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RESUMEN

El crecimiento urbano desordenado constituye un grave problema para los ecosistemas
debido a que van a sufrir perturbaciones, ya sean positivas 0 negativas, siendo las Ultimas
las mas comunes. En el caso de los humedales costeros el impacto antrépico es alin mayor
sobre todo si se tiene en cuenta los resultados del dltimo Censo Nacional que precisan mas
del 50 % del total de la poblacién se encuentra asentada en la costa peruana, 10 que genera
gue estos ecosistemas se vean vulnerables como resultado de |as actividades antropicas que
se desarrollan en estas, impactandolas; trayendo como consecuencia la disminucion de la
coberturadel humedal y € deterioro de la calidad de dicho ecosistema.

En & caso del humedal Huacho-Hualmay-Carquin, € crecimiento urbano desordenado ha
ocasionado que determinadas zonas de este sean utilizadas como deposito de desmonte, uso
de los chorrillos para lavado de ropa, arrojo constante de residuos solidos, entre otros. La
finalidad de |la presente investigacion fue determinar € estado de conservacion del humedal
en base a una evaluacion multitemporal de la cobertura vegetal en un periodo de 33 afios
(1986-2019), mediante € uso de iméagenes satelitales de los sensores Landsat 5 TM y
Landsat 8 OLI, asi como la evaluacion de répida de componentes biol 6gicos como laflora
vascular y laornitofauna; € andlisis de la calidad de los cuerpos de aguay laidentificacién
y andlisis de los principales tensores ambientales que enfrenta el humedal. Los resultados
obtenidos demuestran que € humedal ha sufrido una reduccion de 7.14 ha, asimismo,
presenta un registro preliminar de 45 especies de aves; en cuanto a flora vascular se
encontraron 4 nuevos registros no reportados en estudios anteriores. La evidencia de altos
valores de fésforo y nitrogeno total se debe a uso constante de detergentes convencional es
y gue la constante presencia de residuos solidos genera la pérdida estética del paisge y
perturba alafauna silvestre. De esta forma se concluye que el humedal a pesar de presentar
una pequefia extension a diferencia de otros humedales costeros guarda una singular
diversidad de especies, faltando por estudiar otros componentes biol6gicos. Asimismo, se
sienta una linea base para € desarrollo de una propuesta que busgue conservar este

ecosistema.

Palabras clave: humedal es costeros, Huacho-Hualmay-Carquin, tel edeteccion, especies



ABSTRACT

Disorderly urban growth is a serious problem for ecosystems because they will be affected
whether positively or negatively, the latter being the most common. In the case of coastal
wetlands, the anthropic impact is even greater, considering the results of the last National
Censuswe found that more than 50 % of thetotal population is settled on the Peruvian coast,
which means that these ecosystems are vulnerable as aresult of the anthropic activities that
take place in them, resulting in a decrease in wetland coverage and a deterioration in the
quality of this ecosystem.

In the case of the Huacho-Hual may-Carquin wetland, disorderly urban growth has caused
certain areas of the wetland to be used as a clearing deposit, use of streams for washing
clothes and for the constant dumping of solid waste, among others. The purpose of this
research was to determine the conservation status of the wetland based on a multitemporal
evaluation of the vegetation cover over a 33 year period (1986-2019), through the use of
satellite images from the Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI sensors, as well as the rapid
evaluation of biological components such as vascular floraand ornithofauna; the analysis of
the quality of the water bodies and the identification and analysis of the main environmental
stressors that the wetland faces. The results obtained show that the wetland has suffered a
reduction of 7,14 ha, also presents a partial record of 45 species of birds; in the case of
vascular flora4 new species not report in previous studies were found. The evidence of high
values of phosphorus and total nitrogen is due to the constant use of conventional detergents
and that the constant presence of solid waste generates the aesthetic loss of the landscape
and disturbs the wildlife. It can be concluded that the wetland, despite having a small
extension, unlike other coastal wetlands, has a unique diversity of species, with other
biological components still to be studied. Product of this research a baseline for the
development of a proposal that seeks to conserve this ecosystem has been established.

Keywords: coastal wetlands, Huacho-Hua may-Carquin, remote sensing, species
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INTRODUCCION

La pérdida de ecosistemas es un problema generalizado a nivel mundial, cercade un 75 %
de las areas terrestres se han degradado (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2015),
siendo €l hombre € principal responsable de esta situacion. Uno de |os ecosistemas que se
encuentra afrontando una disminucion a nivel mundial, tanto de calidad como en extension,
son los humedales. La Secretaria de la Convencion Ramsar (2015), calcul6 que lareduccién
durante el siglo XX estuvo en un rango aproximado de 64 % a 71 % y estima que esta

situacién continuara durante este siglo mientras que no se toman acciones para conservarl os.

El Per(d, a ser un pais megadiverso cuenta con una gran cantidad de ecosistemas
representativosy caracteristicos propios de cadaregién natural. Dentro de estos ecosistemas
encontramos a los humedales costeros. Los humedales costeros son ecosistemas, que
albergan una gran diversidad de especies, estos ecosistemas se encuentran distribuidos alo

largo de la costa peruana formando un corredor bioldgico (Apontey Ramirez, 2011).

Larigueza que poseen hace gque se les catal ogue como un oasis en medio del desierto (Arana
y Sadlinas, 2003), € afloramiento de aguas subterréneas de tipo marino o continental son las
gue originan su formacion (Aponte, 2016). Estos ecosistemas brindan alas poblaciones, que
habitan en la periferia, servicios ambientales principa mente los relacionados ala diversidad
floristica mediante aprovechamiento de los recursos “junco” y “totora’, que son empleados
paralaelaboracién de artesania paralaventa, también sirven como espacio de esparcimiento
y ocio, convirtiéndose asi en un lugar turistico beneficiando a la localidad al generar

circulacion econémica.

A pesar delaimportanciague tienen estos ecosistemasy |as potencialidades que poseen para
ser aprovechadas, se encuentran en una situacion delicada. El aumento poblacional y las
migraciones son unas de las principales razones por las cuales estos ecosistemas se
encuentran en constante deterioro y en algunos casos se han perdido. Esto se debe aque las

ciudades gjercen un gran impacto, generando residuos y emisiones debido ala demanda de



recursos natural es necesarios para poder desarrollarse (Rodriguez, 2010); evidenciandose en
el cambio de uso del suelo que sufren determinadas areas producto del desarrollo de la

agricultura, ganaderiay la construccion de viviendas.

L os humedal es pertenecientes ala provincia de Huaura no estan genos alas perturbaciones
antropicas, a pesar de contar con un area de conservacion regiona dedicada a la proteccion
del humedal Albuferas de Medio Mundo, esta se ve afectada por: (a) lainvasion de terrenos,
(b) sobre pastoreo, () residuos solidos, (d) falta de presencia ddl estado (€) quemas, entre
otros (Gobierno Regional de Lima, 2015). Asimismo, esta jurisdiccion perteneciente a la
region Lima-Provincias cuenta con otros humedal es muy conocidos como: (a) humedal El
Paraiso cuyo sustento para categorizarlacomo un éreade conservacion regional se encuentra
en las instancias respectivas (Albino, 2019), (b) humedal Laguna La Encantada (distrito de
Huacho), (c) humedal Huacho-Hual may-Carquin (distritos de Huacho, Hualmay y Carquin),
(d) & humedal Las Totoritas (distrito de Végueta), |os mismos que presentan similares o

peores situaciones que el ACR Albuferas de Medio Mundo.

En e caso del humeda Huacho-Hua may-Carquin, perteneciente ala provincia de Huaura,
departamento de Lima; & crecimiento urbano desordenado ha ocasionado que determinadas
zonas del humedal sean utilizadas como depésito de desmonte, aello se suma el uso de los
puquiales, por parte delapoblacion, paralavar ropay e constante arrojo de residuos solidos
sobre la coberturavegetal, alterando asi €l paisgey labiodiversidad presente. A lafecha son
escasos |os trabagjos de investigacion relacionados a la pérdida de cobertura vegetal del
humedal y |os impactos antropicos que recibe por parte del asentamiento poblacional que se
encuentraen susinmediaciones, a€ello se sumalapocainformacion bibliogréficaque setiene
del humedal, asi como |os escasos esfuerzos municipal es por conservarlos.

El presente trabgjo de investigacion busca determinar € estado de conservacién en que se
encuentra dicho humedal, lo cua permitird establecer estrategias para su conservacion y
gestion resaltando su importancia y |os servicios ambientales que brinde. Para ello se hizo
uso de la teledeteccion, los sistemas de informacion geografica [SIG], encuestas, revision

bibliogréficay evaluaciones rgpidas.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evauar las variables idoneas que permitan determinar e estado de conservacion del

humedal Huacho-Hual may-Carquin, provincia de Huaura, departamento de Lima.

Obj etivos especificos

Evaluar larigueza de especies de ornitofaunay floravascular presentes en el humedal
Huacho-Hual may-Carquin por medio de una evaluacién rapida.

o Evauar los parametros fisico-quimicos y microbiol gicos de los cuerpos de agua del

humedal Huacho-Hua may-Carquin.

o Identificar los tensores ambientales que inciden en e humedal Huacho-Hualmay-

Carquin.

o Estimar |a pérdida de superficie del humeda Huacho-Hua may-Carquin en los tltimos

33 afos mediante una eval uacion multitemporal empleando imagenes satelitales



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Internacional

Forero et al. (2017) determinaron el impacto antropico en lacuencadel rio Cauca, Colombia.
Lametodologia consisti6 en calcular 3 indicadores (vegetacion, demogréfico y modificacion
del cauce) obtenidos a partir del andlisis de imégenes Landsat 5, Landsat 7, Landsat 8 y
Radarsat 2 tomadas de los afios 1999, 2008, 2014 y 2011 respectivamente. El procesamiento
de las imagenes fue realizado con el software ENVI 5,00 y € programa ERDAS 2011. Para
la obtencidn de las coberturas realizaron una clasificacion supervisada utilizando el método
de maximum likelihood, cuyos resultados fueron validados utilizando una matriz de
confusion obteniendo valores superiores a 70 % de exactitud global y un coeficiente de
Kappaentre 0,80y 0,97, las coberturas que se obtuvieron fueron clasificadas como: (a) agua,
(b) vegetacion natural o autoctona, (c) vegetacion artificial, (d) area urbana y (d) no
clasificada. Los autores concluyeron que, no existe una variacion marcada en la cuenca del
Cauca producto de laincidencia antropica, sin embargo, evaluar el crecimiento poblacional
acompaiiado del procesamiento de informacion geografica permiten predecir lademandade
recursos naturales y a su vez establecer |0s medios que garanticen un adecuado manejo de

[0S mismos.

Cavalaro y Fratolocci (2015) realizaron un anadlisis multitemporal cuantificando e
identificando los cambios que sufrié la vegetacion natural, de la provincia de Misiones,
Argentina durante un periodo de 17 anos (1989-2006), producto de los emprendimientos
agroforestales. La metodologia abordo e andlisis de imagenes Landsat de los afios 1989 y
2006 identificando las fisonomias vegetales en cada periodo, tomando como referencia un
mapa de unidades fisiondmicas confeccionado en e afio 2000, a partir de unaimagen Aster.
Ademés, emplearon indices de uso comun con lafinalidad de analizar los patrones



evolutivos en cuanto a uso del suelo y la vegetacion. Estos indices fueron: (a) éreatotal de
la clase, (b) nimero de parches, (c) media del tamafio del parche y (d) densidad del borde.
L os resultados que obtuvieron paralaunidad fisondmicade bosquesy selvas fue una pérdida
de 2426, 10 haen €l periodo que comprendi6 su estudio, parael caso delaunidad de selvas
y matorrales riberefios obtuvieron una leve reduccion en su superficie de 30 a 24 parches.
De la misma manera, la unidad de humedales y pastizales reportaron pocos cambios
significativos disminuyendo un 7,5 % de su area original asociado principamente a la
forestacion y a arrojo de desmontes, por otro lado, los relictos de bosgues y selvas tuvieron
un incremento de 499,02 ha al igual que las forestaciones que se incrementaron en 103 ha,
y losdesmonteincrementaron su superficieen 1519,33 ha. Concluyeron que, lamodificacion
del territorio fue producida a consecuencia de las actividades antropicas, evidenciandose
mayor cambio en los ambientes de bosgques y selvas a diferencia de los humedales y selvas

riberefias |os cuales no sufrieron grandes modificaciones.

Poblete (2014) elabord € catastro y diagnostico el estado de conservacion de los humedales
costeros de laregion del Biobio, Chile. La finalidad del estudio fue establecer criterios de
uso sustentable y proteccion dentro de los instrumentos de planificacion territorial. La
metodol ogia estuvo dividida en 4 fases. (a) el andlisis de 3 imagenes satelitales Landsat 5,
sensor TM las cuales fueron calibradas y corregidas atmosféricamente como previo proceso
antes de calcular los indices NDVI, NDWI, DVI y aplicarles una clasificacion supervisada
mediante & método de maxima probabilidad utilizando €l software ENVI 4,7; (b) €
levantamiento de linea base mediante la recoleccion de informacion bibliografica y
cartogréfica; (c) laelaboracion dela propuestade conservacion tomando como base el indice
de estado de conservacion de ecosistemas lenticos someros [ECELS] propuesto por la
agenciacatalanadel aguay (d) laelaboracion delapropuestade medidasy de uso sustentable
en base a la elaboracion de una matriz de amenazas e impactos. El autor obtuvo como
resultado que, de los 13 humedales que evalud e 30,8 % presentd atos problemas de
conservacion principalmente relacionados a microbasurales y presencia de ocupacion por
construccién debido aque en Chile el crecimiento urbano esla principal amenaza para estos
espacios, siendo solo dos humedales |os que se encuentran bien conservados debido a las
politicas de uso sustentable y gestion territorial que aplican las comunas en las que se
encuentran. Finalmente concluyé que, existe unarelacion directa entre la antropizacion y el

estado de conservacion de los humedales debido a que los humedal es encontrados cerca a
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lugares donde hay un mayor nimero poblacional estdn més deteriorados y aterados
principalmente por la presencia de residuos solidos, a su vez € establecimiento de medidas
de conservacion evitara su deterioro, pero debe de existir una entidad que garantice el

cumplimiento de los objetivos de conservacion establecidos.

