumplimiento ambiental
dentro del PMIZMC y articulado al Presupuesto Publico (PP 0144).
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Imagen 2. Diagrama de Flujo: Cronograma de Implementacion (Hoja de Ruta)
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INICIO: IMPLEMENTACION
DEL ICA PARACAS
Mes 1 al 3

i}

FASE 1: CORTO PLAZO (O -
3 Meses)
= Inclusién en la Hoja de
Ruta del SLGA (CAM - Acta
001-2025).
= CGL-MIZCMC conforma el
Grupo de Trabajo Técnico
del ICA.
= 1ra reunion de
homologacion de
protocolos y
estandarizacion.

Mes 4 al 6

v

FASE 2: MEDIANO PLAZO
(3 - 6 Meses)
= Actualizacion Matriz de
Identificacién de Actores
de la CAM.
= Firma del Convenio para
el Fondo de Monitoreo
Compartido.
« Ejecucion del Muestreo
Piloto Integrado en la
bahia.

A partir del Mes 12

+

FASE 3: LARGO PLAZO (1
AfRo a mas)

« Lanzamiento del portal
web y dashboard (QGIS
Cloud).
= Incorporacion del ICA
como indicador oficial en
el PMIZMC.

« Articulacion al
Presupuesto Publico (PP
0144).

OBJETIVO LOGRADO:
GESTION SOSTENIBLE Y
VINCULANTE
Sustento para la ruta de aprobacion del
mecanismo que formalice el uso de la informacién resultante del indice de calidad ambiental para

la bahia de paracas y su estrategia de sostenibilidad

1. Introduccién y Justificacion Técnico-Legal
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El disefio y calculo del indice de Calidad Ambiental (ICA) para la Bahia de Paracas y su
despliegue en un Sistema de Informacion Geografica (SIG) multitemporal demuestran la
viabilidad cientifica y tecnolégica de monitorear el ecosistema marino-costero. Sin embargo,
para que el ICA Paracas deje de ser un insumo de consultoria y se consolide como una
herramienta vinculante de politica publica, requiere de un anclaje institucional solido.

El presente informe sustenta la ruta administrativa y legal para la oficializacién de este indice.
Se toma como pilar fundamental el Sistema Nacional de Gestion Ambiental (SNGA) y la
reciente actualizacién normativa a través del Decreto Supremo N° 014-2024-MINAM
(Reglamento de la Ley N° 28245, Ley Marco del SNGA). Este contexto normativo exige a los
gobiernos locales actualizar sus instrumentos, brindando la oportunidad idénea para integrar
el ICA como el indicador oficial para la vigilancia de la zona marino-costera de la provincia de
Pisco.

2. Sustento de la Ruta de Aprobacién Institucional
La formalizacion del ICA no debe crear nueva burocracia, sino empoderar los espacios de
gobernanza existentes. Por ello, el sustento legal recae en la sinergia entre dos plataformas: la
Comision Ambiental Municipal (CAM) de Pisco y el Comité de Gestion Local de la Zona
Marino Costera (CGL-MIZCMC).

2.1. Sustento Normativo
De acuerdo con el Acta N° 001-2025-CAM-PISCO (junio de 2025), la CAM de Pisco ha
aprobado la "Hoja de ruta del Sistema Local de Gestion Ambiental" para adecuarse al D.S. N°
014-2024-MINAM. En este proceso, que incluye la elaboracion de una nueva Matriz de
Identificacion de Actores en un plazo de dos afios, se justifica plenamente la inclusién del ICA
Paracas como el instrumento técnico oficial de medicion de calidad de agua dentro del SLGA.

2.2. Ruta de Aprobacion
Para lograr la oficializacion vinculante, se plantea el siguiente flujograma administrativo:

Paso 1: Presentacion y Validacion Técnica en el CGL-MIZCMC y la CAM Pisco. Exposicion
de la metodologia del ICA Paracas y la plataforma QGIS Cloud ante el pleno de la CAM y el
CGL-MIZCMC (donde participan actores clave validados como la Autoridad Local del Agua -
ALA Pisco, SANIPES, IMARPE, la RNSIIPG y el sector privado portuario/industrial).

Paso 2: Creacion del "Grupo Técnico de Vigilancia del ICA" (GTV-ICA). La Secretaria Técnica
de la CAM propone la creacién formal de este Grupo de Trabajo Especializado, amparandose
en la facultad que le otorga el reglamento del SNGA. Este grupo sera liderado técnicamente
por el IMARPE (Laboratorio Costero de Pisco).

Paso 3: Emision del Dictamen Favorable. La CAM Pisco y el CGL-MIZCMC emiten un dictamen
conjunto y un Acta de Acuerdos recomendando al Concejo Municipal la adopcion del indice.

Paso 4: Promulgacion de la Ordenanza Municipal (MPP). El Concejo de la Municipalidad
Provincial de Pisco aprueba una Ordenanza Municipal que:

1. Reconoce al ICA Paracas como el indicador oficial del estado del ecosistema dentro del
Plan de Manejo Integrado de la ZMC.

2. Dispone la obligatoriedad de la publicacion semestral del "Semaforo Ambiental de
Paracas".

3. Estrategia Integral de Sostenibilidad para la Implementacién Futura
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Para asegurar la operatividad permanente del indice a mediano y largo plazo, la estrategia de
sostenibilidad se estructura en cuatro dimensiones criticas:

3.1. Sostenibilidad Institucional (Gobernanza)

Integracion en el PMIZMC: El célculo del ICA se establecera como el indicador de
cumplimiento de los objetivos estratégicos del Plan de Manejo Integrado de la Zona
Marino Costera de Pisco.

Actualizacion de la Matriz de Actores: Aprovechando el acuerdo de la CAM de Pisco
(Acta 001-2025), se asignaran roles especificos a los nuevos miembros. Por ejemplo,
la DIRESA/Hospital San Juan de Dios para cruzar datos de morbilidad por
enfermedades diarreicas (Sector Chaco) con los picos de Coliformes detectados por
el ICA.

3.2. Sostenibilidad Financiera (Mecanismo Mixto)
El costo de reactivos, logistica maritima y mantenimiento de servidores (QGIS Cloud) no puede
depender de un solo actor.

Apalancamiento Publico (PP 0144): La Municipalidad Provincial de Pisco y el
Gobierno Regional de Ica deben programar en su Plan Operativo Institucional (POI)
una meta presupuestaria vinculada al Programa Presupuestal 0144 ("Conservacion y
uso sostenible de ecosistemas marinos y costeros"). En anexo se adjunta la
propuesta de los pasos para la implementaciéon de PP 0144.

Fondo Fiduciario de Monitoreo Compartido (Privado): Creacién de un mecanismo
donde las empresas presentes en la bahia (Pluspetrol, Terminal Portuario, Consorcio
Camisea, APROPISCO) aporten financieramente mediante sus programas de
Responsabilidad Social Empresarial (RSE). Este fondo financiara a un laboratorio
acreditado por INACAL para cubrir los "puntos ciegos" (zonas no monitoreadas
actualmente por los IGAs individuales), unificando el muestreo de la bahia y
reduciendo costos por duplicidad.

3.3. Sostenibilidad Técnica y Operativa

Protocolo Unico Homologado: La operatividad depende de que la data (generada
por ANA, IMARPE, Autoridad Nacional de Sanidad e Inocuidad en Pesca y Acuicultura
(SANIPES) y privados) sea comparable. El "Grupo Técnico del ICA" establecera un
protocolo estandarizado de muestreo (mismas metodologias, limites de deteccion de
laboratorio y estacionalidad: verano/invierno).

Repositorio Digital Interoperable: Los laboratorios terceros no entregaran informes
en PDF, sino que subiran la data "cruda" en formato estructurado (CSV) a un
Repositorio Digital administrado por el IMARPE y la CAM, eliminando horas de
digitalizacién.

Mantenimiento del SIG en Cédigo Abierto: El uso de QGIS (v.3.40) y QGIS Cloud
asegura cero costos por licencias comerciales de software. Los manuales
metodoldgicos entregados garantizan que cualquier especialista SIG entrante pueda
replicar el proceso (Join relacional y publicacion WMS).

3.4. Sostenibilidad Social y Legitimidad
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e Transparencia (Semaforo Ambiental): El éxito de una herramienta de gestion radica
en su comprension publica. Los resultados técnicos complejos del ICA se traduciran
en un "Semaforo Ambiental” publico (Rojo, Amarillo, Verde).

¢ Vigilancia Comunitaria Participativa: Se empoderara a los gremios de maricultores
y pescadores artesanales. Al comprender que un ICA "Verde" certifica la sanidad de
sus productos, y un ICA "Rojo" alerta sobre riesgos econémicos o vedas sanitarias, se
convertiran en los principales defensores y fiscalizadores de la continuidad de este
monitoreo, exigiendo a las autoridades el reporte semestral ininterrumpido.