Paredes (2010) determind las amenazas gque presentan tres humedal es urbanos en la ciudad
de Valdivia, Chile. La metodologia consistio en € empleo de entrevistas a la comunidad
local, la interpretacion de fotografias y la observacion directa. Los datos obtenidos los
analizo en e programa Arc View 3,3 donde procedieron a elaborar mapas identificando las
amenazas presentes en cada humedal. Los resultados que obtuvo mostraron que e humedal
Prado Verde, se encontraba amenazado por construcciones a su arededor, especies exoticas
y guemas, iguamente & humedal Parque Urbano “El Bosgue’ presentd similares
condiciones, ya que se encuentra rodeado por viviendas, y finamente el humedal Villa
“Claro de Luna’ present6 zonas de basura y ganado en determinados sectores, siendo los
basurales |os que se encontraron cerca a |l os asentamientos poblacionales.Concluy6 que, las
principal es amenazas gque afectan alos humedal es son: (a) los desechos domiciliarios, (b) €
arrojo de desmonte, (c) la invasion de especies exdticas vegetales, y (d) la presencia de
animal es domeésticos. Asimismo, de los tres humedal es estudiados e humedal Prado Verde
evidencio un mayor impacto por construccionesy arrojo de basuralo cual generd que pierda
su atractivo como humedal, a diferencia de los otros dos humedales evaluados, |os cuales
presentaron similares impactos, pero cuentan con organizaciones y estrategias para su

conservacion.

Barreray Pefiarreta (2009) el aboraron una propuesta de conservacion paralos humedales de
Tres Lagunas, Lago Grandey Condorcillo y los ecosi stemas adyacentes |ocalizados en Ofia,
Nabdn, Saraguro y Yacuambi al sur del Ecuador. La metodologia consistio en un andlisis
socioecondémico de las poblaciones adyacentes al area de estudio, para €llo, analizaron
variables como: (a) demografia, (b) actividades econdmicas productivas, (c) servicios
basicos, (d) turismo, (e) educacion y (f) salud. Asimismo, redlizaron entrevistas a la
poblacion y a las autoridades, revision cartogréfica, levantamiento de informacion de las
principales presiones que afectan el lugar de estudio, andlisis del marco legal vigentey las

iniciativas dadas relacionadas con estos. Los autores obtuvieron como resultados que hay
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una mayor predominancia de poblacion femenina, en cuanto a aspecto econdmico
productivo encontraron que laagriculturay laactividad pecuaria son los principal esingresos
alaeconomiafamiliar, en €l caso de |os servicios basicos existen marcadas condiciones de
marginalidad ya que hay carencias en el acceso a agua potable, sistema de acantarillado y
de eliminacién de residuos solidos. En € caso del aspecto educativo obtuvieron como
resultado que el analfabetismo funciona supera el 40 % en tres de los lugares evaluados, de
igual manera en el aspecto de salud las malas condiciones de servicio y las limitaciones en
el aspecto educativo crean las condiciones para posibles cuadros epidemiol6gicos, por
altimo, e aspecto turistico indicd que los humedales ofrecen potencialidades para su
aprovechamiento, pero las limitaciones de infraestructura lo limitan. Los autores
concluyeron que, los humedales estudiados poseen importante valor biol 6gico debido a que
registraron especies endémicas, en peligro de extincion, aves migratoriasy posibles especies
de reptiles nuevas para la ciencia Asimismo, constituyen un importante lugar para €
aprovechamiento turistico y las continuas presiones antropogénicas podrian ocasionar la

pérdida del humedal en un corto periodo de tiempo.

Reyes (2006) propuso una metodologia para determinar los objetivos de conservacion en
areas destinadas a proteger tomando como caso lalaguna Sonso, Colombia. La metodol ogia
ladividio en dosfases, unanetamente técnicaque consistio en larecopilacion deinformacion
relevantey e establecimiento de objetivos desde un punto de vistatécnico. La segunda fase
la centraron en € trabajo con los actores locales, con los que trabajaron laidentificacion de
las prioridades a conservar del ecosistema en estudio. Los resultados obtenidos en base al
trabajo con los actores | ocal es sefialaron que en el caso de lalaguna Sonso |0s objetivos para
Su conservacion involucraron aspectos recreativos y de aprovechamiento de recursos para el
beneficio de las comunidades que lo rodean, lo cua motivé a la redlizacion de una
zonificacion que proteja estrictamente determinadas zonas y de oportunidad de
aprovechamiento de recursos en otras, es por ello que dividieron e area en cuatro zonas: (a)
Zonaderestringida, (b) Zona de recuperacion natural, (¢) Zonade altadensidad de uso y (d)
Zonade amortiguamiento. Finalmente, € autor concluyo que, la determinacion de objetivos
de conservacion dentro de areas de proteccion desde un punto de vista técnico y socid;
constituyen una herramienta factible, pues fortalecen la gestion dentro de un érea de
proteccion debido a que la poblacion local es comprometida a tomar parte en e

cumplimiento y seguimiento de las acciones destinadas a la conservacion.
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Nacional

Flores (2019) evalud y caracterizo las unidades de vegetacion del Refugio de Vida Silvestre
Los Pantanos de Villa, Lima, Perd, mediante sistemas de informacion geogréfica y
teledeteccion con lafinalidad de aportar ala planificacion y gestion del area protegida. La
metodologia consistié en la aplicacion de técnicas de andlisis digita (clasificacion
supervisada y no supervisada) y andlisis visua a las imagenes satelitales, asimismo,
mediante la informacién obtenida en campo discrimind |os tipos de unidades de vegetacion
en funcion a sus respuestas espectrales y también empled € indice de vegetacion de
diferencia normalizado el cua fue empleado para determinar la variacion de la cobertura
entre |los afios 2004-2018. L os resultados que obtuvo fueron 8 unidades de vegetacion: (a)
Juncal (30,348 ha), (b) Carrizal (1,290 ha), (c) Corta-Corta (4,270) (d) Gramada (84,436
ha), (e) Totoral (74,338 ha), (f) Salicornia (0,677 ha), (g) Acuética (1,706 ha) y (h) Area
interveniday cuerpos de agua (66,202 ha) y asu vez los resultados de laaplicacion del indice
de vegetacion de diferencia normalizadalas clasifico en 3 categorias: () sin vegetacion, (b)
vegetacion densay (c) vegetacion mixta. La autora concluyd que, la clase “sin vegetacion”
presentd un aumento de 38,748 haentre el periodo 2004-2018 lo cual atribuye al crecimiento

urbano.

Zuta (2018) determind €l grado de influencia que hatenido € proceso de urbanizacién sobre
el humedal de centro poblado Pomacochas, Amazonas durante € afio 2017. La
investigacion tuvo un disefio no experimental descriptivo correlacional. La poblacion total
que analizo fue de 720 residencias ubicadas en los alrededores del humedal de las cuales
selecciond una muestra mediante formulas estadisticas para poblaciones finitas y obtuvo
como resultado 66 residencias de muestra. La metodologia consistié en emplear imégenes
satelitales para observar como ha sido la variacion de la superficie del humedal, y para
determinar el impacto del proceso de urbanizacion calcul6 € coeficiente de correlacion de
Pearson en el que relaciond la evolucion gue ha experimentado € proceso de urbanizacion
cerca a humedal, € incremento poblacional y €l incremento turistico. Los resultados
indicaron que e crecimiento delapoblacién urbanagenerd € incremento de aguasresidual es
las cuales contribuyen a la expansion de la superficie del humedal, pero a mismo tiempo
alterando la calidad del agua, también constatd que algunas éreas urbanas y otras que fueron

transformadas para uso agropecuario se excedieron en suslimites ya que se ubicaron en &reas
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de impacto directo a humeda , finalmente el humedal sufrié cambios negativos respecto a
crecimiento poblacional, yaque € valor de Pearson obtenido fue de 0,77. El autor concluyd
que, & proceso de urbanizacion que ha experimentado € centro poblado Pomacochas no
cumple con las hormas de ordenamiento territorial del Ministerio del Ambiente [MINAM],
Instituto Geofisico del Perti [IGP] y & Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
[MVCS].

Rodriguez (2017) determind la influencia de la irrigacion San Felipe en la variacion de la
extension del cuerpo de aguadel humedal Albuferas de Medio Mundo, Vegueta, Perd, enun
periodo de 70 afios. El objetivo de su investigacion fue aportar a conocimiento existente
sobre los humedales costeros y su relacion con las irrigaciones agricolas. La metodologia
empleada consistio en e andlisis multitemporal de fotografias aéreas y de imégenes
satelitalesLandsat 5 TM LAT, Landsat 7 ETM + L1T y Landsat 8 OLI TIRS, utilizando del
software SIG Arcgis 10,2. Ademas, empled datos cualitativos y cuantitativos provenientes
de entrevistas e informacion bibliografica que le permiti6 establecer correlaciones entre la
variacion de la superficie hidrica de la Albufera de Medio Mundo/ la dotacidn de agua para
riego y lavariacion de la superficie hidrica de la Albuferade Medio Mundo/ lavariacion de
la tasa de utilizacion de latierra en San Felipe para € periodo 1966-2016, las entrevistas
realizadas fueron realizadas con e modelo de preguntalibrey fue realizada a8 actores clave
del areade estudio. Los resultados que obtuvo en base alas fotografias aéreas del 1945, las
albuferas presentaron una extension de 3 ha, pero con los retornos de riego aumentaron su
extension a 258,7 ha en e afo 1966; posteriormente presentaria reduccion de su extension
llegando a tener un area fina de 191,6 ha a afio 2016. Finalmente concluyd que, las
condicionesfisicasdelairrigacion San Felipe, propias de un suel o franco-arenoso, presentan
una capacidad de retencién y almacenamiento de agua muy baja, lo cual permite que el agua
infiltre y percole hastallegar alas Albuferas de Medio Mundo.

Castro et al. (2017) realizaron una investigacion cuyo objetivo fue identificar las unidades
de vegetacion presentes en el Area de Conservacion Regional Albuferas de Medio Mundo
[ACR], Vegueta, Pert Lametodol ogiaconsistio en el anadlisis delasimagenes multiespectral
y pancromética del satélite Worldview3, para ello, hicieron uso de la teledeteccion y los

sistemas de informacion greografica [SIG], obteniendo como resultados 8 unidades de
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vegetacion: (a) Juncal 71,72 ha (10,43 %), (b) Carrizal 3,53 ha (0,51 %), (¢) Gramadal
143,09 ha (20,81 %), (d) Totoral 73,06 ha (10,62 %), () Matorra 0,43 ha (0,06 %), (f) Vega
0,02 ha (0,003 %), (g) Sarcocornia 1,09 ha (0,16 %), (h) ArealIntervenida 1,61 ha (0,23 %),
(i) Otros (cuerpos de agua y arenal) 357,16 ha (57,17 %). Finalemente los autores
concluyeron que, las unidades de vegetacion con mayor extension son: (a) Gramadal (143,09
ha), (b) Juncal (71,72 ha) y (c) Totoral (73,06 ha) y las unidades de vegetacion que poseen
menor extension son: (a) Vega (0,02), (b) Matorral (0,43 ha) y (c) Sarcocornial (1,09 ha).

Moschella (2012) realiz6 unainvestigacion que tuvo como objetivo analizar la situacion de
los humedal es de la costa central del Pert frente al crecimiento urbano tomando como casos
de estudio los humedales de Ventanillay los humedales de Puerto Vigo. La metodologia
estuvo basada en € andlisis de fotografias aéreas del afio 1961, iméagenes Landsat 5 de los
afios 1985, 1990 1997, 1998, 2006, 2009; imagenes Landsat 7 de los afios 2000 y 2003. El
procesamiento de las imagenes lo reaiz6 utilizando € software Arcgis; también realizd
encuestas alos pobladores de las |ocalidades de | as éreas de estudio y revision bibliogréfica.
Concluy6 que, € crecimiento del area urbana y de la red vial son una amenaza a la
conservacion de los humedales costeros y sus servicios ecosistémicos. Asimismo, €
humedal de Puerto Vig o ha experimentado impactos negativos, mientras que el humedal de
Ventanilla ha presentado tanto impactos negativos como positivos (indirectamente) pues
evidencid un aumento de la cobertura vegeta entre los afios 1961-2009, siendo los
principales impactos identificados, producto de la expansién urbana: (@) reduccién de
cuerpos de agua, (b) pérdida de floray fauna, (c) alteracion del paisgje, (d) afectacion alas

avespor € ruidoy (e) contaminacion del sueloy agua.

Vilela (2010) realizd una investigacion cuyo objetivo fue andizar la importancia del
humedal de VillaMaria delaciudad de Chimbote de laregion de Ancash desde un punto de
vista urbano arquitectonico para poder entender la problemética de su deterioro y proponer
dternativas de solucion. La investigacion tuvo un disefio descriptivo simple porque solo
buscd recoger informacion sobre el objeto de estudio, |a poblacién estuvo comprendida por
los habitantes de Chimbote y Nuevo Chimbote de los cuales extragjo una muestra
representativa conformada por los principales usuarios del humedal y por la poblacion

adyacente ala zona de estudio. La metodologia consistié en € andlisis de bibliografia del
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tema y la aplicacion de encuestas a la poblacion de los distritos de Chimbote y Nuevo
Chimbote. Los resultados sefialan que € humedal perdié més ddl 60 % de su superficie
original y que e 70 % de los entrevistados no aprovechan los recursos que provee el
humedal, los requerimientos de la poblacion respecto a recurso humeda que fueron
identificados fueron: (a) una mejora del ornato. (b) limpieza y seguridad de la zona, (C)
erradicacion de la contaminacion, (d) promocion de la cultura, turismo y deporte, (€)
implantacion del comercio artesanal. El autor concluyo que, el humedal de Villa Maria es
un ecosistema que esta en deterioro producto del crecimiento urbano y la incompatibilidad
de determinadas actividades que son realizadas alli. Asimismo, precisd que € nivel de
educacion ambiental esbajo y €l aprovechamiento de los recursos que provee el humedal no

esta dentro de | as actividades que redlizala poblacion.

Cruz (2002) tuvo como objetivo determinar € estado de conservaciéon del humeda “El
Paraiso”, Huaura, Lima partiendo de un andlisis |os componentes flora, fauna, aguay dela
poblacion aedana para luego establecer |os lineamientos para la elaboracion de propuestas
de mango de humedal La metodologia consistié en una evaluacion integral de los
componentes de flora, fauna, agua y poblacién, para lo cua establecié metodologias
especificas segun el componente aevaluar. En laflorarealizo colectas de | as especies vistas
y para€l caso de lafaunarealizo censos mediante conductoresy transectos. EI componente
aguafue evaluado in situ en € caso de los parametros fisicoquimicos, mientras que paralos
pardmetros bioguimicos y microbioldgicos los realizd en laboratorio. EI componente
poblacion fue evaluado mediante encuestas y entrevistas realizadas a 4 asociaciones
campesinas del lugar por medio de un cuestionario semiestructurado de 20 preguntas, cuyo
andlisis lo realizé utilizando €l paquete estadistico Statistical Package del software SPSS.
Concluy6 que, los principal es impactos son: (a) pérdida de recursos, (b) contaminacion por
residuos solidos, (¢) guema de vegetacion, (d) compactacion de suelosy (€) plagas presentes
en el junco y totora debido a préacticas de manego inadecuadas. Asimismo, hubo reporte de
88 especies de aves pertenecientes a 62 generos y 35 familias; y 33 especies de plantas
vasculares agrupadas en 31 géneros y 16 familias, por ultimo, la calidad de los cuerpos de
agua cumplié con los requerimientos para la preservacion de la vida acuatica, pesca

recreativay su Uso como zona recreativa de contacto primario.
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1.2. Basestedricas especializadas

1.2.1. Humedales

Berlangay Ruiz (2004) sefialan que |os humedal es son un conjunto de sistemasy ambientes
gue poseen diversas caracteristicas, pero con la peculiaridad de compartir algunas que
permiten su asociacién, siendo principalmente la presencia permanente de agua en una

determinada estacion del afo y la presencia de aves acuéticas.

Existen diversas definiciones de lo que es un humedal, la Secretaria de la Convencion de
Ramsar (2013, p. 9) define alos humedales como:

Extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de
régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis

metros.

Clasificacion de los humedales segin la Convencién de Ramsar

Seguin la Secretaria de la Convencion de Ramsar (2013) los humedales se clasifican en:

Tablal

Clasificacion de los humedales

Clasificacion delos Humedales

Humedales marino Humedal es continental es Humedales artificiales

costeros

Aguas Yy lechos Pantanos, turberas, humedales Estanques de acuicultura,
marinos, arrecifes de montafia, manantiades, salinas, tierras de regadio,
de cora, lagunas oasis, sistemas karsticos, rios tierras agricolas inundadas,
dulces y saobres, permanentes o estacionales, areas de tratamiento de
humedales lagos permanentes 0 aguas hervidas, reservorios
arbolados, estuarios estacionales mayores a8 ha

y playas rocosas

Fuente: Elaboracién propia adaptada de la Secretaria de la Convencion de Ramsar (2013).
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1.2.2. Humedalesen € Peru

Sitios Ramsar en € Peru

El PerG cuenta con trece sitios Ramsar que abarcan un area total de 6 784 042 ha en €
territorio nacional de los cuales, segiin e Ministerio del Ambiente [MINAM] (2019), diez
se encuentran bajo la figura de un area natural protegida. Los sitios Ramsar pertenecientes

al Pert son los siguientes (Figura 1):

1. ReservaNacional de Paracas (Ica).

2. Reserva Nacional Pacaya Samiria (Loreto).

3. Santuario Nacional Lagunas de Megjia (Arequipa).

4. Lago Titicaca (Puno).

5. Reserva Naciona de Junin (Junin).

6. Santuario Nacional 1os Manglares de Tumbes (Tumbes).
7. Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (Lima).
8. Complejo de Humedales del Abanico del Rio Pastaza (L oreto).
9. Bofedalesy Lagunas de Salinas (Arequipa).

10. Lagunadel Indio — Dique de los Esparioles (Arequipa).
11. Humedal de Lucre - Huarcapay (Cusco).

12. LagunalLas Arreviatadas (Cajamarca).

13. Manglares de San Pedro de Vice (Piura).
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MAPA DE SITIOS RAMSAR DE PERU
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Figura 1. Mapa de sitios Ramsar de PerU. Fuente: Elaboracion propia adaptado de Ministerio
del Ambiente [MINAM] (2013).
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Clasificacién de humedales seguin la Estrategia Nacional de Humedales

En e afio 2015, por Decreto Supremo N° 004-2015 MINAM, se actuaizé La Estrategia
Nacional de Humedales, siendo hasta la fecha € Unico instrumento lega que aborda
especificamente alos humedales. La Estrategia Nacional de Humedales (2015, p. 10) define
a estos ecosistemas, adaptando a la realidad naciona la definicion planteada por la
Convencion de Ramsar. Es por ello que los define como: “Extensiones o superficies
cubiertas o0 saturadas de agua. bgjo un régimen hidrico natural o artificial' permanente o
temporal, dulce, salobre o salado que albergan comunidades bioldgicas caracteristicas que
proveen servicios ecosistémicos’.

Asimismo, La Estrategia Nacional de Humedales (2015, p. 10) los clasifica como:

Humedales amazénicos: (a) lagosy lagunas, (b) complejos de orillales, (c) kérsticos amazénicos, (d)
pantanos amazoénicos (aguajales, renacales, pungales, pantanos mixtos de palmeras, pantanos herbeceos,
pantanos arbustivos), (€) bosgues de tahuampa, (f) sabanas inundables de palmerasy (g) varillales himedos.

Humedales andinos: (a) lagos, (b) lagunas, (c) manantiales, (d) puquios, (€) turberas, (f) humedales de

paramo y (g) kérsticos andinos.

Humedales coster os. () manglares, (b) lagunas, (c) estuarios, (d) albuferas, (€) deltas, (f) oasisy (Q)

pantanos.

Servicios ambientales que brindan los humedales

Los humedales son ecosistemas que albergan una gran variedad de diversidad biolégicay
son considerados como los rifiones del planeta por los servicios que brinda a medio
ambiente. Seguin la Secretaria de la Convencién de Ramsar (2006) |as interacciones de los
componentes fisicos, biologicosy quimicos, que posee un humedal, originan: (a) retencién
de nutrientes y sedimentos, (b) barrera contralas crecidas del mar, (c) mitigacion del cambio
climatico, (d) descarga y recarga de acuiferos, (€) lugares de esparcimiento, (f) recursos
naturales para el aprovechamiento directo, entre otros.
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Loshumedalesy laretencion de nutrientesy sedimentos

El rol gue desempefian |os humedal es en e mantenimiento de la calidad de agua puede verse
afectado por la destruccion de estos ecosistemas. Los humedales son ecosistemas
importantes en e mantenimiento de la calidad de los cuerpos de agua. Seguin la Secretaria
de la Convencion de Ramsar (2011) la escorrentia superficial, que daorigen ariosy lagosy
gue en su mayoria es originada producto de las precipitaciones va a contener una serie de
sedimentos y nutrientes que se incorporaron de manera natural al flujo de agua; aunque
actualmente también son incorporadas producto de los vertidos urbanos, industriales y
agricolaslo cua generaun graveimpacto aestos ecosi stemas causando su deterioro o efectos
como la eutrofizacion la cual ocasionaque lavida acuética se pierda (Chandra et al., 2010,
citado por Fajardo, 2018). Estos sedimentosy nutrientes van aser retenidos por lavegetacion
presente en los humedales quienes las devolverdn a medio ambiente cuando culminan su
ciclo biolégico o son extraidas para un determinado fin. Esta particularidad ha ocasionado
que e desarrollo tecnolégico sea aplicado a la creacion de humedales artificiales con la
finalidad de purificar las aguas grises urbanas y los efluentes mineros (Moreno-Casasol a,
gif).

L os humedales como barreras naturales

Ante la presencia de un fendmeno natural, los humedales se convierten en una barrera
protectora que amortiguara € impacto a sufrir por € siniestro, lo cua permitird a las
comunidades reducir los dafios a sufrir, por lo tanto, su conservacion permitira hacer frente
alos desastres (Ovando y Alvarez, 2017).

La Secretaria de la Convencién de Ramsar (2016, p.1) sefidaque:

Los humedales costeros (manglares, marismas de agua salada, arrecifes de coral, etc.) forman
una barrera protectora contra las olas, las mareas de tempestad y los tsunamis y los humedales
continentales (rios, llanuras de inundacién, lagos, pantanos, etc.) funcionan como esponjas, absorbiendo

y almacenando el exceso de agua delluvia.

Por otra parte, Kandus et al. (2010) afirman que los humedales no impiden que ocurran

inundaciones, sin embargo, € relieve topogréfico y la cobertura que presentan juegan un
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papel importante debido a que reduciran los niveles de crecida del agua, reteniendo parte de
la escorrentia producto de las precipitacionesy liberandola lentamente.

L os humedales como mitigador es del cambio climatico

El cambio climético es sin duda alguna uno de los principales problemas a cua la
humanidad se esta enfrentando en estos momentos, siendo mas afectadas las regiones de
Africa, Sury Surestede Asiay Américal atina (Vargas, 2009). El Panel Intergubernamental
del Cambio climético [IPCC] en su quinto informe sefiala que € incremento promedio de la
temperaturaen latierra, desde la segunda mitad del siglo XX, hasido de 0,85 °C y que esto
se debe principalmente al aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero
(GEI) en la atmosfera producidos por las actividades antropicas, siendo principalmente el
diéxido de carbono (CO.) € mas predominante (Panel Intergubernamental del Cambio
climético [IPCC], 2014).

Algunas de las principales consecuencias que trae consigo € cambio climatico, como lo
sefida e Panel Intergubernamental del Cambio climético, estan referidos a: (@) € retroceso
delos glaciares, (b) e aumento de precipitaciones, (c) el riesgo de deslizamientos de tierra,

(d) laerosion costera, (€) la degradacion de bosquesy de arrecifes de coral, entre otros.

En Pert se hallevado a cabo un largo proceso para consolidar un marco normativo legal que
busque gestionar adecuadamente el cambio climatico en €l pais (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2016). Segun El Inventario Naciona de Gases de Efecto Invernadero [INGEI]
(2012), laprincipa fuente de emision de GEI se encuentra en la actividad de cambio de uso
de suelo y silvicultura con un total de 86 742 Gg COo¢q representando asi e 51 % de
emisiones. En segundo lugar, se encuentra €l sector energético con un total de 44 638 Gg
COq¢q, que representa el 26 %. El tercer lugar |o ocupala agricultura con un total de 26 044
Gg COx2eq, que representa el 15 %; mientras que los desechos y procesos industriales emiten
un total de 13 887 Gg CO»« representando e 8 %, concluyendo que € Pert emite un total
de 187 534 Gg CO2«.
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El territorio naciona alberga e 71 % de los glaciares tropicales del mundo, pero en los
ultimos 30 afios ha perdido € 22 % de su superficie glaciar (Banco Mundial, 2013). Gil
(2012) mencionague el cambio climético se acelera con e incremento del CO» producto de:
(@) la deforestacion, (b) la urbanizacién, (c) actividad industrial, entre otros factores los
cuales contribuyen a que se presente dicho fendmeno y traiga como consecuencia el
retroceso de los glaciares. Por otra parte, de la misma forma como & cambio climatico
ocasiona € deshielo en los glaciares, también trae repercusiones sobre la salud de la
poblacion peruana debido a que muchas de las enfermedades pueden ser afectadas por
oscilaciones climéticas (Gonzales et al., 2014). Algunos tipos de enfermedades que pueden
presentarse son: (a) las enfermedades respiratorias producidas por las variaciones de
temperaturay humedad, (b) las enfermedades transmitidas por alimentos producto de labaja
calidad del agua, (c) Las infecciones transmitidas por vectores como la malaria, chagas,
dengue, babesiosis, entre otras; (d) cancer y enfermedades croni co-degenerativas producidas
por laradiacion que atraviesa la capa atmosférica (Feo et al., 2009).

Ante este panorama |os sumideros de carbono representan una de las formas més efectivas
de combatir € cambio climético, debido a que almacenan carbono en compuestos organicos
gue conforman labiomasay |la materia organicade |os suel os, contribuyendo alamitigacion
del efecto invernadero (Martino, 2000). Segun Hernandez (2010) se les puede considerar a
los humedal es como importantes sumideros de carbono toda vez que estos ecosi stemas, por
medio de la vegetacion que presentan y €l suelo inundado que poseen, absorberan el CO»
presente en la atmosfera y lo convertiran a carbono organico por medio del proceso
fotosintético. A pesar de que solo ocupan € 4y 6 % de la superficie terrestre (Mitsh y
Gosselink, 2000, citado por Hernandez, 2010) pueden llegar a albergar entre el 20-25 % de
todo & carbono mundia presente en los suelos (Kandus et al., 2010).