Se estima que la oficializacién del ICA Paracas posee una alta viabilidad técnico-legal al ampararse
en el marco de adecuacién al D.S. N° 014-2024-MINAM. Al insertar esta herramienta dentro del
Sistema Local de Gestiéon Ambiental de la CAM Pisco y soportarlo operativamente a través del CGL-
MIZCMC, se garantiza que la gestion de la Bahia de Paracas pase de un enfoque reactivo basado
en percepciones a un modelo de gestién proactiva, cientifica, descentralizada y financieramente
sostenible.

6.1. Gobernanza de Datos y Custodia de Credenciales de la Plataforma WebGIS
Para garantizar la continuidad operativa, la seguridad de la informacion y la preservacion del
rigor cientifico en la carga de las matrices multitemporales del indice de Calidad Ambiental
(ICA), el manejo de la plataforma QGIS Cloud se regird bajo un modelo de gobernanza de
tecnologias de la informacion basado en roles.

En este escenario, para mitigar los riesgos asociados a la rotacion de personal en los gobiernos
locales y asegurar la estabilidad a largo plazo, la titularidad y administracién de la cuenta
oficial recaera sobre el Instituto del Mar del Pert (IMARPE), operando en coordinacion
sinérgica con la Comisién Ambiental Municipal (CAM Pisco). La estructura de custodia se
define de la siguiente manera:

1. Custodia Tecnoldgica y Administracion del Sistema (Rol: Administrador)

e Unidad Organica Responsable: La Oficina de Tecnologias de la Informacion y
Sistemas (o su equivalente funcional) del IMARPE.

e Funciones: Actuard como el custodio definitivo de las credenciales maestras (Usuario
y Contrasefa Raiz) y del correo electronico institucional asociado a la cuenta de QGIS
Cloud.

Su responsabilidad es estrictamente de soporte de infraestructura l6gica: recuperacion
de accesos, gestion de licencias, monitoreo de la disponibilidad del servidor web y la
emisién de credenciales temporales o permisos de edicion limitados para los
operadores técnicos.

2. Gestion Operativa y Carga de Datos (Rol: Editor Técnico)

¢ Unidades Organicas Responsables (Gestion Compartida): La Secretaria Técnica de
la CAM Pisco en trabajo conjunto con un Especialista/Enlace Técnico designado por
la Direccion General de Investigaciones en Oceanografia y Cambio Climatico del
IMARPE (o Laboratorio Costero de Pisco).

e Funciones: Este equipo interinstitucional no poseera la clave raiz, sino que operara bajo
perfiles de edicion. Seran responsables de la preparaciéon de las bases de datos
espaciales, la configuracién de la simbologia en QGIS Desktop y la sincronizacién hacia
la nube (QGIS Cloud) durante los periodos de actualizacion semestral. La participacion
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del enlace del IMARPE garantiza un control de calidad previa, asegurando que solo se
publique informacion cientificamente validada, mientras que la CAM asegura la
apropiacion y uso de los datos a nivel local.

3. Protocolo de Trazabilidad y Seguridad Cualquier modificacion en la arquitectura del visor
web, alteracion de capas histéricas o asignacidén de nuevos editores requerirad una solicitud
formal (via correo institucional o memorando) desde la Secretaria Técnica de la CAM y/o la
jefatura cientifica del IMARPE hacia el drea de Tecnologias de la Informacién del IMARPE. Las
credenciales son consideradas activos de informacién critica del Estado, debiendo figurar en
los inventarios de software y actas de entrega de cargo de ingenieros, técnicos o especialistas
en informatica y sistemas de las institucidnes (en este caso, del IMARPE o la Municipalidad de
Pisco) para evitar la obsolescencia o pérdida de la plataforma.
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7. REPORTE DE REUNIONES DE COORDINACION/TRABAJO CON LA CONTRAPARTE TECNICA,
ESPECIALISTAS, REPRESENTANTES DE INSTITUCIONES PUBLICAS O PRIVADAS, ENTRE OTROS
En la presente temporalidad de este producto, mas alla del taller realizado el 20 de febrero, no se
realizaron otras reuniones.
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ANEXOS

ANEXO 1: Informe del taller

INFORME REUNION

Catalizando la Implementacion de un Programa de Accién Estratégico para la Gestion

Proyecto Sostenible de los Recursos Marinos Vivos Compartidos en el Sistema de la Corriente de
Humboldt.
Fecha 20 de febrero 2026 |Lugar: Auditorio del Hotel Casa Andina, Paracas Localidad:  Paracas,
Pisco.
Hora 08:30 a.m. -15:10 p.m.
Tema Taller de Presentacion de resultados de la Propuesta de indice de Calidad Ambiental para el ambito
Central marino costero de la bahia de Paracas y mecanismo de implementacion.
Participantes | PROYECTO HUMBOLDT II: Representantes del proyecto.
MINAM: Autoridades y especialistas del Ministerio del Ambiente.
IMARPE: Investigadores y especialistas (Evelyn Flores, Trinidad Ipanaque, Marques Hernandez, K.
Higaki, Luis Diaz, Oscar Espinoza, entre otros).
MUNICIPALIDADES LOCALES
SECTOR PRIVADO / CORPORATIVO
EQUIPO CONSULTOR: Consultores a cargo de la presentacién del ICA.
Se adjunta Lista de assisténcia.
Objetivos 1. Presentar a los actores claves la propuesta del indice de Calidad Ambiental (ICA) para la bahia

de Paracas (marco tedrico, metodologia de célculo e interpretacién).

2. Exponer los resultados de la sectorizacion de la bahia y su implementacion.

3. Presentar el Sistema de Informaciéon Geogréfica (SIG) ambiental como plataforma tecnolégica
para el seguimiento, sostenibilidad, formalizacion y difusion ciudadana de los resultados.

Principales
conclusiones
y acuerdos

- Desarrollo del Taller: El taller inici6 con las palabras de bienvenida del MINAM, IMARPE y el
Proyecto Humboldt Il. Seguidamente, el Equipo Consultor expuso la metodologia del ICA y los
resultados de su aplicacion estratégica en cuatro zonas: zona industrial, sector turistico del Chaco,
areas de acuicultura y recinto portuario. Posteriormente, se realiz6 la demostracion de la plataforma
SIG.

- Aportes de los asistentes: Durante la ronda de preguntas y comentarios, los tomadores de
decisiones, autoridades del MINAM, especialistas de IMARPE y representantes corporativos
(Pluspetrol, Minsur) manifestaron la enorme importancia y utilidad practica del ICA y la
predisposicion de apoyar la iniciativa con informacion y o otras acciones en el marco de la Comision
Ambiental Municipal de Pisco.

- Apreciaciones: Los asistentes felicitaron la iniciativa, destacando su valor como un instrumento
clave para transparentar los factores determinantes del ecosistema y proteger la biodiversidad de la
bahia.

CONCLUSIONES:
- El ICA se consolida como un respaldo técnico y politico sélido para las autoridades locales en
la toma de decisiones.
- Se reconoce que el indice funcionara como un sistema de alerta temprana indispensable para
los gremios pesqueros, maricultores y la supervivencia de especies emblematicas (ej. concha de
abanico).
- Para el sector privado empresarial, la herramienta servirda como un mecanismo de validacién
reputacional de buenas practicas operativas.
- Se valido que el Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) es el medio éptimo para garantizar
la sostenibilidad en el tiempo del ICA y facilitar el acceso a la informacién por parte de la
poblacion civil.
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ANEXO
PROGRAMA

Taller de presentacién de la propuesta de indice de Calidad Ambiental para el &mbito marino costero de la
bahia de Paracas y mecanismo de implementacién

20 de febrero de 2026, Casa Andina (Pisco — Paracas).