En cuanto a los humedales costeros, estos ecosistemas son importantes mitigadores del
cambio climético, evidencidndose en los trabg os desarrollados por: Palomino (2007) estimo
el servicio ambiental de captura de CO- de laflora predominante presente en el humedal de
Puerto Vigjo, concluyd que las especies que captan mayor cantidad de CO» son latotoray
el junco con 73,7 t. ha'l y 40,6 t. harespectivamente. En tanto, Gutiérrez (2017) quién
evaluo e contenido de CO; presente en la unidad de vegetacion juncal y suelo del Areade
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Conservacion Regional Albuferas de Medio Mundo, concluy6 que la unidad de vegetacion
juncal en sus diferentes estados fenol dgicos, almacena un promedio de 61 t. ha* de carbono
y captura 224,1 t. ha' de CO,. Asimismo, Pérez et al. (2015) cuantificaron la cantidad de
CO: que captura la totora en e humedal de Villa Maria ubicado en e departamento de
Ancash, concluyeron que latotora presente en el humedal de VillaMaria capturaun total de
61,7 t. ha' de COs..

Loshumedalesy la descargay recarga de acuiferos

Los acuiferos subterréneos abergan € 97 % de agua dulce del mundo (Secretaria de la
Convencion de Ramsar, 2009). Segun Custodio (2001) los humedales, en su mayoria,
dependen del aporte parcia o total de aguas subterraneas, es por ello que la explotacion de
acuiferos es uno de los problemas a combatir para conservar estos ecosistemas. Las
diferentes contribuciones hidricas van a influir en € érea, profundidad, salinidad y
caracteristicas quimicas, lo cual es determinante para € sostén de la biodiversidad. La
dependencia de agua subterranea incluye humedal estipicos, |0s cuales van a poseer aguaen
la superficie y que pueden convertirse en lagunas, o también en éreas fluviales. Asimismo,
van atener caracteristicas como: (a) praderas himedas, (b) poca continuidad de superficie
de agua.

Las zonas de descarga, por lo general, se van a locaizar de forma puntua alo largo de
franjas continuas o discontinuas, o también en depresiones grandes o chicas. Lamayor parte
del agua subterranea disponible se encontrara en zonas vadosas. Esto se debe aque las partes
centrales van a tener sedimentos poco permeables, o cua va a permitir mantener los
humedales a retrasar su secado estacional, formando manantiales, arenas movedizas o
lodazales (Custodio, 2001).

La Secretaria de la Convencién de Ramsar (2010a) afirma que las interacciones que se dan
entre un humedal y las aguas subterrdneas dependen de las condiciones geoldgicas
(permeabilidad de las rocas y sedimentos). Es decir, un acuifero no siempre va aimentar a
un humedal y un humedal no siempre va gjercer lafuncion de recargarlo. Los acuicludos son

gjemplosen los cualeslainteraccién humedal -acuifero no vaapresentar intercambio de agua
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debido a que van a presentar rocas impermeables confinando asi a acuifero. Por otro lado,
los acuitardos van apresentar rocas de baja permeabilidad haciendo més|ento €l intercambio
de agua. Un proceso de descargade acuifero sedaracuando €l nivel delas aguas subterraneas
este por encima del nivel del agua del humedal, mientras que e proceso de recarga se dara

cuando € nivel del agua del humedal esta por encimaque € del acuifero.

1.2.3. Humedales coster os

Ladistribucion de los humedales en la costa peruana abarcatodo lo largo del litoral costero
y maritimo, pudiendo ser de agua dulce, marina y salobre; dependiendo de su ubicacion,
pueden ser interiores o continental es, marinos (contiguos al litoral) y salobres. A 1o largo del
territorio nacional se han contabilizado 92 humedales, no obstante, muchos han ido
desapareciendo producto de diversas amenazas a las que han sido sometidos (Fundacién
Peruana parala Conservacion de la Naturaleza [PRONATURALEZA], 2010).

PRONATURALEZA (2010) identifico 92 humedales a lo largo de la costa peruana: (a)
Humedal es naturales (56), (b) Humedales artificiales (11), () Humedal es desaparecidos (11)
y (d) Humedales producto de desembocadura de rios (14).

Humedales coster os de la provincia de Huaura

Humedal Laguna La Encantada

El humedal Laguna La Encantada o conocido anteriormente como humedal de Cerro
Colorado se encuentra al sureste del distrito de Huacho. Con coordenadas 11° 08' 07,87"'S-
77° 33 10,04"O. Este tiene espejo de agua, con profundidades entre 1,10 a 8,00 m, de una
superficiey perimetro aproximado de 33 hay 2,51 km respectivamente (Castillo, 2010). Por
el norte se encuentra limitando con cerros'y pampas, por € este con zonas agricola, por €
oeste con una zona desértica 'y por €l sur con terrenos agricolas privados (Mendoza et al.,
2012).
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L as Salinas de Huacho

L as salinas de Huacho se encuentran alaaturadel kilémetro 134 de la Panamericana Norte.
Este ecosistema acuatico, formado por lafiltracion de agua de mar (Maldonado 1943, citado
por Montoyaet al., 1988), de tipo talasohalino alberga principal mente organismos como las
algas, que producen b-caroteno y glicerol, y € crustéceo branquiépodo conocido como
“camardn de salmuera’ (Montoya et al., 1988). Se encuentra conformada por espejos de
agua, poco profundos que varian entre los 0,5 — 2,5 m, de diferentes tamafios poseen una
gradiente de salinidad entre los 80 y 280 % hasta la saturacién de NaCl, valores de pH que
oscilan entre los 6,5 — 8,0 y temperaturas que se encuentran entrelos 22 y 34 °C (Montoya
y Olivera, 1993).

Humedal El Paraiso

El humedal El Paraiso se encuentraen e distrito de Huacho, alaalturadel kilémetro 136 de
la Panamericana Norte. Segun Scoot y Carbonel (1986) citado por Quifionez y Hernandez
(2017) mencionan que posee tres habitats acuéticos: (a) mar abierto, (b) lagunasalobre, cuya
extension aproximada es de 58 hay (c) laguna pantanos, cuya extension aproximada es de
195 ha.

Area de Conservacion Regional Albuferasde Medio Mundo

Eslaunicaéreanatural protegidade administracion regional perteneciente alaprovinciade
Huaura. Se encuentra a la altura del kildmetro 177 de la Panamericana Norte, en € distrito
de Végueta, y fue declarada como area natural protegida el afio 2007 mediante Decreto
Supremo N° 006-2007-AG. Segun €l Gobierno Regiona de Lima (2009 p. 16) posee una
longitud de 7 kmy un areade 681,77 ha, y €l objetivo principal desu creacion es: “ Conservar
la biodiversidad del ecosistema de humeda por la importante influencia que gerce sobre
otros similares ubicados en la zona costera del Per1 'y sobre €l entorno, promoviendo el uso

sostenibley la proteccion del humedal y sus recursos’.
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Humedal Las Totoritas

El humedal Las Totoritas se encuentra ubicado en €l distrito de Végueta a sur del A.C.R.
Albuferas de Medio Mundo, con las coordenadas 10°58'13,23"S - 77°39'19,84"O. Posee un
area aproximada de 294 hay unalongitud de 4,80 km. Cuenta con una laguna que posee un
&reade 46,4 hay 2,23 km de longitud.

1.2.4. Legidacion internacional relacionada a humedales

o El convenio Ramsar — 1971, es un acuerdo internacional entre diversas naciones que,
mediante acciones dentro de su jurisdiccion, asi como también mediante la
cooperacion internacional, buscardn promover e uso raciona de los humedales
estableciendo medidas para su conservacion (Convencion Relativa alos humedales de
importancia internacional, especialmente como Hébitat de Aves Acuéticas [Ramsar],
1971).

o Convenio de Bonn o Convencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias —
1979, busca proteger a las especies de fauna migratoria mediante acciones que
promuevan la proteccion de sus hébitats (Convenio sobre sobre la Conservacion de las
Especies Migratorias de Animales Silvestres, 1979).

o Convencion sobre la Diversidad Biol6gica-1992, es un tratado vinculante que posee
tres objetivos: (a) conservacion deladiversidad, (b) participacion justay equitativade
los beneficios originados por el aprovechamiento de los recursos genéticos y (c) €
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. Las naciones miembros tienen
el derecho de elaborar su propia politica ambiental, manegjando adecuadamente sus
recursos naturales sin perjudicar el medio ambiente. posee tres objetivos: () (b) (c)

(Convenio sobre laDiversidad Biologica, 1992).

o Convenio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestre [CITES]
— 1973, es un acuerdo entre naciones que tiene por objetivo asegurarse que la
supervivencia de las especies de flora y fauna silvestre no se vea amenazada d

incurrirse en lacomercializacion de los mismos ([CITES], 1983).
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. Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre e Cambio Climético — 1992, tiene
por objetivo lograr que las naciones miembros emprendan acciones a favor de
estabilizar |os gases de efecto invernadero presentes en la atmosfera, originados en su
mayoria por la actividad antropica, para lograr que los ecosistemas no se vean
amenazados y logren la adaptacion asegurando la sostenibilidad en € desarrollo
econdmico delasociedad (Convencion Marco delas Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético, 1992).

1.2.5. Legidacion nacional relacionada a humedales

o Constitucion Politica del Pert de 1993, sefidla en e articulo 67° que € estado es €
responsabl e de establecer |a politica nacional del ambiente.; y en el articulo 68° indica
que tiene por obligacion lapromocion de las areas naturales protegidas y la diversidad

biol 6gica.

o Ley Organica de Gobiernos Regionales, Ley N° 27867, en € articulo 8° sefiala quela
sostenibilidad es un principio de toda gestién, regional, pues busca promover € uso
racional de los recursos naturales, la proteccion de la biodiversidad y |a defensa del
medio ambiente paralograr objetivos de desarrollo. Ademas, en €l articulo 53° indica
que e control y supervision de las normas en materia ambiental y de uso de recursos

naturales, son funciones del gobierno regional.

o Ley General del Ambiente, Ley N° 28611, en su articulo 99° establece que se deben
adoptar medidas de proteccion para los ecosistemas fragiles, entre los cuales se

encuentran los humedal es.

o Ley Sobre la Conservacion y e Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad
Bioldgica, Ley N° 26839, establece el marco normativo legal parala conservacion y
aprovechamiento de la diversidad biol6gica en base a convenio de diversidad
biolégica[CDB].

o Ley Forestal y de Fauna Silvestre, Ley N° 29763, en € articulo 4° sefiala que €
patrimonio forestal esta constituido por:
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(a) los ecosistemas forestales y otros ecosistemas de vegetacion silvestre, (b) los recursos
forestales y de fauna silvestre mantenidos en su fuente, (c) la diversidad bioldgica forestal y de fauna
silvestre, incluyendo sus recursos genéticos, (d) los servicios de los ecosistemas forestales y de
vegetacion silvestre, y (€) los paisges forestales y de vegetacion slvestre en tanto sean de

aprovechamiento econdmico.

Ley Genera de Recursos Hidricos, Ley N° 29338, en € articulo 5° sefiala que €l agua
perteneciente a los humedal es esta sujeta a regulacion por la presente ley. Asimismo,

en el articulo 6° reconoce alos humedales como bienes naturales asociados a agua.

Ley Marco Sobre Cambio Climatico, Ley N° 30754 (2018, p.2), en €l articulo 3° sefiaa
gue la mitigacion y adaptacion basadas en ecosistemas es uno de los enfoques para la
gestion integral del cambio climético, en donde se debe:

Identificar e implementar acciones para la proteccion, manejo, conservacion y restauracion de
ecosistemas, particularmente, de los ecosi stemas fragiles, como los glaciaresy ecosistemas de montafia;
|os ecosistemas marino costeros; y |as areas natural es protegidas, afin de asegurar que estos continten

prestando servicios ecosi stémicos.

Decreto Supremo N° 205-2019-PMC, que modifica al Decreto Supremo que cred la
Comision Multisectorial de la Naturaleza Permanente denominada “Comision
Naciona de Humedales”

Estrategia Nacional de Humedales, aprobada por Decreto Supremo N°004-2015
MINAM, aborda nuevos retos como & cambio climatico, conservacion productiva,

manejo adaptativo y la gestion socia participativa (MINAM,2015).

La Estrategia Nacional de Diversidad Biolégica a 2021 aprobada por
Decreto Supremo N° 009-2014-MINAM, sefialaque el Pert cuenta con 13 humedales
de importanciainternacional o también conocidos como sitios Ramsar. Asimismo, en
los obj etivos de su plan de accion 2014-2018 resalta el mapeo deloshumedalesanivel
nacional y parael 2021 el mapeo de ecosistemas fragiles comprendidos en €l articulo
99° delaLey 28611 (MINAM, 2014).
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° Reglamento de ZEE aprobado por Decreto Supremo N.° 087-2004-PCM, establece en
su articulo 9° que los humedales deben ser categorizados dentro de las zonas de

proteccion y conservacion ecol dgica.

o Lineamientos para la Designacion de Sitios Ramsar, Resolucion Ministerial N°© 248-
2015-MINAM, establece |os mecanismos para establ ecer sitios Ramsar en € Pery, en

el marco de la Convencion de Ramsar y alanormatividad nacional vigente.

1.2.6. Sistemasdeinformacion geogr afica

Dominguez (2000) define alos sistemas de informacion geografica [SIG] como unatécnica
de procesamiento de informacion geogréfica basica para obtener informacion derivada
haciendo uso de herramientas informéticas constituidas por un software y un hardware que
son manegjados por personas con conocimiento técnico en la materia. Asimismo, Olaya
(2012) define a los [SIG] como un sistema complejo en € gque se emplea la tecnologia
informética (software y hardware) para desempefiar tareas especificas en funcion a

informacion geografica basica.

Componentesy funcionesdeun SIG

Seguin Olaya (2012) los componentes de un SIG son: (@) datos, (b) métodos, (¢) software,
(d) hardware y (e) personas. Ademas, sefiala que las funciones principales de un SIG son:
(a) lageneracion de datos espaciaes, (b) €l andisis de datos espaciales y (c) la elaboracion
de informes, mapas, etc.

1.2.7. Teledeteccion

L ateledeteccion es unatécnicaen la cua se obtienen imagenes de la superficie continental
marinay atmosférica por medio de sensores, |os cuales se encuentran instalados en satélites
espaciales. Los sensores, a no estar en contacto directo con el objeto de interés, dependen
de la radiacion electromagnética, la cua es emitida por e objeto. La cantidad y tipo de
radiacion es determinada por |a temperatura, es por ello que es emitida por todo cuerpo u
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objeto inanimado, siendo € sol e mayor emisor (Instituto Geografico Agustin Codazzi
[IGAC], 2007).

Asimismo, Ormefio (2006) sefiala que la teledeteccion constituye un conjunto de técnicas
destinadas a la adquisicion de informacién de un objeto determinado, en base a las ondas
el ectromagnéticas que emite, con lafinalidad de ir midiendo los cambios que sufre sin estar

en contacto con €.

Componentes dela teledeteccion

Chuvieco (1995) sefidla que la teledeteccion estd compuesta por seis elementos (Figura 2):

(@ Fuente de poder (Radiacion solar)
(b) Coberturao superficie

(c) Sensor codificador

(d) Instrumento receptor

(e) Equipo especidista

(f) Consumidor find
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Figura 2. Componentes de |a teledeteccion. Fuente: IGAC (2007).

1.2.8. LosSIG Yy lateledeteccion aplicada al estudio de humedales

El uso de los Sistemas de Informacion Geograficay la teledeteccion se han convertido en
herramientas muy Utiles para € estudio de los recursos naturales. Esto se debe a las
facilidades que proporcionan para administrar y analizar la informacion geogréfica de una
determina regién con la finalidad de tomar decisiones para la gestion de los espacios
natural es.

Seguin Ortega (2011) citado por Martinez et al. (2014), € estudio de los humedales se ha
realizado tradicionalmente mediante la interpretacion de mapas, € trabgjo de campo, €l
andlisis de laboratorio y la fotointerpretacion , pero actuamente e uso de imégenes
satelitales es una valiosa fuente de informacion para el estudio de los humedales porque
permite obtener informacién relacionada a la extension en diferentes periodos de tiempo,
humedad, temperatura, presencia de materia organica, etcétera; 1o cual no se puede obtener

mediante la interpretacion de fotografias aéreas convencional es.

Debido alaimportanciaquetienen los humedal es parala sociedad, |a Convencion de Ramsar
ha apoyado € desarrollo de inventarios nacionales de humedales. Es por ello que aprobd €l
“Marco de Ramsar para el Inventario de Humedales’ en donde se recomienda una jerarquia
de escalas a seguir pararealizar un correcto inventario y hace hincapié en laimportancia de
emplear los sistemas de informacion geogréficay |la tel edeteccion para realizar inventarios.
Esto sedebeaquee uso delos SIGy latel edeteccion vaapermitir representar componentes
espaciales como: (a) los suelos, (b) la atitud, (c) la hidrologia, (d) la cobertura vegeta, (€)
el clima, (f) faunay (g) la perturbacién antropica; los cuales son muy importantes para la

conservacion, restauracion y un eficiente mango de estos ecosistemas (Lowry, 2005)
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1.2.9. Tensoresambientales

Beltran y Suarez (2010) afirman que |os tensores ambiental es son todos aquell os problemas
que pueden influir positiva o negativamente sobre un ecosi stema determinado. Por otraparte,
Gomez y Triana (2015) afirman que los tensores ambientales son aquellos factores que
generan afectacion o tensién en un determinado ecosistema con €l paso del tiempo debido a
su constante realizacion. Unadescripcion desde e punto de vista ecol 6gico la presenta Odun
(1989), citado por Almeida-Funo (2010), a sefidar que los tensores ambientales son
aquellosfactores que perturban €l equilibrio de un determinado sistemaal eliminar laenergia

de los organismos que habitan en este, generando asi un desequilibrio en € medio ambiente.

Seguin las declaraciones del Dr. Christopher Briggs, secretario general de la Convencién de
Ramsar |os principal es problemas que af ectan alos humedales y estan causando su constante
pérdiday deterioro son: (a) cambio de uso de suelos, (b) desviacion del agua, (c) aumento
delainfraestructura, (d) contaminacion del airey aguay (€) e exceso de nutrientes (Ramsar,
2015). Asimismo, Jaramillo-Londofio et al. (2017) sostiene que los humedales proveen
diferentes servicios ecosistémicos, pero que la prevalencia de ellos puede verse afectada por
la presencia de tensores ambientales los cuales se derivan de la intervencion directa del
hombre como, por gemplo: (a) los vertimientos domésticos, (b) vertimientos ganaderos y

(c) la compactacion de terreno producto de la expansion del area urbana.

1.2.10. Conservacion de humedales

Seguin Paez et al. (2017), la conservacion engloba todas las acciones destinadas a manejo,
cuidado y uso de los recursos de un territorio determinado de manera sostenible evitando
alterar laidentidad, costumbresy formade vidade lapoblacion. Espor ello que, laSecretaria
de la Convencidon de Ramsar (2010b) resalta la necesidad de inventariar, monitorear y
evaluar los humedal es existentes con el objeto de conocer su situacion actual y establecer

propuestas de gestion con lafinalidad de lograr su preservacion.
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La importancia de conservar 10s humedales radica en que estos ecosistemas se encuentran
entre los més productivos del planeta por las funciones ecol 6gicas que cumpley a su vez por
los beneficios que brinda para el desarrollo de las comunidades que habitan cerca de ellos
(Blanco, 1999). A nivel naciona son diversas las iniciativas de conservacion de estos
ecosistemas, estas iniciativas muchas veces surgen por €l propio interés de la poblacion
guienes buscan evitar que estos ecosistemas se degraden. Si bien es cierto, en el Perl existe
la Estrategia Nacional de Humedales (2015) la cua presenta lineamientos especificos para
poder abordar €l aspecto de la gestion de estos ecosistemas, |a necesidad de una normativa
especifica gque garantice la conservacion de estos ecosistemas sigue siendo necesaria para
asl evitar que estos ecosistemas se continlen perdiendo (Sociedad Peruana de Derecho
Ambiental [SPDA], 2020).
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CAPITULOII: MATERIALESY METODOS

2.1. Disefio delainvestigacion

Segun Carrasco (2013) una investigacion descriptiva hace referencia a estudio de las
caracteristicas o cuaidades de un determinado fendmeno de la realidad en un momento
determinado. De igual manera, Hernandez et al. (2014) afirma gue las investigaciones de
alcance descriptivo solamente buscan medio o recoger informacion sobre las variables que
son objeto de estudio. Respecto a disefio de investigacion, Carrasco (2013) menciona que
los disefios no experimentales de tipo transversal son utilizados pararealizar estudios de un
determinado fendmeno en un momento determinado. Mientras que, por otro lado, los disefios
no experimentales de tipo longitudina o evolutivos analizan los cambios de un fenébmeno
con el paso del tiempo (Hernandez et al., 2014). Es por €llo, que la presente investigacion
fue de a cance descriptivo y presenta un disefio de tipo no experimental - transversal parala
evaluacion de los componentes de ornitofauna, flora vascular, parametros fisico-quimicosy
la identificacion de tensores ambientales; y también, presenta un disefio no experimental -
longitudinal para la evaluacion de la pérdida de la cobertura vegetal del humedal en un

periodo de 33 afos.

2.2. Lugar yfecha

El humedal Huacho-Hua may-Carquin esta ubicado en la zona Nor-Oeste de la provincia de
Huaura, departamento de Lima, entre los humedales El Paraiso y € Area de Conservacion
Regional Albuferas de Medio Mundo, en las costas de los distritos de Huacho, Huamay y
Carquin. Ubicado entre las coordenadas geogréficas de 10°56'41,9” de Latitud Sur y
77°39'25,2 de Longitud Oeste (Figura 3). Sus limites son: Por €l Norte limitan con €l distrito
de Huaura, por € Sur con el puerto de Huacho, por €l Este con la zona urbana de los distritos
de Huacho, Hualmay y Carquin y por e Oeste con € Océano Pacifico y se encuentra a una
altitud aproximada de 8. m.s.n.m. La presente investigacion
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tuvo una duracion de 12 meses empezando en e mes de julio del 2019 hastajulio del 2020.
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Figura 3. Mapa de ubicacion del humedal Huacho-Hual may-Carquin. Fuente: Elaboracion
propia.

2.3. Caracteristicas biofisicas del humedal Huacho-Hualmay-Carquin

Delimitacion territorial y proteccion

El humedal Huacho-Huamay-Carquin territorialmente se encuentra distribuido en los
distritos que le dan € nombre. Histéricamente siempre ha sido un solo humedal, pero por
cuestiones limitrofes cada distrito le ha dado una denominacion diferente en funcién ala
distribucion espacial del ecosistema. Siendo con frecuencia utilizados los términos de:
Humedal de Carquin, Humedal de Huamay y Humedal de Huacho, para referirse a la
porcién de humedal de cada distrito.
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LaMunicipaidad Provincial de Huaura, en suiniciativade liderar |os procesos de desarrollo
urbano y territorial y poder contar con los instrumentos de Gestion Territorial que le
permitan ordenar €l territorio de la Provincia de Huaura'y la Ciudad de Huacho; solicité el
ano 2012, a Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la celebracion de un
Convenio de Asistencia Técnica, enmarcado dentro del proyecto “Fortalecimiento y
Desarrollo de Capacidades parael Ordenamiento Territorial delaProvinciade Huaura’, para
laformulacion y supervision del Plan de Acondicionamiento Territorial de la Provincia de

Huauray del Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Huacho.

En cumplimiento del “Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano”
establecido por D.S. 004-2011-VIVIVENDA, fue elaborado € “Plan de Desarrollo Urbano
de la ciudad de Huacho 2013-2022" aprobado por Ordenanza Municipal N° 004-2014
mediante € cua se establece la zonificacion que se asignara a distrito de Huacho y cuyo
ambito de aplicacién también rige paralos distritos de Hualmay, Caleta de Carquin, Huaura
y Santa Maria (Figura4).
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Figura 4. Imagen de la zonificacion de la ciudad de Huacho. Fuente: Municipalidad Provincial
de Huaura (2013).

En base a “Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Huacho 2013-2022" este humedal se
encuentra dentro de la categoria de Zona de Recreacién Turistica (Figura 5)
correspondiéndol e realmente la categoria de Zona de Reglamentacién Especia a no ser un
area urbanizable, en base € articulo 82 ° del D.S. 022-2016-VIVIVENDA. Por otro lado,

segun los lineamientos establecidos para desarrollar procesos de Zonificacién Ecologica
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Econdmica la categoria que le corresponderia seria Zona de Conservacion y Proteccion
Ecol6gicasegun lo dispuesto en el articulo 9° del Reglamento de ZEE Decreto Supremo N.°
087-2004-PCM.
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Figura 5. Imagen de la zonificacion de la ciudad de Huacho. Fuente: Municipalidad
Provincial de Huaura (2013).

A lafecha, este ecosistema, no cuenta con un instrumento legal, generado por la autoridad
local, que garantice su proteccion, encontrandose en una situacion vulnerable a cualquier

tipo de perturbacion.

Geologia y geomorfologia

Lazona correspondiente alos distritos de Huacho, Hualmay y Carrquin se encuentra dentro
delaunidad litol 6gica de Depdsitos Inconsolidados, especificamente dentro de la Subunidad
[-2, perteneciente alos Depositos Aluvialesy Proluviales (Pari et al., 2010). Asimismo, las
condiciones geomorfol 6gicas que presentan corresponden a una planicie fluvio-aluvia y a
un borde litoral (Instituto Geoldgico Minero y Metalrgico [INGEMET], 1990; Pari et al,
2010).

Suelos

Seguin e Mapa de Suelos del Pert, €l simbolo que le corresponde a espacio geografico en
el que se encuentra e humedal es FLe-RGe, 1o cual indica que la asociacion edafica
predominante en € territorio es un suelo Fluviosol eutrico — Regosol eutrico (Ministerio del
Ambiente [MINAM], 2010). Lo cua coincide con los resultados obtenidos por De la Cruz
et al. (2018) quien realiz6 un estudio sobre la granulometria, humedad y caracteristicas que
presentan |os suelos de Huacho, encontrando en su unidad de muestreo N° 1, tomada de la
Playa Chorrillos, una baja plasticidad debido ala ausencia de arcillasy limos, un alto nivel
de permeabilidad, un bagjo nivel de compactacion y un 17,30 % de humedad (que puede

deberse a su cercaniaa mar). Concluyendo que el suelo presente es del tipo de regosol.

Clima

El tipo de clima que presenta la zona donde se encuentra ubicado € humedal, segin la
clasificacion Thornthwait, corresponde a clima érido, semicalido y humedo con deficiencia
de lluvias en todas | as estaciones del afio [E(d) B"1 H3] (Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Pert [SENAMHI], 2010).
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Clasificacién de Holdrige

Segun la clasificacion Holdrige, la zona de vida en la que se encuentra el humeda de
Huacho-Hua may-Carquin, corresponde al desierto desecado — Subtropical, cuya superficie
a nivel nacional es de 33 760 km? (Instituto Nacional de Recursos Naturales [INRENA],
1995).