Hora item Responsable
08:30-09:00h Ingreso y registro de asistencia Equipo consultor
Palabras de bienvenida. Representantes del Ministerio del
Ambiente e Instituto del Mar del
09:00-09.15h Eenl
Reglas de procedimiento de la reunién y objetivos del | Proyecto Humboldt Il
taller.
09:15-09:20h Fresentasl}on Proyecto Humb.oldt II: ) estrategia de Proyecto Humboldt I
intervencion componente de Calidad Ambiental
09:20-09:30h Ronda de presentacion de las y los asistentes Modera: Equipo consultor
09:30-10:00h Resultados de la Recopilacién, Sistematizacién y Andlisis de et Sal

informacion histérica de calidad ambiental (2014-2024)

10:00-10:15h Preguntas - comentarios

10:15-10:30h Pausa Café — Foto Oficial

Presentacion de la propuesta de indice de Calidad
10:30-11:15h Ambiental para la bahia de Paracas (Marco tedrico, | Equipo consultor
metodologia de célculo e interpretacidn)

11:15-11:30h Preguntas - comentarios

Presentacion del indice de Calidad Ambiental para la bahia

HBa2A5k de Paracas (ejercicio de implementacién y resultados)

Equipo consultor

12:15-12:30h Preguntas - comentarios

12:30-14:00h Pausa Almuerzo

Presentacion del Sistema de informacién geografica
ambiental para el seguimiento del indice de Calidad

14:00-14:30h R . Equipo consultor
Ambiental para la Bahia de Paracas (plataforma de quip
visualizacién SIG).
14:30-14:50h Estrategia de sostenibilidad y difusion. Equipo consultor
14:50-15:00h Conclusiones de la Reunidn, préximos pasos Proyecto Humboldt II

Representantes del Ministerio del
15:00-15:10h Palabras de cierre Ambiente e Instituto del Mar del
Peru
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e  Evidencia fotografica

de Inaice ue vy
o de la bahid de

Arturo Gonzales Araujo, Especialista Asociado en Biodiversidad del Proyecto Binacional Chile-Peru:
Humboldt II- Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Palabras de bienvenida de la Ing. Mayra Figueroa en representacion de la Municipalidad Provincial
de Pisco
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Participacion activa de los asistentes
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Foto grupal con los profesionales participantes
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ANEXO 2: PPt
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Taller de presentacién de la propuesta de [ndice de Calidad Ambiental para el
ambito marino costero de la bahia de Paracas y mecanismo de implementacién

ore - | anad
[ ——
e o
e
smao i _—
AGENDA -ﬂ-nm—-h--m.-‘-u- s s
P -
S
aun =

Do | W ook
o L]

e e pumis o e
TN [t s e T (b WD, | C9s

vivos compartidos en el Sistema de la Corriente de Humboldt”

4.

“Calidad ambiental costeray marina mejorada mediante la
licacién de la gestion i da de los yla
Planificacién Espacial Marina (PEM)".

«

El Gran Ecosisterna Marin
la Corriente de Humbolkdt
TEMCHT

a

D llar i o planes para el it: de calidad ambi 1]
de i ri priorizados, en el caso de Per( el 4mbito de intervencion
es labahia de Paracas, Provincia de Pisco.

i

Propuesta de Indice de Calidad Ambientnl para el tmbito marino costero de la bahia de
Paracasy

Proyecto Humboldt Il PR [ a—
HDAZID | e e 00 b irgrarmscit y snmmbint bl
[T ey
e en |
T —
e [T o S S s
s 54
20 de febrero 2026 D8 | asege oe sosbhont § S n—
e prpr—— e
JEOR O et oo
oo
Proyecto Humboldt Il Caracteristicas de la Bahia de Paracas
do laimple % P Actividades: Portuarias, pesquerss, turisticss y de
"C la de un Prog deAccién  |SEE e ol
Estratégico para la gestnin sostenible de los recursos marinos < y

El sforamiento en Paracas enriquece las aguas con
nutrientes, generando una explosion de -

— peces peligicos (anchovets, sardina)
— aves marinas y mamiferos.

Recursos icos

Concha de abanico, Pulpo, Caracol, Choro y Macroalgas (p.

)., Chondracanthus chamissod), peces.

Aportes fluviales y efluentes
IDUGERIRR: det rio Pisco, s transportan

hacia el 4mbito costero metales y  residucs

industriales/sgroquimicos de la cuenca media-alta, con

efecto potencial sobre metales traza (Zn, Hg) y parémetros

ibnicos ini Ademds, existen riesgos

asociados & actividades hidrocarburiferas (IMARPE, 5. 1),

Vision

En el afio 2025 la Zona Marino Costera de

Pisco, es una 2ona que ha recuperado su
elevada biodiversidad y recursos naturales

donde sus ecosistemas brindan servicios

que sustentan el desarrollo de una
economia diversificada y competitiva,

asegurando su capacidad proveedora de

bienes y servicios ecosistémicos en favor de
su poblacion.

Fortalecer la gobernanza y gobernabilidad, para .. -7-7'-'» e
la adecuada gestién de la ZMC de Pisco. et Smem s

O Ml 2 @ B o

Bloque |

Resultados de la Recopilacion, Sistematizacion y
Anailisis de informacion histodrica de calidad ambiental
2014-2024

O e 2 B B owx
Metodologia

La leccion y si izacion de la inf i6n se ejecuto realizando los

pasos:

i d de inf dades publico que realizan monitoreos sean
pedédloosommpodneosdeaﬂdadddaguadehbahhde paracas.

CNy
o=~ [ 2 4 I 3 MARPE
Metodologia
Las entidades a las que se ha recibido informacién son:

ameere Qefa

ANA + pluspetrol

Autoridad Nacional del Azua

3

2 ¢
SANIPES Paracas
)]

% —0-C 3
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O B 2

d B owe

Metodologia
Coordenadas UTM WGSBS, 2084 155 oy COOMenadas LTM WGSS4, 20NA 185
MBoct 387787 8487035 | 1 385989 8459601
Mpar? 385044 8470446 4 364577 8423153
Mpars 382052 8489817 0 364170 B47.
Mpart 354973 BeT0s26 E ANA 1 363383 8455785 - (L} IMARPE
sarss 384972 8471137 bl =en e
a2 38508 8470446 u e M
i 81128 8473391
BParl 384082 8463817 =
o Sl Sioeh 140 386061 8729
- = 1540 86383 8472267 + Pluspatre
A0 365885 84

Metodologia
ssTACION f“";::“"“‘mmm Cooedenadas UTM WGSS4, 20NA 185
S s e NORTE
03 381514 8474641 | 01CPAR =06 201 J" SANIPES
a0s 322030 aarsi00 | oLoR 381072 sarsase |
A0S 381246 serssan | T8 359947 8474580
A0s 382845 se73a19 [ Oefo T 380472 saam
Ag7 320751 8472349 | T3 360252 szl QEE.--
Ao 361903 8472347 | e 359724 872274 [
a10 350345 8471356 el s sessass |
e 351641 8473401

o= [l 2 @ R owe

) e g B B owe

Bloque Il

Presentacion del indice de Calidad Ambiental para la
Bahia de Paracas
(Metodologia)

Qe fll 2 @ B o

Experiencias de indices
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. [ndice de Calidad de Aguas Costeras — ICAC, Chile.
5. indice de calidad de Aguas Marinas y Costeras — ICAM
(Colombia/INVEMAR).
De los 5 indices evaluados 2 se consideraron con mayor pertinencia de desarrollo e implementacion
para la Bahia de Paracas las siguientes:
2 indice de Calidad para Pesca y Acuicultura -ICAM-PE (Tesis de Doctorado, Rita Orozco) -Bahia
de Supe, 2024.
3 indice de Salud del Océano —IDSO/OHI (MINAM y PRODUCE con apoyo del PNUD)- Bahia de Sechura,
2021.

Oy B 2 & B on

3. [ndice de Salud del Océano— IDSO/OHI Bahla de Sechura|

La evaluacion del IdSO+BSP se da por el Centro
Nacional de Andlisis y Sintesis Ecolégico (NCEAS) de Ia Unlvmldad de California (Halpcm ot al,
2012)3 y su mas reciente version de acceso abierto (OHI, 2020).

Se utiliza una metodelogia que analiza 10 metas sobre los beneficios y servicios que brinda el
océano. Por cada una de las metas se recopila datos oficiales, plblicos y accesibles, considerando
un purlodo de al mcnos :lmo afics para medir su estado actual, las tendencias, las presiones y la
| de ia permite estimar ¢l estado de cada objetivo para calcular Ia
puntuacion global del lndm de Salud de los Ocsancs, expresada como un porcentaje de 1a 100.

& ) 1 = & A

Metas de - Tn | EL‘/ =2

produccion Prewsasa 00 Pesca el Secvevm ek 0w
Wk mieens amsses  teostom 008

a2 0 0 A L =,

Taay  Agm  BeGws)  Sendes  Fomciseds
womctn e petecancs _rve e

B 2 4@ B owe

Metodologia

£l drea de estudio, comprende |a bahia de paracas entre los 13°41'00" S ~ 13°52'00" Sy 76°12'18"
W = 76"19'36" W, la bahia esta ubicada en el distrito de Paracas, limita por el norte con la Bahia de
Pisco y por el sur con |z peninsula de Paracas, tiene una extension aproximada del borde costero de
24 km.