Hidrologia

El humedal se encuentraen laparte bgjadel valle de Huaura cerca de la desembocadura del
rio Huaura. En base a la informacion generada por la Autoridad Nacional del Agua[ANA]
(2009) e humedal estaria en la intercuenca N° 137559 siendo € rio Huaura su principal

abastecedor de agua por la posicién geogréfica en la que se encuentra.

Debgjo del humedal, en laparte bgja del valle de Huaura, se encuentrael sistemade acuifero
de tipo poroso no consolidado, € cual podria ser la principa fuente de agua de este
ecosistema, debido a que los espejos de agua presentes en este humedal se forman a partir
del afloramiento de aguas subterraneas conocidos, histéricamente, por la poblacion local
como “Chorrillos’. A la fecha no hay un estudio hidrogeologico de este humedal para
determinar si la Unica fuente de agua son las aguas del acuifero o si también recibe aportes
del mar.

El acuifero poroso no consolidado, se caracteriza porque su estructura geologica esta
compuesta por particulas granulares sin cementar, 10 que ocasiona que se puedan generar
condiciones de percolaciéon, permitiéndose que sea mucho mas factible para €

aprovechamiento de las aguas subterraneas (Pefia et al.,2019).

Segun € Ingtituto Nacional de Recursos Naturales [INRENA] (2005), € valle de Huaura
contaba con 665 pozos, delos cuales 181 eran utilizados y €l volumen de agua explotada fue
de 10" 052 063,56 m?® (10,05 MMC). El mayor volumen de explotacion, segiin su uso,
correspondia al: (a) uso doméstico con 6 455 411,02 m? (64,22 %), (b) uso agricola con 2
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566 038,40 m3 (25,53 %), (c) uso pecuario 935 926,94 m? (9,31 %) y (d) uso industrial 94
687,20 m* (0,94 %). Por otro lado, entre los distritos en los que se encuentra distribuido &
humedal, € distrito de Hualmay es el que presenté mayor consumo de agua (1 633 625,40
mq) seguido de Huacho (1 009 712,70 m®) y Carquin (11 324,40 m°).

Pefia et al., (2019) mostraron |os estudios hidrogeol 6gicos regionales de la calidad de agua
subterranea de la cuenca del Rio Huaura en las que se evaluaron las principales fuentes
emergentes. En la parte bagja del vale de Huaura (la zona perteneciente al humeda de
Huacho-Hual may-Carquin) tomaron como referencia 4 manantiales distribuidos a lo largo
de todo € litoral. Los manantiales evaluados pertenecientes a sector de Carquin-Hua may
registraron un caudal de 10 I/sy 8 |/s respectivamente, mientras que los dos Chorrillos que
se evaluaron en la zona de Huacho registraron un caudal de 10 1/sy 11 I/s. Ubicandolos asi,
en la cuartay quinta categoria, segun la clasificacion de manantiales propuesta por Meinzer

(1923), lo cua significa que €l acuifero del que provienen es altamente productivo.

Fauna

El humedal Carquin-Hualmay cuenta con una variedad importante de macro invertebrados
bentdnicos, encontrandose en e lugar 13 ordenes divididos en 34 familias 'y 42 géneros
siendo los 6rdenes Diptera (61 %), Hemiptera (8 %) y Amphipoda (7 %) |os mas resaltantes.
Ademas, familias Chironomidae (51 %), Ceratopogonidae y Hyal€ellidae (7 %) son las més
abundantes y los géneros Goeldichironomus, Culicoides (Diptera) y Hyalella (Amphipoda)
los mas representativos (Castillo y Gomez, 2017).

En lo que respecta a riqueza de ornitofauna, en e humedal Huacho-Hua may-Carquin se
han registrado 39 especies (Astocaza, 2018). Asimismo, en los cuerpos de agua se pueden
apreciar especies de peces, que segun los pescadores |ocales corresponden a las especies de
carpa (Cyprinus carpio L.) y tilapia (Oreochromis niloticus L.) quedando por corroborar la
riqueza exacta de ictiofauna presente en |os espej os de agua.
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Flora

Aponte y Cano (2018) sefialan que el humedal de Carquin-Hualmay es € tercer humedal
masrico, de lacostade Lima, enlo querespectaariquezafloristica (41 especies registradas),
solo siendo superado por los humedales de Pantanos de Villa (51 especies) y Puerto Vigo
(67 especies). Las familias mas abundantes son: Poacea (7 especies) y Cyperacea (5

especies).

Descripcion de las unidades de vegetacion presentes en e humedal Huacho-Hualmay-
Carquin

La primera referencia de las comunidades de flora vascular presentes en e humedal fue
realizada por Aponte y Cano (2018) como se reporta en e articulo titulado “Flora vascular
del Humedal de Carquin — Hualmay, Huaura (Lima, Pert)”. En é se menciona la presencia
de juncales, gramadales y comunidades mixtas que se encuentran conformadas por mezclas
de gramadales, juncales y especies de porte bgo, sin embargo, no muestra una
representaci on cartogréficade la ubicacion delasmismasy €l estudio solo fuelimitado hasta
el distrito de Hualmay. Para fines de la presente investigacion y teniendo como base estos
datos se procedi6 arealizar unaclasificacion referencial del humedal considerando unidades
de vegetacion y zonas aledarias abarcando la totalidad del humedal. Para ello se realiz6 una
sdlida de campo recorriéndose la totalidad del humedal y por medio de la interpretacion
visual sedigitaliz sobre unaimagen satelital World View - 3 obtenidade laplataforma SAS
PLANET debido a que esta, cuenta con una alta resolucion espacial (0,6 metros). Es
necesario precisar que las unidades fueron agrupadas segun lo observado en campo, sin
embargo, para tener una referencia exacta de la distribucion espacial de las unidades de
vegetacion es necesario realizar una clasificacion supervisada utilizando imégenes de alta
resolucion debido a que la extension del humedal es muy peguefia para diferenciar con

exactitud las coberturas presentes (Figura 6).
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Figura 6. Mapa referencia de las unidades de vegetacion del humedal Huacho-Hual may-
Carquin. Fuente: Elaboracion propia.

Juncal

Los juncaes de este humedal estuvieron caracterizados por la predominancia
de Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart ex Schinz & R. Keller (Aponte y Cano,
2018).

Gramadal

Se encuentran representados por la predominancia de Distichlis spicata Greene, Paspalum
vaginatum Swartz. 0 Sporobolus virginicus (L.) Kunth (Aponte y Cano, 2018), también
presentan en algunos sectores asociaciones con juncales y la presencia de pequefias
poblaciones de Lippia nodiflora (L.) Michx y otras especies de porte bajo como Spilanthes

urens Jacq, Heliotropium curassavicumL..
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Totoral

Se encuentran conformados por la especie “totoraenea’ Typha domingensis Pers. y también
lapresenciade “totorabalsa’ Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.)

Sojék. siendo la primera la que tiene mayor presencia en la parte sur del humedal, en €
distrito de Huacho.

Cuerposde agua

Se encuentra conformado por |0s cuerpos de agua temporalesy permanentes presentes en €
humedal originados a partir de las filtraciones de las aguas subterraneas. En ellos se puede
apreciar, en algunos sectores del humedal, |a presencia de especies como Lemna minuta
Kunth, Eichhornia crassipes M. y Azolla filiculoides L.

Zona deintervencion antrépica

Se encuentra conformada por 1os espacios donde se encuentran restos de demolicién y son
frecuentemente impactados por e arrojo de desmonte. Ademas, también se encuentran
conformados por lainfraestructuraturisticay recreativainstalada.

Zonadelitoral costero

Se encuentra conformado por lazona de playay arena que se encuentra junto al humedal.
Valor historico-cultural

El humedal de Huacho-Hualmay-Carquin ha estado presente en la historia de los tres
distritos en los que se distribuye. Antiguamente, los humedales no eran conocidos como

tales, sin embargo, siempre han servido como fuente de recursos para € desarrollo de las

poblaciones que antiguamente se asentaban en las costas del litoral del norte chico.

40



Van Daen (2010), dio a conocer 1os avances de |os trabgjos de investigacion realizados en
la Huaca N° 30 del Complejo Argueoldgico de Huamay, tomando como antecedentes la
informacion de la arquedl oga Mercedes Cardenas Martin [1988;2005] y e Dr Arturo Ruiz
Estrada [1991]. El estudio concluye que e Complgo Arqueoldgico de Hualmay, fue €
asentamiento Chancay més grande e importante de todo el valle de Huaura, derol puramente
residencial, que pudo haber sido habitado por familias de la éite local. Presenta cuatro
periodos de ocupacion que abarcan desde finales del Horizonte Medio hasta la transicion
colonia (1533-1557 dc.). Asimismo, menciona que las actividades mas practicadas, por el
hualmayuno antiguo, eran la agricultura y la pesca, valiéndose en gran medida de los
recursos hidrobioldgicos propios del ecosistema marino, pero por otro lado también es
posible que hayan aprovechado |as formaciones de totoray junco que crecen en e humedal,

el cual se encuentraen laparte paralelaalaplaya

Por otro lado, € aprovechamiento de los recursos que provee este humedal también es
mencionados por Torero (2000a, p. 41) quien hace la mencion en un pasaje de su articulo

titulado “Fundacion y Reduccion espariola de Huacho”:

En cuanto aHuacho — como pueblo- fue creado junto al ayllu de Chaquilapor reduccién de aquel
y losayllusdel valle (Luriama, Chontac, Cantac, Cuiiin, Tomi Kalla, Hualmay, Carquin, Amay y otros).
Posteriormente (1570-71) con el virrey Francisco de Toledo — en base a sus famosas «Ordenanzas» - se
produce una nueva reduccién que opera el traslado de pobladores de Las Salinasy las Lomas de Lachay
aHuacho. A estosUltimosselesdiotierrasen el Ayllu de Cantac, Ilamandose desde ese entonces Cantac

Lachay (hoy tierras donde se encuentra el Estadio de Huacho y agunas urbanizaciones).

Las ordenanzas de Toledo determinaron también la imposicion de la cultura hispanica, 1o que
supone la superposicion sobre la nativa, sobre sus tradiciones y creaciones, o que incidié en su
desaparicién hacia mediados del siglo XVII... En cuanto a lugar, fue fundado Huacho como pueblo,
asiento de autoridades indigenas «junto a la mar» y «a lado del ayllu de Chaquila o Guachu», cuyo
nombre tomoé probablemente por designarse asi esta parte del valle circundada por los ayllus de
Huamay, Amay, quizael ayllu forastero de Mochic que no poseiatierray a parecer morabaen laplaya

«tejedores de junco y totora» y la misma Chaquila, hoy viejo barrio de pescadores de Huacho.

Durante e proceso de la independencia del Peru las playas de Huacho tuvieron gran
relevancia debido a que fue donde I1egb la expedicion libertadora un 28 de marzo de 1819y
posteriormente se dio e desembarco del gercito libertador un 10 de noviembre de 1820.
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Este hecho es mencionado en los diarios de Cochrane. Torero (2000b, p. 48), menciona
algunos fragmentos del diario del oficial, en € articulo “Huacho Puerto, de Libertad”:

No habiendo producido més que demostraciones inttiles las tentativas que habiamos hecho y
hallandose los buques faltos de aguay provisiones, nos vimos en la necesidad de ir a Huacho, dejando
al Chacabuco para observar los movimientos del enemigo... siguiése el rumbo a sotaventoy alascinco
de la tarde después de una espesisima niebla nos aparecimos enfrente de Huacho donde se anclo y pasd

la noche.

Asimismo, €l autor, hace mencion de | os aconteci mientos que sucedieron luego de lallegada
de Cochrane a la playa huachana en la cual los chorrillos de Huacho fueron utilizados para

proveer agua ala Escuadra Libertadora:

Al dia siguiente, desde muy temprano, los huachanos acudieron a la playa a ver la bandera
chilena en los barcos que pensaron seria un convoy espafiol. Cochrane hizo desembarcar lanchonesy
alguna tropa a buscar agua; la gente agolpada en la playa les ayudaba a cargarla en los chorrillos y en
pocos momentos las naves se vieron rodeadas de botes huachanos que les llevaban toda clase de viveres.
Laplayasellend de gente con acémilas cargadas de granos, frutas, avesy de toda clase de productos de

su ubérrima campifia, asi como vacas, chanchos, pescado y otras especies de mar, azlicar, sal, etc.

Ipinze (1966, p. 64) proporcionaa gunos datos histéricos en base aladescripcion que realizo
Antonio Raimondi cuando llegd a Huacho un 24 de septiembre de 1867 donde menciona, a
referirse alas viviendas, que : “Las casas varian mucho, desde la simple choza de totora, al
estilo primitivo, hasta las €l egantes de construccion moderna...” Esta mencion surge luego
del proceso de independencia del Perd, haciendo mencion a la utilizacion de recursos

vegetales como totora para la construccion de las casas de |os habitantes huachanos.

A principios de la primera década del siglo XX, el humeda seguia siendo frecuentado por
la poblacién local y los ganaderos que traian a pastear sus vacas y caballos, tal como se
puede apreciar en laFigura7.
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Figura 7. En playa Chorrillo: Alicia Drago Persivale, Blanca Drago Persivale, Olga Serpa,
Victor Campos, Reynaldo Serpa, Edel Mina Castillo, Lina Montes, Afio 1906. Fuente:
Archivo Regional de Lima.

Huacho siempre ha sido una ciudad visitada por connotadas celebridades de diferentes
oficios, quienes degjaron gratos recuerdos en la memoria de la poblacidn que vivio esas
experiencias. En € afio de 1902, José Santos Chocano se hizo presente en Huacho, dejando
como recuerdo un poema poco conocido, € cua lo escribié a encontrarse sobre los
gramadales, que se encontraban debgo de los ahora desaparecidos bafios publicos de
Huacho, de la playa Chorrillos. Ese poema fue recitado por € “Cantor de América’, en una
velada musical que fue organizada por los socios del Club Unién Huachana, en honor ala
presencia de José Santos Chocano y Hildebrando Fuentes, y se llevd a cabo en € teatro 28

de Julio.

Este suceso es mencionado por Eguiguren (2018, p. 107) quien estuvo presente cuando

sucedieron los hechos, describiéndolos en su libro “Huacho de Antafio”.

En lamafianadel diade lavelada, |os bafistas vimos a Chocano sentado en lagramade laplaya,
alavera del antiguo y ya desaparecido establecimiento de los bafios de Chorrillos, frente a la mar,
escribiendo los versos que en la noche recité como él sabia hacerlo; es decir, con gesto elocuente, clara
diccién y voz sonora que se escucho perfectamente aun fuera del recinto del coliseo malambino...
Después de dar las palabras de agradecimiento por € homenaje que recibié, declamé la composicion

poética que habia escrito en la playa Chorrillos
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Cuando extraviado se hallael caminante envuelto
en el velo delasombra,
para poder seguir hacia adelante,
hollando el césped cual mullida alfombra;
se orienta por lasluces que alo lgjos
acribillan lafrente de la aldea:
siempre basta un grupo de reflgjos
s es que setiene voluntad e idea.
Cuando cercaalaplaya, barcarota,
Lasuspiradatierra no adivina,
porque arededor impenetrable flota
cual bostezo de suefio, la nebling;
se orienta por los trégicos clamores
con que laolaal reventar vocea:
siempre basta un pufiado de rumores
S es que setiene voluntad eidea.
Decidme adonde, y marcharé en seguida,
probadme s queréis, dejadme a solas
yo siempre tendra para guiar mi vida
grupos de luces o rumores de olas,
con lamiradafijaen el destino
y €l oido atento en lapelea,
s esquellego aextraviarme en el camino,

para eso tengo voluntad eidea.

En 1917 Abraham Vadelomar visité Huacho dejando como recuerdo un retrato de labajada
a los bafios publicos de Huacho, los cuales a dia de hoy ya no existen. Estos bafios eran

usados por lapoblacion local y el agua proveniade lasfiltraciones que afloraban en € lugar.

Con e paso de los afios fueron aumentando |os asentamientos poblacionalesy surgieron los
distritos de Hualmay (1917) y Caletade Carquin (1941). Las construcciones delasviviendas
se fueron llevando a cabo cerca a los humedales y en € corazon de las ciudades y por 10
tanto los desmontes que se generaron fueron, en su mayoria, arrojados a este ecosistema
ocasionando que poco a poco se fuera reduciendo por e impacto que generaban dichos

desechos (ver Apéndice 1).



2.4. Poblacion y muestra

La investigacion tuvo como objeto de estudio el humedal Huacho-Hualmay-Carquin en la
gue contempl 6 1a percepcion de la poblacion sobre |0s principal es tensores ambientales que
insidian en & humedal. Es por €llo, que se considerd la aplicacion de una encuesta a los
pobladores locales. La determinacion de la muestra se realizd mediante formula estadistica

considerando poblaciones infinitas (Carrasco, 2013), donde:

_ Z%xpxq

e’

N= muestra.

Z= Nivel de confianza.

P= Probabilidad de éxito.
Q= Probabilidad de fracaso.
E= Error.

Losvaloresdepy g correspondieron aun valor de 0,5, en cuanto a nivel de confianza se

traba 6 con 95 % de confianzay un margen de error del 5 %. Obteniendo como muestraa

encuestar un total de 384 habitantes.

2.5. Descripcion delainvestigacion

El presente trabgjo se dividio en cuatros fases las cuales se muestran en e cronograma

presente en el Apéndice 2:

Fase preliminar

Durante esta etapa que se desarrol|6 entre |os meses de julio a diciembre se descargaron las

imagenes satelitales de la plataforma Earth Explorer (https.//earthexplorer.usgs.gov/) alas

que se les aplicod la calibracion radiométrica y correccion atmosférica. Las imégenes
empleadas fueron del sensor Landsat 5 TM y Landsat 8 OLI cuya resolucion espacia es de
30 metros. Asimismo, se elaboro la cartografia base tomando como referencia una imagen
satelital de la plataforma SAS PLANET por su alta resolucion espacial.
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Fase de campo

El tiempo de desarrollo de esta etapa comprendié desde el mes de julio del 2019 al mes de
febrero del 2020. Durante ese periodo de tiempo, se realizé la evaluacion de la ornitofauna
presente en e humedal, la toma de encuestas, la evaluacién de flora vascular, la
identificacion de los tensores ambientales y su respectiva georreferenciacion y € muestro

paralaevaluacion de la calidad de los espejos de agua.

Fase delaboratorio

Se elaboro € listado final de las especies encontradas de ornitofauna y flora vascular.
Ademas, se determind la variacion de la cobertura del humedal en base a las imagenes
satelital es procesadas. Asimismo, se procesaron las encuestas y los resultados delos andlisis

de muestras de agua.

Fase de gabinete

Seredizd e andlisis e interpretacion de la informacion resultante y se redact6 el informe
final.

M etodologia

Para una mayor comprension de la situacion del humedal, considerando la cuestion limitrofe
de cada distrito, se fracciono e humedal en tres sectores en base a reconocimiento realizado
en campo y las observaciones hechas a las imagenes satelitales. El primer sector (A)
corresponde a distrito de Caletade Carquin, € segundo sector (B) corresponde a distrito de
Hualmay y el ultimo sector (C) corresponde a distrito de Huacho (Figura 8).
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Figura 8. Area de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

La presente investigacion se desarroll6 segun los objetivos especificos planteados que a

continuacion se describen:

El primer objetivo especifico en el que se buscaevaluar lariqueza de especies de ornitofauna
y flora vascular presentes en e humedal por medio de una evaluacion rapida se dividié en
dosfases:

a. Evaluacion delariqueza de ornitofauna presente en e humedal

Tuvo unaduracion de 5 meses desde julio a noviembre con una frecuencia de dos veces por

mesy un intervalo de quince dias entre censo.

Para ello se utilizé la metodologia de puntos de conteo (Ralph et al., 1995, United States
Environmental Protection Agency [U.S. EPA], 2002.); la cua consistio en permanecer en
un punto fijo, durante e periodo de tiempo de 10 minutos y se registraron todas las aves
vistas y oidas, los conteos se redlizaron durante |as primeras 4 horas de |la mafiana, después
de la salida del sol (U.S. EPA, 2002) aungue en algunos casos se excedieron debido a la
distancia de separacion entre los puntos (Ralph et al., 1995) de este modo se empezabaalas
7:00 a. m. y se culminaba como maximo alas 11 a. m. debido alalongitud del humedal.
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Debido alairregularidad en la distribucion de las unidades de vegetacion y a la extension
de la misma, en algunos puntos se pudo evaluar mas de un tipo de unidad, pero siempre se
separo los datos obtenidos de acuerdo ala unidad en la que se encontro. La observacion de
las especies se realizo utilizando binoculares OLYMPUS modelo 8 x 21, los datos se
registraron en unamatriz elaborada (ver Apéndice 3) y laidentificacion serealizo utilizando
guias de aves de humedales, y las especies alas que no se les pudo identificar en campo se

realizo €l registro fotografico respectivo para su consulta a ornitélogos.

Los puntos de conteo se distribuyeron a lo largo de todo € humedal considerando las
principal es unidades de vegetacion presentes: (a) gramadal, (b) juncal, (c) totoral, (d) espegjo
de agua, (e) la zona de litoral costero y también se incluyé (f) la zona de intervencion

antrépica debido a su tan cercanarelacion con € humedal (ver Apéndice 4).

b. Evaluacion delariqueza defloravascular presente en e humedal

Tuvo unaduracion de un mes con unafrecuenciade unavez y serealiz6 en el mesdefebrero
por medio de una colecta general y también se consider6 la identificacion en campo de las
especies de facil identificacion para asi evitar perturbar €l ecosistema. La colecta se realizo
considerando las principales unidades de vegetacion (gramadal, juncal, totoral, espgio de
agua) y las recomendaciones dadas por la Guia de inventario de flora y vegetacion
(Ministerio del Ambiente[MINAM], 2015). Laguiarecomienda buscar tanto en los hébitats
comunes como inusuales para encontrar especies raras e infrecuentes para asi enriquecer la
lista, de igual manera recomienda que la seleccién de individuos sea representativa en
cuando a tamafio, morfologia y color. Para la identificacion de las especies se realizo
haciendo consulta a portales web relacionados, listado de especies de plantas frecuentes de

humedal es costeros y consulta a especialistas.

Para € segundo objetivo que consistio en evaluar los parametros fisico-quimicos y
mi crobiol 6gicos de |os cuerpos de agua del humedal Huacho-Hualmay-Carquin se siguio el
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de |os Recursos Hidricos Superficiales

propuesto por la Autoridad Nacional del Agua[ANA] e cua se dividio en tres etapas, una
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de premonitoreo en la que se estableci |os puntos de monitoreo y su codificacion, asi como
también la seleccion de pardmetros a monitorear. La siguiente etapa fue la de monitoreo en
la que se hizo el reconocimiento del entorno, asi como también la medicion de parametros
de campo y la toma de muestras de los puntos seleccionados, por ultimo, fue la etapa de
posmonitoreo en la que las muestras fueron transportadas hacia un |aboratorio acreditado
por INACAL parasu respectivo andlisis y obtencion de resultados. Paracumplir con ello, se
contrato los servicios de la empresa peruana Minerals of Laboratories [MINLAB] la cua
realizo el acompafiamiento de latomade muestrasy proporciond |os material es respectivos.
El total de puntos que se evaluaron fueron 8 que se distribuyeron en los principal es espejos
de agua presentes en el humedal (ver Apéndice 5)

El tercer objetivo que consistio en identificar los principales tensores ambientales que
inciden en e humedal se realiz6 mediante € recorrido de todo €l humedal y también por
medio de la aplicacion de encuestas (ver Apéndice 6) a la poblacién de los distritos de
Carquin, Hualmay y Huacho que viven cercaalos humedales con lafinalidad de obtener los
tensores que puedan identificar y también se buscd obtener una referencia de la percepcion
gue tienen sobre e humedal.

A fin de valorar los tensores ambientales, se establecié una relaciéon con |os impactos que
ocasionan en funcion de las observaciones realizadas en campo y se jerarquizaron segun la
metodologia propuesta por Nature Conservancy la cua plantea valores categoricos en
funcion de la severidad del dafio, el alcance del dafio, el grado de contribucion a impacto y

lairreversibilidad de los impactos:

Jerarquizacion de fuentes/ tensores

La Tabla 2 muestra los grados de impacto que se les puede asignar a las fuentes que los

generan.
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Tabla?2

Matriz para calcular €l grado de contribucién al impacto

Grado de contribucion a impacto: ¢Cuales fuentes estan causando la mayor cantidad de
impactos en este momento, o podrian causarlo en e futuro?
Muy Alto  Lafuente es unamuy grande contribuyente del impacto en particul ar

Alto La fuente es una gran contribuyente del impacto en particular
Medio Lafuente es una moderada contribuyente del impacto en particular
Bao La fuente es una baja contribuyente del impacto en particular.

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de The Nature Conservancy (1999).

La Tabla 3 muestralos grados que se le puede asignar a un determinado impacto en funcion
delairreversibilidad que pueda ocasionar.

Tabla3

Matriz para calcular € grado deirreversibilidad de los impactos

Irreversibilidad de los impactos: ¢Puede esa fuente particular causar dafo irreversible, o
dafios que no son facilmente reversibles?

El impacto proyectado de lafuente, apesar de todos|osintentosy propositos,
no esreversible.
El impacto proyectado de la fuente, es reversible, pero no practico en
términos econdmicos.

. El impacto proyectado de la fuente, es reversible aplicando recursos
Medio -
adicionales razonables.
El impacto puede estar muy localizado en su acance, y afectar alos objetos
de conservacion en unaporcion limitadadelalocalidad del objeto en € sitio.
Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de The Nature Conservancy (1999).

Muy Alto

Alto

Bao

En la Tabla 4 se puede apreciar la forma de obtener € valor global del tensor/fuente en

funcion alos grados de irreversibilidad y €l grado de contribucion al impacto.

Tabla4

Matriz para calcular €l valor global del tensor/fuente

Irreversibilidad Contribucion

Muy Alto Alto Medio Bago

Muy Alto Muy Alto Alto Medio Bago
Alto Alto Alto Medio Bago
Medio Medio Medio Medio Bago
Bao Bao Bao Bao Bao

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de The Nature Conservancy (1999).
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Jerarquizacion deimpactos

La Tabla5 muestralos grados que puede llegar atener e dafio causado por un determinado

impacto.

Tabla5s

Matriz para calcular €l valor de severidad del dafio

Severidad del dafo: ¢el impacto destruye o adtera el sistema o el objeto de conservacion?

Muy Alto  El impacto puede destruir o eliminar el objeto de conservacion en alguna
porcion de la ocurrencia del objeto en € sitio.

Alto El impacto puede degradar seriamente € objeto de conservacion en alguna
porcion de la ocurrencia del objeto en € sitio.

Medio El impacto puede degradar moderadamente €l objeto de conservacion en
alguna porcion de la ocurrencia del objeto en € sitio.

Bao El impacto puede solo debilitar ligeramente el objeto de conservacion en

alguna porcion de la ocurrencia del objeto en € sitio.
Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de The Nature Conservancy (1999).

En laTabla 6 se puede apreciar |os grados en los que se puede clasificar e dafio producido

por un determinado impacto.

Tabla 6

Matriz para calcular €l valor de alcance del dafio

Alcance ddl dafio: ¢cudl es el alcance geografico del impacto sobre €l objeto de
conservacion en € sitio? ¢dl impacto esté presente alo largo del sistema o localizado en
un lugar?