Para la d inacién de las de i se realizd i la aplicacién de la
ituck de ia en la bahia como lo son IMARPE, ANA,
OEFA, Plus Petrol, SANIPES y Puerto Paracas; cuya informacion nos dio un alcance de 36 estaciones
de monitoreo, con sus valores de pardmetros respectivos, a su vez esta informacion fue
sistematizada en una plantilla Excel.
Por otro lado la informacién se tomo con base a referencia a Ia frecuencia dada por ANA, dado que
es la entidad con el mayor numero de parametros analizados, sumando 30 maximo, de los cuales
estan los 10 parametros seleccionados.

o= W 2 4
Metodologia

la sistematizacién en el Excel, se implementaron plantillas, en donde se ubimrnn datos
como ubicacién, nombre de estacién, fecha de etc.

B o

B omen

¢ &
Metodologia

La seleccion de pardmetros se baso, en funcion a la practica maluada por la metodol de Delphi,
Iz cual pnopone Ia conformacion de un pane! de expertos an relacion con 12 calidad del
agua, qui sder.clon’an las variables seglin su criterio y f mente escogen las de mayor

recurrencia (Dmms. 1987,

| um omm e oue oum omx e oam oax ke
L — || "fn@ﬂﬂ@@l&&wmh@
PR al ! 08 S Vil
hﬁ@m%ﬁﬁﬂm”ﬂmﬂ?"s‘iﬁﬁ
— g P D) M G ) Y IR R (S W e
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2 # B o

Metodologia
T I N Y Y Y Y Y N
[oomio | . s . . . . -

2 3 «

O ll 9 # R 0w
Metodologia
(e ) O o o

s =

el

eceso,
mortalidad tarval en bivalvos:

a la zona mari de la bahia de Paracas
| Tipo |
Tem Fisko Ca Influye en metabolismo y distribucién de especies.
del mar (TSM)
ESl Oxigeno dsuehto Quimico mg/l  Vitalpara de
ENl oM Quimio . Influyeen v
- Sélidos suspendidos. Fisko mg/L e de abanico, indi
tatales (SST)
“ = NMP/10
omL
- Demanda Bloquimicade ~ Quimico mg/l  Indicador de contaminacién orginica
Oxigeno (DBOS)
EBE Aceftesygrass Quimio mg/L Altamente téwicos para moluscos y peces
Midrocarburostotales de  Orgdnico Mg/l Altamente téxicos pars mokuscos y peces
' petréleo (fraccién
aromitica)
“ Mercurio Metal traza mg/L Alta
Zinc disueito Metal traza mg/L Contaminante prioritaria, afecta moluscosy peces; En

) s g #@ B owwe

Metodologia

Se hizo la georefenciacion de los puntos en la bahia de Paracas, detallando la siguiente ubicacién:

j

g B e
Metodologia

Con base a la data sistematizada, se evidencid que no se contaba con informacién completa de los

10 parame«ms seleccionados en las diferentes estaciones durante los afios de estudio por lo que se

opto en seccionar por sectores, pues I.a seleccion por sectores nos permite agrupar no solo datos si

no informacion de diferentes entidade:

La metodologia de
designar sectores es
concordante con el
estudio ejecutado por
Jacobo, N. & Sénchez,
S.(2023).

O O 2 # B ovrew

Metodologia

Los sectores designados son los siguientes: (1ra propuesta de sectorizacién)

———
e s e
D1 Tt e
e e T T
e e e LAl
e o
secron menmow a0 o ka1
COINTRO  IARIE 1 AACATUM O a4 oy SIE
oS oo s o3
o sy WD s om aw
0 PR Somaee B ik &
ook o i L
SECIOR  ASTITUCOON ISTACON  ACSOUTURA R ~u -
e o o P
o
e e S R e e A e
ACACITURA SANBLS 1-00A1 v .
MO o ey
i e e
b e el L
oo ANA WL ok 0w ™ s
owco st b ACTCATURA ™ Tea
D ARt 3 oo e @ - S b B3

E ¢ A € MagpE
Sectorizacion de la bahia

La sectorizacion de I3 bahia de paracas se realizd mediante |3 georefenciacion de los puntos, que
corresponden a las estaciones, dichos puntos se digitalizaron en Excel, el cual fue exportado
plataforma de arc GIS Pro, para luego ser exportado a formato KML; de igual forma la dlgrtallzaaén
de los sectores se hizo a través del software ArgGIS Pro, en extension SHP.

O [l 2 @ B o=
Sectorizacion de |a bahia

Para la determinacién de 10s sectores se tuvo en cuenta los puntos de monitores, asi tenemos que para cada
sector tenemos los siguientes vértices:

Sector Norte
T — e
R 545594 P o awer
I 3445774 saansy o s
N — o
et s
o e prserv e
=i =
-
Sector Centro
BT T —
R 3645774 Py T
R 3100 e escu
L 32030 msIZ0 e
- i, —
S -y e
Po——
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= l 2 @ R om=
Sectorizacion de la bahia

Sector Chaco-Turismo Sector Acuicultura

) s - 9 a I C IMARPE
Sectorizacion de |a bahia
Detalle satelital

E ¢ A € waspe

Metodologia

En la sistematizacién de datos por sectores tenemos:

o e e o e e BB e e e
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Metodologia
Los sectores desi son los si (2da prop de izacién)
SECTOR |ns1rrucm £STACION SECTOR  INSTITUCION ESTACION
SECIOR  INSTITUCON  ESTACION. e par2 ACUKULTURA  OFFA A0
INDUE TR ARt o PUERTO m( 1 ACUICUTURA  SANIPES 0L APAR
INCUSTRIAL PLLS PETRCE T340 ACUKULTURA  SANIPES  01.CPAR
INDUSTRIAL  PRLE PTG TEAD SUSKID) i EAPE 33 ACUKUCTURA  TPP 148
WO RS TrAD PUERTO  OERA Al R e
PUERTO  OFFA a2
SN WEHEUCIOM JEAODN, PUERTO OER  AG etienes 4 zonss puntuales s cles son:
SO ”": e, PUERTO OFFA Ass At e dnnde irteractdan
Ao Mourd petroleras 'y peagueras,
oA AN e e dede Brnaltzanck
Q4o N ahes FSUERTONS] S5 CE calets de san Andrés hasia (=
OACO AN Pl PUERTO SANIPES  OLD-PAR distrito de Parat
0" AN ot POEKTO pandy s + Caw i aal e netamente turfe
s | A % se desde ol incio e
PUERTO T T8 datnm de paracas hasta la playa rofa.
B —— - PUERTO. ™ T3

3 La zo0na de amlmkm m 2003 es
uctiva  dado que se cultva b
mﬂ(hl de abanico e concesones de

4 Zoma de puerto; en la e realaa ks
Scividad de logistica nave

Sectarizacion de la bahia de paracas

OF - [l 2 # B owex
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Metodologia (Continuacion)
e 1 - En la sistematizacion de datos se propuso la agrupacion por temporada climatica (calor y fria):
C%r;“;espeno a2 la zouga
hof am NORTE, no se pudo Y 1 (4] | ) e
- puntualizar su zona de it B |~
Tt accién, dado que los T R ——— - - e B Y - -
puntos  estan  alejados i i i - i = —— &= (e T iy g e
significativamente, ademas - o == = o et )
el punto mas cercado a la R e - . o~ P o e W - E—
desembocadura, no - s — - - i i et
’ registra datos S=s === 2 == = o m e Ae ke o 1
continuamente. e e e e i e e e e e A==
( 3 mm .= v o e gt .. i =po 3 =)
o - - AR
3 ¢ PIRODOE CALR TNGRD - FEBIERD - MARID
“ Y > PERODOCE F: 10 - U0 - AGOSTO
e | P T R v sttt | 1] 2
N =S o ) e s =
Oy 2 @ B o O B 2 @ B owe=
Método adaptado para la determinacion del ICAM - PA Metodologla
La formulacién del Indice de Calidad de Aguas marinas y costeras, se basa en una La f 1a d 4 2 b ode d iaama s
escala de colores definidas por 5 categorias comprendidas entre 0 y 100, en el cual se OYIUsLO8 Lo gt iy

puede resumir la informacién de los parametros fisicoquimicos, microbiologicos y
contaminantes organicos. Esta informacion es integrada en una ecuacion de promedio
geométrico ponderado (Vivas-Aguas et al.,"gou) y empleada por Orozco R. (2024).

1
ICAM = (r[ xMHET™

i
i = parametros que integran el indice y que toman valores entre 1y m
m = cantidad de variables
Xi = valor del subindice de calidad de cada parametro i

= factor de ponderacion (peso) de cada subindice por parametro i

los cambios generados por los pardmetros de calidad observados en los cuerpos de agua.
Los sub(ndnces de funcn(m de cada parémeuo fisicoquimico de calidad acudtica se
ico Table Curve 2D, el cual incluye una amplia

gama de modelos Ilneala y no lineales.

La ausencia de datos de pardmetros de calidad de agua es una limitante en la formulacién

del indice; sin embargo, teniendo en cuenta que su calculo estd basado en una ecuacién de

agregacuﬁn se le puede calcular con una menor cantidad de datos, pero el margen de
del disminuye. (Orozco R. 2024)
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Metodologia

La formulacién del Indice de Calidad de Aguas marinas y costeras, para la preservacion de
flora y fauna, se basa en una escala de colores definidas por 5 categorias comprendidas
entre 0 y 100 (cuadro), en el cual se puede resumir la informacién de los pardmetros
fisicoquimicas, microbioldgicos y contaminantes orgdnicos. Esta informacidn es integrada
en una ecuacidn de promedio geométrico ponderado (Vivas-Aguas et al, 2014) y empleada
por Orozco R. (2024).
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Metodologia

Con base a la metodologia planteada por Orozeo R.

Para la determinacidn del indice hay que partir primero de la formulacién de los
subindices de los pardmetros seleccionados.

En la determinacién de los subindices, se analizard la informacidn; y se transformara las
variables en sus diferentes unidades ([mg/l, porcentajes, pg/l) a wvalores no
dimensionales; ademds se determinard las curvas de funcidn de cada pardmetro,
haciendo uso del software Table curve 2D.

g @ B o
Metodologia

Ecuacion de sub-indice de oxigena disuelto:
¥=-17253781+ BD.ZSGB?S'XJ + -9.?20952?‘()&“22 -I12.2351891‘ %A3)) +{-
0.25794793*[X*4)) +{0.014557366° (X~5)) +{-0.00037061519*(X"6,
+{0.0000030059348%(X77)))

g A B ow

Metodologia

Ecuacidn de sub-indice de potencial hidrogeno:

¥ = -459124.5+(530968. 73*X) +(-259425.79* (X*2)) +(63417.521*(X"3)) +[-
1093?.599‘{#4]& +{1023.0574l:>£1~5]} +(-52.82&3&51{X’EGJ] +[1.1453[509J%xl?}:

9‘ a E i IMARPE
Metodologia

Ecuacidn de sub-indice de solidos suspendidos totales:
LnY = 4.6786824+(-0.026400565*X))

Q ﬂ H €3 MARPE
Metodologia

Ecuacion de sub-indice de mercurio:
LnY = 4.6437393 -10113.275"X))

a 2
=t .
alt a
"G "

2 2B R o
Metodologia

Ecuacién de sub-indice de Zinc:
LnY = (4.7074747 -56.135023*X+(3060.9762*(X*2)+{-68831.026*(X*3)}+(613448.95" (4] )+~
1902001.E*{%*5)}}

g z € MARPE
g =&

Metodologia

Ecuacion de sub-indice de Aceites y Grasas:

¥ = 1/(0.0094057803+{0.0077453821*X) +{-0.0033627171%(X*2}} +{D. (%3]}

B = = = =
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Metodologia

Ecuacién de sub-indice de Demanda Bioguimica de oxigena:

Ln¥ = 41659442 -0.013617132*X*2.5))

- -
- =
» =
" .

OFe il € 2 B owe
Metodologia

Ecuacidn de sub-indice de Hidrocarburos totales de petrdleo:
¥ = 1/(0.009275728+(0.72247044°X) +(-18.511175°(X"2}} +(165.3018°(X"3]) +(-217.77879°(x4}}}
—— - - - - - - =

o= @ 2 @l § ow=

Metodologia

Ecuacitn de sub-indice de Coliformes termotolerantes:
LnY = {4.5029831-0.0029254089 "X} }

=
O ll 2 B B owe
Metodologia
Ecuacion de sub-indice de Media i i del mar:
¥ = 102, 35885 +{-4.7789233* X}+{-12.923759* [X*2)}+{2.7440533 " (%" 3))+(-0. 15666369 * (X 4))
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Metodologia Metodologia
La seleccin por sectores nos permite agrupar no solo datos si no informacién de diferentes entes, no
Con base a la metodologia planteada por Orozco R. obstante tenemos sectores que tienen un minimo de 6 pardmetros, pero es concordante con fo planteado por
¢ ICAM de INVEMAR en donde postuda que se puede aplicar L féemula promedio geométrico ponderado con
un minimo de seis variables, siguiendo el mismo procedimiento de caiculo.
* Para la inacién de la d ion del subindice se realiza mediante peso
porcentual en relacién al total. 5 5 o
e P s P P P P P 8
e e o= Eoamnom e owon o o
MWD mm o B3 1M 4% M M@ owm  o» o an am e P R e T G SatU S
s mm  mm X DA o« Tx  @as  we 2w W e ~ W e o W i e te e A e e
Ponciacacon ) e e 80 em am  en ey 0% em  ax 1w
AN ) Y PP m m = s ™ w en o E ¥
B s P Py e ase
seaspa i we ne ns “a s -
1AM = 70.78"* « 60.08° .90° » 083" = 6922 ) o D wia ws e
tu:‘u i e w 20 e . A
£ s
B 2 & B ow= O [l 2 @ B omex
Metodologia Metodologia
* Para la evaluacién estadistica de los resultados del ICAM se hizo uso del software R en Yodas kos sectores presentan de data. Ningd Lol Gmeso d

donde NO todas las observaciones de ICAM se calcularon con los mismos 10 indicadores.
Algunas tienen 9, 8, 7 y 6 indicadores, de las 58 observaciones totales de ICAM.

Frecuencia de pardmetras - ICA

E'R:ubng

I

Indicadores para todas sus ohservaclones.

Consistencia entre los sectores

7 10 No

| caco | 2 B 10 No

| nonre_| & 8 10 No

[ rusiro (L) & 10 No
Regresidn Lineal
Para elefectoes se realizé una regresién ineal:
Pregunta: ¢El némero de indicadores predice significativamente el valor de ICAM?
Resultados obtenidos:
pvalor del coeficlente = 0.045933
C] de ICAM [p > 0.05)

= Esto significa que el ICAM es robusto ante [a varlabilidad en of niémero de indicadores.
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Bloque Il

Presentacion del indice de Calidad Ambiental para la
Bahia de Paracas
(Resultados)

O gl 2 a i 1 IMARPE

Resultados
* Para la evaluacion estadistica de los datos y los resultados del ICAM

* Se empled el programa estadistico Infostat versidn 1.0 y se realizé el andlisis de cajas de
los diez pardmetros utilizados en la construccién del ICAM
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N Y | = Bt
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Resultados Resultados
2 - s
e - s
e e ] - _——
R s -’; - —
ar - - |
- W] = e O Te= Uos Waem) — oy
Oxigeno csueto 2 S mg/Les el minimo requerido paca eitar P e SST 5 80 mg/L evita turbides excesiva Gue afects onganismas. = e
condicionas hipduicas que afecten peces y moSCos. o filtradiores como la concha de abanico.
Oy e ] ™ e =
) ==—— g ‘ &) IMARPE i) s E Q &) IMARPE
Resultados Resultados
it - e -
ey = -
o = = w -
Frone - e - -
ome . a s ,-‘
wim Sty - -k N
= — el e o = T = o - |
Mercurio y zinc son metales trazm con alta toicidad y - - Mercuria y zinc son metales traza con afta towicdad y =
capacidad de bioacumulacién;: sus limites son estrictas. = s capacidad de bioacumulacién; sus limites son estrictos. -
ol el Bl e T sE e LBl :
- o = . &
= = ) o =
- g @ F ows = [l 2 @ J cwe
Resultados Resultados
] - . b— e
- \ . I
§ mm - - ol .
- e : e = o= W= ] - FY e
Coliformes termotalerantes £ 1000 NMPAD0 mL s f— Aceites y grasas s 10 m/l e f jp—
el umbral para evitar fesgos sanitarios en actividades o Valores superionss afectin directamente mokscos y peces, *° .'I e
recreativas y acuiolas. . generindc tdkidad |y morakdad nal. En Parcis, se ban S0
registrade episodios con valores cercancs 3 exte limite en el - P ——
. SeC1or PUSa. e R

54




o=

DBOS 55 mg/l:

Este pasdmetrs mide 12 carga ongnica. Supens el limie implics -
riesge de hipuda y eutrofizacion. En ks detos himbrices de 7
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Resultados

i
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i

Paracas, ¢l sector Chaco y Puerta han mestrade picos de DBOS 2
por encima de 20 me/L, b gue indica contaminaddn ceghnics s

pestual
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Resultados
. o -———

B

= W= Owox W <]

HTP £0.01 matfl: ams
Lo hidmcarturos son altameste Weeoi y perdstentes. En
estaciones cercanas  actividades poriaras y Se hideocarburos
e han detectado valores superires, i Gue EprEsenta riesgn
para la fauna bentdeica y fitradon.

O
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Resultados

= o T W)

pHentre Sy A5

Mantener &ite rangs e whal pars la saabiided guimica del
aqua. Valores fusra S rango sumntan |a toxcidad dé metales
eome el zinc y o mescurio. En Paraces, la mayerla de registros
s mantienen denten del Fangs, aungue con tendencia hacka &

Emite superior (8.3-8.8) en el sectar Centro.

o= W 2 @ B oo

Resultados

Se realizo el caloulo del valor de ICAM por Sector y por semestre dado que tenemaos datos
en los meses del primer y segundo semestre de cada afio en el rango solicitado desde el
2014 al 2024.
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MNorte N

ARO MCAM SEMESTRE 1 ICAM SEMESTRE 2 -

B 49.95 T8.26 -

e eyt o -

020 T9.28 =

i3 8377 L4

s o

o= i

2 H# B o

O Tl 2 2 B o

Resultados Resultados
Centro Chaco . kst
e .

RO ICAM SIMESTRE 1 ICAM SEMIESTRE 2 ™ -
2ma 1oy s - ARD CAMSEMESTRE 1|  ICAM SEMESTRE 2
20 Tase a2 - T [} 7513 =
fined s . - mis E0s3 55 -
. o s - wmiE  7aED TE52 -

- 7 o TAIE -
Lo Ll o - 18 o 7754 .
Hn L s N o e siee N
200 B mas - 020 o 7a07 R
2m man ] [ —— we o mm am mm L 7381 7428 ' 3 i . . . T . .
2004 LT arsr J— s vl 7520 TTE4 Al AT W ST

IMARPE
- g ﬂ i R MREE Resultados

Acuicultura
ARO ICAM SEMESTRE 1 ICAM SEMESTRE 2
ao1s a0 TEE3
s BOOOD T4E4
me Tar Toas
oy a0 7143
e TEEL 7821
2o s foyes
o a0 2352
e TIE2 TEHE
2 TS 7103
3 BlES 7509
me im0 oy

Resultados

KA PUERTO - ACUICUILTURA

W i

B
B

]
¥

E
B

* Resultados del ICA de la zona Industrial — periodo calor

trars febram  Marm

EADTIACIIT MSADIEMO TLESNMME
73T07EIS 97.0472M13 9771614091
aremasi? oy seees Geseswos S
EI915A2611 TLAIN1MM TASSOTDEAT
TLIIMETIS TLAITIMIE ERAZAIMIS =

BADICAT ELTISANITY KLI0E1001  w
ELINEAEIIA 724 TAKON BLTMTHIEL
ELATOAS BAMTITIT

HHEHEEEELEES

TALSSETTE MIIS1EID T ITEIN
2207204 BO2ETETTER - gty
BABERIOSE KLORITAAT] BASATORIIS
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Resultados
+ Resultados del ICA de la zona Industrial - periodo frio

e ks aguts -
TATREINN) MAMIALZ TATITTARS
I7.0CEISE 9774711144 ELILIANT
[ e e e——"
TLTIISNMG TLUMIMEE TAMSOSME
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#
E
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Resultados
* Resultados del ICA de la zona Industrial — comparativo entre periodos

ARQ Verana lnvierna KA fEalarmfria
67.48 733292 ™~
G168 978454
97.83  97.807 ~
7106 715049
7343 TRE948 -
7962 809455
8123 -
8417 810415
E1E2 834814 -
E0.48 839555
E368 875087 ™
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Bloque 11

Presentacion del Sistema de informacion geografica

ambiental para el seguimiento del indice de Calidad

Ambiental para la Bahia de Paracas (plataforma de
visualizacién SIG).

©

e il 2 B B o

Visualizacidn en SIG

Para la visualizacidon en un sistema de informacidn geografica se implements, teniendo en
cuenta los idos de los en cada sector, el valor ICAM y la
georreferendiacidn, por lo que el proceso fue, con base a los Shapefiles elaborados de |2
sectorizacidn , acondicionando una tabla de atributos por cada valor ICAM por semestre
en cada sector, es decir para el semestre 1 del 2014 se elabord una tabla de atributos
donde se colocaron los valores promedio de los pardmetros obtenidos v su valor ICAM,
dicho tabla la presentamos a continuacidn. Asi de la misma forma para el segundo
semestre [2).

H ¢ A i MARPE

Visualizacién en SIG

Tabla de atributos

o o 5o
[ POYGON  NORTE

CENTRO.
CHACO
PUERTO-
ACUICLT
uRa

: %
PH: potencial Nidrogeso

SST. Solicos. suspenSdas tarales

HE: Moo

n:2inc

AC_GRA Acetes y grasas

0BOS: Demanda tioquimica de celgena
HTP. Hidrocarburos tties de petraies
CTT: Colflrmes tormataierantes
INDICE: Indice de calidad amaiencal

Q= gl 2 a l 1 IMARPE

Visualizacion en SIG

3. Visualizar y

Excel Shapefile (:shp) Disedar en QGIS QGIS Cloud

8 g i B owe

Visualizacién en SIG

Una vez ingresado los datos, se procedid a implementar simbologia en cada
poligono del Shapefile, colocando etiquetas (label) en cada poligono; dichas
etiquetas corresponden a los valores de indice y la simbologia, con la opcién
de color graduado, en relacion al color de la escala para los valores de ICAM.

= [l 2 @ J owe

Visualizacion en SIG
SIMBOLOGIA + TABLA DE ATRIBUTOS

O

\ ¥y OBSERVAMOS Que s

' 45\ COLORES SON EN FUNCION A

LA ESCALA PLANTEADA EN LA

i 'lv METODOLGODIA, NO

{ OBSTANTE EL SECTOR SIN

RELLENO, ES PORQUE NO SE

REGISTRA  INFORMACION,

COMO SE CONSTATA EN LA
TABLA DE ATRIBUTOS
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Visualizacion en SIG
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Visualizacion en SIG
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Bloque IV
Estrategia de sostenibilidad y difusion

Estrategia de sostenibilidad

Estrategia 1: Modelo de integracién normaﬂua al SIIRJ'SINIA (enfoque Hmlal)

Concepto: Esta alternativa busca la sc la Ancul del
ICA dentro del Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SIMIA) nparahwzado & través del
Sistemna Regional (SIAR-Ica) y Local. Se basa en convertir al ICA en un indicador de desempefic
oficial del Estado.

1. Mecanismo Técnico-Operative
Homologacién de Protocolos (Morma Técnica Lecal)l: 5S¢ propone que la CAM Pisco, en
coordinacién con el INACAL (Instituto Macional de Calidad), establezca una “Matriz de
ia Metodolbgica® Actual las usan di laboratarios acredi
con limites de deteccién variados. Sin embargo, como se menciond se puede establecer bajo
acuerdo una aceptacidn del rigor técnico bajo el cumplimiento normativo.
Accién: Estandarizar el método analitico para pardmetros criticos identificados en w data (g
TPH fraccionado C10-C40 para hidrocarburos, y NMP para coliformes).
Validacién: IMARPE asume el rol de Auditor Téenico de Tercera Parte, realizando dnicamente
campafias de “intercalibracién” anual para asegurar gue los laboratorios privados no presenten
Ses0s sistematicos.

ia 1: Modelo de i ! iva al SLAR/SINIA
2. Modelo de Financlamiento
annpnsm por Resultados (PpR): Incorporar el monitoreo del ICA dentro de una meta
| especifica del Pr 0144: ¥ uso de
eenﬂsheﬂus marinos y cmuus dal MINAM/Gobiemo Regional.
Justificacién: Al ser un indicador oficial de desempefio de gestian plblica, el MEF (Ministerio
de Ecomomia) asigna recursos ordinarios recurrentes para la operatividad del sistema
informético y las campafias de control de IMARPE.
3. Viabilidad y Riesgo
Pros: Alta seguridad juridica y
las empresas.
Contraz: Alta rigidez burocritica. Dependencia de los ciclos fiscales del Estado. Riesgo de
desfinanciamiento =i la prioridad politica cambia.

estatal)

ia en el tiempo ind

de la voluntad de

Estrategia 2: Modelo de iso de vigilanci, de doy/ch )
Concepto: Basado en la economia de escala En lugar de que cada actor (Pluspetrol, TPAF
Municipalidad, por ejemplo) realice monitoreos sislados que se superponen espacialments, se crea
un Fonde Fiduciario Privado para ejecutar un Prog de I do (PMI) Gnico
para toda la bahia.

1. Mecanisme Técnico-Operative
Optimizacién Espacial: Segin la data de los archivos CSV (MICA x sectores”), existen redundancias
en el sector Centro y vacios en el Norte. Esta estrategia fusiona las estaciones de maonitoreo legales
(Estandares de Calidad Ambiental-ECAs) de todas las empresas en una sola Red Optimizada de la
Bahia (ROB).

{opcion a contrata licitacion pablica a
un Unico laboratorio acrednadﬂ IISDIIEC 1?025] [para muestrear mda |z bahla simulténeaments.
Esto elimina la variabilid. tiza la idad temporal de los datos.
Cadena de Custodia Transparente: Loz resultadns wan directamente del laboratorio al “Gestor del
ICA" {ente neutral), sin pasar por el filtro previo de las empresas, aumentando la credibilidad social.
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Estrategia 2: Modelo de de compartida (enf de doj/el
2. Modelo de Financiamiento
de Cotizaci r Las aportan al fondo una cucta proporcional

basada en el principio "Quien usa, paga y monitoraa®.

Ejemplo: El Terminal Portuario financia & andlisis de Hidrocarburos y Metales. La Municipalidad
y EPS financian Coliformes y Mutrientes.

Ahorro Operativo: Al contratar un solo proveedor logistico (una sola embarcacidn, un solo equipo
ter_mml para toda la bahia, el msto per capita para cada empresa disminuye entre un 20% y 30%
do con hacerlo individ
3. Viabilidad y Riesgo
. Pros: Sostenibilidad financiera robusta (fondos privados), eficiencia técnica superior (data
homogénea), alta credibilidad social.
Contras: Requiere un alto nivel de confianza inicial y negociacion legal compleja para modificar los

compromisos de los IGAs (se necesita aprobacion de OEFA/SEMACE para cambiar monitoreos
individuales por uno compartida).

Estrategia 3: Sistema hibrido de i

Concepto: Una estrategia centrada en la eficienda del dato. Combina monitoreos de alta
precisidn (costosos y espaciados) con monitorecs de bajo costo (frecuentes y participativos). Ideal
para la gestién en crisis (g]. ancoia/varamientos).

1. Mecanismo Técnico-Operative

Miveles de Informacién:
Nivel 1 (Centinela - Digrio) Implementacian, a largo plazo, de sensores in situ (sondas
multlparametncas fijas an muelles o boyas de manculmres] que mlden T¢, 02, pH y Clorofila
en tiempa real, jado por “Vigias
Nivel 2 (Validocién - Semestral): Factible con campafias oceanogréficas oficiales de IMARPE
para medir la columna de agua completa y sedimentos (metales pesados), que sirvirian
ademés para “re-calibrar” los sensores del Mivel 1.

Asimilacién de Datos Uso de tel ién (ima Sentinel-3) para comelacionar

la termperatura superficial y clorofila con los datos de campo, permitiendo interpolar el ICA a
zonas donde no se tomaron muestras fisicas.

Estrategia 3: Sistema hibrido de téeni
2. Modele de Financiamiento
- Fondo Mixto (Grant + Canon):
Gostos de Capital o Inversién en Adivos Flios (Inversidn inicioll: Equipamiento finandado por
cooperacidn internacional (coma el actual Proyects Humbaoldt 11} o fondos de responsabilidad
social emplesarlal
Gastos O (Operacién)- k de bajo casto asumida por los gremios de
maricultores (su interés es proteger su produccion de conchas de abanico) y la Municipalidad
(Canon Pesquero).
- Valorizacién de Datos: Venta de servicios de "Alerta " alas i ipara
activar planes de contingencia ante mareas rojas), genelanda ingresos propios para el sistema.
3. Viabilidad y Riesgo
- Pros: Alta resclucién temporal (permite wer cambios diarios), empoderamiento social real
respuesta rapida ante emergencias.

- Contros: Desafio técnico en el control de calidad de los datos tomados por terceros no cientificos,

2 B2 B o

Estrategia de difusion

El dato técnico debe irse en lenguaje ciudad para la presién social

necesana que mantenga vivo & sistema.

1. £l Tablero de Control (Dashboard)
Una plataforma web de acceso plblico con dos vistas:

Vista Técnica: Acceso a los datos crudos (.csv) para investigadores.
Vista Ciudadana: Mapa de calor de la bahia.

2. E1 *Seméforo de lo Bahia®

Instalacion de paneles fisicos LED en el Desembarcadero Pesquero Artesanal El Chaco y el

de Paracas, actuali atie tras cada reporte:
'’ BANDERA VERDE: Condiciones dptimas. "Pesca y Bafio Seguros”.
. BANDERA AMARILLA: Precaucion. "Vigilancia activada® (ej. presencia leve de
dinoflagelados).
-9 ROJA: Riesgo. *

temporal” (e]. derrame o inacion fecal alta).

Plan de sensibilizacién y apropiacién social del ICA Paracas

1. Objetivo general

Migrar la percepcion del Indice de Calldad Amhuental (ICA) de ser un “instrumento de fiscalizacion
punitiva” a una " i de vidad y ", logrando que el 100%
de los miembros de la CAM Pisco lo utilicen para la toma de declsnones al finalizar el primer afo.

2. Estrategia de segmentacién (por grupos de interés)

No se puede dar el mismo mensaje a un alcalde que a un maricultor Se proponen 3 médulos
diferenciados:

GrupoA: de dexisién (Nivel Politi
Actores: Alcaldes (Pisco, Paracas, San Andrés), Regidores de la Comision de Medio Ambiente,
Gerentes Municipales, Gobierno Regional de ica.
Dolor Principal: Conflictos sociales, mala imagen de gestion, burocracia.

Mensaje Clave: "El ICA es su escudo politico. Les permite decir con ciencia que lo bahia estd
controlada y atraer turismo seguro.”

Plan de sensibilizacién y apropiacién social del ICA Paracas
Grupo B: Generadores de. dolos (Nivel Técﬂmlndusmal)

Actores: Gerentes de il de (Plusps |, TPR, APRO Pisco), Jefes de
Planta, Especialistas de IMARPE/SANIPES.
Dolor ipal: Costos de moni li delac (la

empresa miente”), fiscalizacion sorpresiva de OEFA.
Mensaje Clave: ‘£l ICA validado por IMARPE es tu mejor seguro de reputacion. Ademds,
&l modelo compartido reduce tus costos operativos.”

Grupo C: Usuarios del recurso (Nivel Productivo-Sociol)
+ Actores: Gremios de P A de
Operadores Turisticos, ONGs locales.
Dolor Principal: Muerte de conchas (pérdida de dinero), turistas que no vienen por
“playas sucias”,
Mensaje Clave: £l ICA es tu alerta temprana. Te avisa antes de que pierdas tu cosecha.
Es tu herramienta para exigir mejoras con pruebas.”
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Grupo C: Usuarios del recurso

Muchas gracias

ANEXO 3: Implementaciéon del Apalancamiento Publico a través del Programa Presupuestal 0144 (PP
0144)

La implementacion del Apalancamiento Publico a través del Programa Presupuestal 0144 (PP 0144)
es el paso mas critico para garantizar que el indice de Calidad Ambiental (ICA) de la Bahia de Paracas
sobreviva en el tiempo y no dependa de donaciones o voluntades politicas pasajeras. Al inscribir el
monitoreo del ICA dentro de este programa, el Estado "blinda" los fondos afio tras afio.

FASE 1: Articulacidn y Decisidn Politica (Enero - Marzo)

El proceso comienza antes de que se solicite el dinero. Las entidades deben justificar técnicamente por
qué necesitan el presupuesto. El PP 0144 se llama "Conservacién y uso sostenible de ecosistemas marinos
y costeros”, lo cual encaja perfectamente con el ICA Paracas.

¢ Rol del MINAM (Ente Rector del PP 0144): A través de sus especialistas en presupuesto y
gestion ambiental, el MINAM brinda asistencia técnica. Su labor es explicar a las oficinas de
planificacién del GORE Ica y la Municipalidad Provincial de Pisco (MPP) en qué "Producto” y
"Actividad" especifica del PP 0144 deben encajar el monitoreo del ICA (por ejemplo, en la
actividad de Vigilancia y control de la calidad ambiental marino-costera).

¢ Rol del CGL-MIZCMC (Comité de Gestion Local): Actia como el ente que genera la demanda.
Mediante un Acta de Sesion, el Comité solicita formalmente al Alcalde Provincial y al
Gobernador Regional que aseguren el presupuesto para los monitoreos semestrales del afio
siguiente.

FASE 2: Programacion en el Plan Operativo Institucional - POI (Abril - Mayo)
El POI es el documento donde las entidades detallan qué van a hacer el proximo afio y cuantas veces
lo haran (Metas Fisicas). Esto se ingresa en el aplicativo informatico de CEPLAN.

¢ Rol de la Municipalidad Provincial de Pisco (MPP):
o Accién: La Gerencia de Gestidn Ambiental se retine con la Oficina de Planeamiento y
Presupuesto.
o Tarea: Crean una Actividad Operativa en su POl Multianual vinculada al PP 0144. Por
ejemplo: "Difusién y Gestion del Semdforo Ambiental de la Bahia de Paracas".
o Meta Fisica: Programan "2 Reportes Semestrales” o "4 Campafias de Sensibilizacion".
¢ Rol del Gobierno Regional de Ica (GORE Ica):
o Accidn: La Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente
hace lo propio en su POI regional.
o Tarea: Al tener mayor capacidad financiera, el GORE programa la Actividad Operativa
mas pesada: "Monitoreo de la calidad de agua y evaluacién de pardmetros
oceanogrdficos en la ZMC Pisco".
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o Meta Fisica: Programan "2 Campafas de Muestreo Cientifico" (que corresponden a la
época de calor y frio requeridas por el ICA).

FASE 3: Costeo y Cuadro Multianual de Necesidades (Junio - Julio)

Una vez que han dicho gué van a hacer (POI), deben decir qué necesitan comprar para lograrlo. Esto se
ingresa en el Sistema Integrado de Gestion Administrativa (SIGA) del MEF.

e Rol del GORE Ica y MPP (Areas usuarias y Logistica):

o Accién: Traducen las metas fisicas en bienes y servicios reales.

o Tarea del GORE Ica: Ingresan al sistema el requerimiento logistico de campo. Por
ejemplo: Compra de 200 galones de combustible (para donar a las embarcaciones de
IMARPE o DICAPI), adquisicion de reactivos de laboratorio (para DBO5, Coliformes,
etc.), compra de frascos esterilizados, y pago de viaticos para técnicos.

o Tarea de la MPP: Ingresan los requerimientos para la gestion de la plataforma:
Contratacion de un especialista SIG (para actualizar QGIS Cloud), impresion de paneles
para el "Semaforo Ambiental" en El Chaco, y organizacién de las audiencias publicas.

FASE 4: Aprobacion del Presupuesto Institucional de Apertura - PIA (Agosto - Noviembre)
En esta fase, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) y los Concejos respectivos aprueban el dinero.

e Rol del MEF: Revisa que lo programado por el GORE y la MPP tenga sustento y esté
correctamente articulado al PP 0144. Asigna los techos presupuestales a nivel nacional.
¢ Rol del Consejo Regional de Ica y Concejo Provincial de Pisco:

o Accién: Aprueban mediante Ordenanza/Acuerdo de Consejo su Presupuesto
Institucional de Apertura (PIA) para el afio fiscal siguiente.

o Resultado: El dinero queda "etiquetado" legalmente. Al estar en un Programa
Presupuestal (PP 0144), esos fondos no pueden ser desviados para construir veredas o
pagar planillas administrativas de otras areas; estdn blindados por ley para el
ecosistema marino-costero de Paracas.

FASE 5: Ejecucion y Monitoreo del ICA (Enero a Diciembre del afio fiscal)
Ya con el dinero en las cuentas de la Municipalidad y el GORE, se ejecuta la logistica para que el Instituto
del Mar del Per (IMARPE) y el Grupo Técnico hagan su trabajo.

¢ Rol de la MPP y GORE Ica (Ejecutores del Gasto):
o Llevan a cabo las contrataciones publicas. Si el IMARPE no tiene combustible, el GORE
Ica, mediante un convenio de cooperacion interinstitucional, realiza la transferencia de
los bienes (combustible y reactivos) comprados con los fondos del PP 0144.
o La MPP financia los costos del servidor web o las licencias de la plataforma donde se
aloja el ICA, asi como la impresidon del material visual para la poblacién.
¢ Rol del Instituto del Mar del Peri (IMARPE) y Autoridad Nacional de Sanidad e Inocuidad
en Pesca y Acuicultura (SANIPES) (Brazos Técnicos): Utilizan estos recursos publicos
apalancados para salir al mar, tomar las muestras, analizar la data y calcular el valor numérico
del ICA, entregando el producto final al Comité de Gestién Local.

Con la implementacion, el Comité de Gestion Local (CGL-MIZCMC) ya no tendra que buscar
financiamiento externo o depender exclusivamente de las donaciones de empresas privadas. El
mecanismo establece que la ciencia y la evaluacién técnica la pone Instituto del Mar del Perd (IMARPE),
la validacidn social la pone la CAM, pero el impulso logistico y financiero fluye automaticamente
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desde las arcas del Estado, utilizando el engranaje del Plan Operativo Institucional (POI) de los
gobiernos locales y regionales mediante el Programa Presupuestal 0144.

ANEXO 4: Nota de prensa
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Saludos cordiales,

Ricardo Jiménez Vilchez

Coordinador del Programa Gobemanza Ambiental y Cambio Climatico
Centro per la Solidarieta

e la Cooperazione tra i Popoli
ONLUS

Dir.: Calle Federico Gerdes #193, Urb. Las Lilas, Santiago de Surco, Lima.
Tel - +51-01-444 05 48
rranuova org.pe
BITANUOVA. 0]

Web Peru:
Web Italia:
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NOTA DE PRENSA
(PROPUESTA)
SE PRESENTAN RESULTADOS DE LA PROPUESTA DE iNDICE DE CALIDAD
AMBIENTAL
(IMPULSANDO LA GESTION SOSTENIBLE DE LA BAHIA DE PARACAS)
Paracas, 20 de febrero de 2026. - Con el firme propdsito de fortalecer la salud del ecosistema
marino costero y promover una gestion integrada de sus recursos, este viernes 20 se llevé a
cabo el taller de presentacion de la propuesta del indice de Calidad Ambiental (ICA) para la
bahia de Paracas y su mecanismo de implementacion. Este trascendental encuentro se
enmarca dentro de las acciones del Proyecto Humboldt IlI, una iniciativa estratégica
respaldada por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (GEF) y el Ministerio de la Produccion, disefiada para
catalizar la sostenibilidad de los recursos compartidos en el Gran Ecosistema Marino de la
Corriente de Humboldt.
El evento destacd por la activa y plural participacion de representantes de instituciones
publicas, empresas privadas y diversas organizaciones de la sociedad civil. Durante el
desarrollo de las ponencias, autoridades del Ministerio del Ambiente, especialistas del
Instituto del Mar del Peru (IMARPE), tomadores de decisiones y delegados del sector
industrial corporativo —como Pluspetrol y Minsur— manifestaron de manera unanime la
enorme importancia y utilidad practica de esta herramienta. Los asistentes felicitaron la
iniciativa, reconociendo su valor como un instrumento clave para articular esfuerzos,
transparentar la informacién y promover un dialogo constructivo entre todos los actores de la
bahia.
La creacion de este indice de Calidad Ambiental es el resultado de un riguroso trabajo técnico
y cientifico liderado por la Unidad de Gestion del Proyecto (UGP) Humboldt Il, el Ministerio
del Ambiente (MINAM), el Instituto del mar del Peru (IMARPE) y la Autoridad Nacional del
Agua (ANA), el cual implicé la recopilacion, sistematizacion y analisis exhaustivo de la
informacion histérica de la calidad ambiental de la bahia durante la ultima década. Para medir
con precision la salud del ecosistema, la metodologia comprende la evaluacion constante de
variables fundamentales como la temperatura superficial del mar, los niveles de oxigeno
disuelto, el pH y la concentracion de solidos suspendidos. De igual manera, el mecanismo
rastrea indicadores de contaminacién microbioldgica y quimica, asi como la presencia de
metales pesados, factores que son determinantes para proteger la biodiversidad local y
garantizar la supervivencia de especies emblematicas como la concha de abanico.
Para asegurar una aplicacion eficiente de este instrumento de monitoreo, la propuesta incluye
una sectorizacion estratégica que divide la bahia en cuatro areas principales de intervencion:
la zona industrial, el sector turistico del Chaco, las areas dedicadas a la acuicultura y el recinto
portuario. El seguimiento de estas zonas estara soportado por un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) ambiental. Esta plataforma de visualizacion tecnoldgica permitira no solo el
analisis continuo de los indicadores del ICA, sino que también facilitara la sostenibilidad y
difusion ciudadana de los datos recolectados.
Finalmente, la implementacion del ICA ha sido disefiada para atender las necesidades de los
distintos grupos involucrados en el ambito marino costero de Pisco. El indice actuara como
un respaldo técnico y politico para las autoridades locales, funcionara como un sistema de
alerta temprana indispensable para los gremios pesqueros y maricultores, y servira como un
mecanismo de validacion reputacional para las empresas que operan en la zona. Con esta
suma de voluntades y herramientas de vanguardia, el Proyecto Humboldt Il reafirma su
compromiso de restaurar la biodiversidad de la bahia de Paracas, asegurando ecosistemas
saludables que impulsen el desarrollo de una economia sostenible y competitiva en beneficio
de toda la poblacion.
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