Muy Alto  El impacto puede estar muy ampliamente disperso o extendido en su a cance,
y afectar a los objetos de conservacion a través de sus localidades de

ocurrencia

Alto El impacto puede estar relativamente disperso en su alcance, y afectar alos
objetos de conservacion en muchas de sus localidades del sitio.

Medio El impacto puede estar relativamente localizado en su alcance, y afectar alos
objetos de conservacion en algunas de sus localidades del sitio.

Bao El impacto puede estar muy localizado en su acance, y afectar alos objetos

de conservacion en unaporcion limitadade lalocalidad del objeto en € sitio.
Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de The Nature Conservancy (1999).
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La Tabla 7 muestra €l grado que puede tener un impacto en funcion de los valores de
severidad y alcance.

Tabla7
Matriz para calcular € valor global del impacto
Severidad Alcance
Muy Alto Alto Medio Bao
Muy Alto  Muy Alto Alto Medio Bao
Alto Alto Alto Medio Bao
Medio Medio Medio Medio Bao
Bao Bao Bajo Bajo Bajo

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de The Nature Conservancy (1999).

Jerarquizacion tensor a/impacto

LaTabla8 muestrael grado en los que se puede jerarquizar € tensor/impacto.

Tabla 8
Matriz para calcular € valor tensor/impacto
Fuente Impacto
Muy Alto Alto Medio Bago

Muy Alto Muy Alto Muy Alto Alto Medio
Alto Alto Alto Bao Bao
Medio Medio Medio Bao Bao
Bao Bao Bao Bao -

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de The Nature Conservancy (1999).

El cuarto objetivo especifico buscd estimar la pérdida de superficie del humedal Huacho-
Hualmay-Carquin en los ultimos 33 afios se realizO por medio de una evaluacion

multitemporal utilizando imégenes satelitales y haciendo uso de los SIG.

Evaluacion multitemporal

Se utilizaron imégenes Landsat del areade estudio (Tabla9), cuyo PATH y ROW es8y 68
respectivamente, la descarga se realizo de la plataforma digital earthexplorer de la USGS.
L as imagenes descargadas cuentan con una resolucion espacial de 30 my se leredizo la

calibracion radiométrica y la correccion atmosférica a cada escena descargada (Figura 9).
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Esto serealiz6 con lafinalidad de evitar las distorsiones provocadas por la aimosferay los
problemas radiométricos que pueda tener € sensor a la hora de realizar la captura de la
escena, de esta manera laimagen final seria unaimagen o més cercana a una captura ideal
(Chuvieco, 2002).

Para identificar la cobertura vegetal del humedal se calcul6é e indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada [NDVI] e cual permite diferenciar las caracteristicas de la

vegetacion de otras superficies (Chuvieco, 2002). La ecuacion del NDV | esta dada por:

IRC — R

NDVI = 1R

Donde;

R: eslabandaroja
IRC: eslabandadel infrarrojo cercano.

Los valores de NDVI oscilan entre € rango de -1 a +1 donde valores mas cercanos a 1
indican una vegetacion vigorosa producida por la ata actividad fotosintética (Tucker y
Sellers, 1986), mientras que valores inferiores a 0,1 0 negativos indican superficies con
ausencia de cobertura vegetal, como rocas, nieve, agua, arena, entre otros (Diaz, 2015).
Posteriormente a ello, con conocimiento del terreno, se procedio adigitalizar la coberturaen
funcion de los valores obtenidos y dalainterpretacién visual de laimagen con losjuegos de
banda de color verdadero y del infrarrojo.
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La Tabla 9 muestra las escenas landsat descargadas de los diferentes afios de evaluacion,
para ello se tomd en cuenta que las escenas se encuentren libres de nubosidad o cual

ocasiona que se pierdainformacion.

Tabla9

Lista de imagenes descargadas de la USGS

Fecha Satélite Sensor
10/04/1986 Landsat-5 ™
18/11/1991 Landsat-5 ™
31/12/1995 Landsat-5 ™
31/12/2001 Landsat-5 ™
03/05/2006 Landsat-5 ™
14/05/2010 Landsat-5 ™
25/03/2015 Landsat-8 OLI
14/10/2019 Landsat-8 OLlI

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 9 muestra una comparacion de dos escenas landsat antes y después del pre

procesami ento.

Figura 9. Comparacion de escenas descargadas del afo 1986: |a (A) corresponde a una
escena sin tratamiento y la (B) corresponde a una escena con calibracién radiométricay
correccion atmosférica. Fuente: Elaboracion propia.
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2.6. ldentificacion delasvariablesy su mensuracién

Laseleccion de las variables empl eadas se realizd considerando | as observaciones realizadas
por Dinerstein et al. (1995) quién buscd determinar € estado de conservacion de las
Ecorregiones Terrestre de América Latina y e Caribe donde sefidla que € aspecto
paisgjistico es un buen indicador del estado de conservacién de un determinado ecosistema
Yy Su estimacion se puederealizar por medio de un andlisis espacial en funcion delosregistros
cartogréficos que representan a lugar, ya que esto permite saber s ha habido una
degradacién de los habitats que lo conforman y a mismo tiempo identificar las amenazas
méas representativas que afectan directamente a ecosistema. Asimismo, € componente
biol6gico es un factor importante si 1o que se busca es orientar y establecer prioridades para
la conservacion de un lugar, sin embargo, a veces resulta complejo obtener informacion

debido a que no siempre se han realizado estudios.

En el caso del presente estudio. Un principal indicador de lasituacion en la que se encuentra
el humedal seria €l area que poseey su estado actual, principa mente porgque a encontrarse,
en su mayoria, cerca de asentamientos humanos estos lugares son utilizados como un lugar
de acopio de los desechos generados por las personas y a mismo tiempo son utilizados por
la poblacion como zona para llevar a pastar a su ganado. Otro indicador importante es la
calidad de los espgjos de agua del humedal, 1os cual es son constantemente afectados por las
actividades de lavado de ropa que realizala poblacién local.

En e caso de los componentes biol 6gicos, |os aspectos de flora vascular y ornitofauna han
sido seleccionados para €l presente estudio debido a que son los componentes biol dgicos
mas notorios del ecosistemay porque no hay evidencia de otras investigaciones cientificas
que se hayan realizado en el humedal. Asimismo, son componentes sobre los cuales se

pueden priorizar acciones de conservacion en funcion ala situacion en la que se encuentren.
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LaTabla 10 muestralas variables de estudio evaluadas, asi como los métodos de

evaluacion empleados y su mensuracion.

Tabla 10
Variables de estudio
Variable de estudio Urrr]:gdﬁ:e M étodos
R quﬁi ?:\?gﬂ% de N° de especies Colecta general
R que(z)?n?s) iupﬁg esde N° de especies Puntos de conteo
Calidad de los cuerpos de
agua
. Ph-metro
Ph Uni dagode PH Termoémetro ambiental
Temperatura uS.emt Conductimetro
Conductividad m' L1 Método de Winkler
Oxigeno disuelto mg'L_l Método Kjeidahl
Nitrogeno total mg'L‘l M étodo de acido ascérbico
Fésforo total mg.L'l Método gravimétrico
SAlidos suspendidos NM P%lOO mi Tubos positivos de la prueba
Coliformes fecales presuntiva

Encuestas
Identificacion in situ
Digitalizacién cartografica en
Pérdida de superficie ha funcion al NDVI einterpretacion
visua.

Tensores ambientales
# de tensores

Fuente: Elaboracion propia

2.7. Andlisisestadistico de datos

Para el andlisis de los datos obtenidos se basd en el uso de |a estadistica descriptiva. Es por
ello, que los resultados obtenidos fueron representados mediante graficos y tablas

porcentuales (Rustom, 2012). Asimismo, los datos fueron procesados en Microsoft Excel

2019y € software estadistico SPSS version 25.
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2.8. Materialesy Equipos

M ateriales cartogr aficos

e Imagenes Landsat
e Imagenesde SASPLANET

M ateriales de campo

e Bolsasnegras

e Hojasde encuesta

e Botasdejebe

e Gorroy blogueador solar

e Utilesdeescritorio

e Mapabase

e Binoculares OLYMPUS modelo 8 x 21

e Cdular-Cronémetro

Equiposy programas

e Laptop

e Impresora

e Céamaradigita

e GPS

e Software SIG: Arcgis10,5y ENVI 5,3
e Programas Office: Word, Excel

e Software SPSS 25
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Riquezadeornitofaunay flora vascular

3.1.1. Riquezadeornitofauna

Durante la investigacion se registrd, en todo € humedal, un total de 45 especies de aves,

siendo 6 153 individuos contados, pertenecientes a 27 familias, 10 ordenes (Tabla 11 y

Figura 10) y 38 géneros.

Tabla 11

Distribucion taxonémica de las especies de ornitofauna encontradas en el humedal

Huacho-Hualmay-Carquin (julio-noviembre del 2019)

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Anseriformes Anatidae Spatula cyarigritfsera Vietllot, Pato colorado
Coragyps atratus Bechstein, Gallinazo cabeza
Cathartiformes Cathartidae 1793 Galli nr;ez%ri beza
Cathartes aura Linnaeus, 1758 roja
Columbiformes Columbidae Zenaida mel o_da Tsch_udi , 1843 Paloma cucul_i
Columba livia Gmelin, 1789 Paloma de castilla
Cuculiformes Cuculidae Crogﬁg?ﬁ;?'fg;ﬁr 's Guardacaballo
Burhinidae Burhinus wp(:elrgzilgaris Tschudi, Huerequeque
st owoos
Charadriidae Charadrius vcigiégr us Linnaeus, Chorlo griton

Charadriiformes

Haematopodidae

Laridae

Charadrius semipal matus
Bonoparte, 1875
Haematopus palliates
Temmink,1820
Haematopus ater Vieillot,
1825
Chroicocephalus cirrocephalus
Vieillot, 1818

Chorlo
semipameado

Ostrero americano

Ostrero negro

Gaviota capucha
aris
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Distribucion taxondémica de |as especies encontradas en € humedal Huacho-Hual may-

Carquin (julio-noviembre del 2019) (Continuacién)

Recurvirostridae

Rynchopidae

Scolopacidae

Sternidae
Falconiformes Falconidae
Gruiformes Rallidae
Furnariidae
Hirundinidae
Icteridae
Passeriformes
Mimidae
Passeridae

Thraupidae

Leucophaeus pipixcan
Wagler, 1831
Larus dominicanus
Lichtenstein, 1823
Leucophaeus modestus
Tschudi, 1843
Larus belcheri Vigors,
1829
Himantopus mexicanus
Muller, 1776
Rynchops niger
Linnaeus, 1758
Tringa melanoleuca
Gmelin,1789
Tringa flavipes
Gmelin,1789
Calidrisalba Pallas,
1764
Actitis macularius
Linnaeus, 1766
Calidris pusilla
Linnaeus, 1766
Arenariainterpres
Linnaeus, 1758
Numenius phaeopus
Linnaeus, 1758
Thalasseus maximus
Boddaert, 1783
Falco sparverius
Linnaeus, 1758
Gallinula chloropus
Linnaeus, 1758
Phleocryptes melanops
Vieillot, 1817
Notiochelidon
cyanoleuca Viellot,
1817
Leistes bellicosus De
Filippi, 1847
Mimus longicaudatus
Tschudi, 1844
Passer domesticus
Linnaeus, 1758
Scalisluteola Sparman,
1758

Gaviotade Franklin

Gaviota dominicana

Gaviotagris
Gaviota peruana
Ciguefiuela "perrito"
Rayador
Pata amarilla mayor
Pata amarilla menor
Playero Blanco
Playero coleador
Correlimos
semipameado
Vuelve piedrarojizo
Zarapito trinador
Gaviotin real
Cernicalo americano
Polla de agua

Totorero/Junquero

Golondrina santa
rosita

Huanchaco
Chisco /calandria
Gorrion europeo

Chirigue comun
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Distribucion taxonémica de las especies encontradas en € humedal Huacho-Hual may-

Carquin (julio-noviembre del 2019) (Continuacién)

Egretta caerulea Linnaeus, Garza azul
1758
Ardea alba Linnaeus, Garzablanca chica
1758
Egretta thula Molina, Garza blanca grande
Ardeidae 1782
Bubulcusibis Linnaeus, Garza bueyera
Pelecaniforme 1758
S Butorides striata Garzaestriada
Linnaeus, 1758
Nycticorax nycticorax Garza huaco
Linnaeus, 1758
Pelecanidae Pelecanus thagus Molina Pelicano peruano
1782
Threskiornithidae  Plegadisridgwayi Allen, Y anavico
1876
Sulidae Sula variegate Tschudi, Piquero peruano
Suliformes , 1843 ,
Phal acrocoracidae Phalacrocorax Cormoran neotropical

brasilianus Gmelin, 1789

Fuente: Elaboracion propia.

Rigueza de especies por familia del humedal Huacho-Hua may-

Carquin
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Figura 10. Distribucion de las familias de aves encontradas en el humedal Huacho-
Hualmay-Carquin en funcién de la cantidad de especies registradas. Fuente: Elaboracion
propia.
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En laFigura 10, se muestra € total de familias registradas en el humedal, siendo la familia
Scol opacidae la que presentd mayor nimero de especies (7), seguido de lafamilia Ardeidae
(6), la familia Laridae (5), y la familia Charadriidae (3). El resto de familias registradas
presentaron entre 1 y 2 especies. Asimismo, en la Figura 11 se aprecian fotografias de

algunas de | as especies pertenecientes a las familias més representativas.

Figura 11. Fotografias de algunas de las especies pertenecientes a las familias mas
representativas del humedal Huacho-Hualmay-Carquin. (A) Zarapito Trinador Numenius
phaeopus (Scolopacidae), (B) Chorlo gris Pluvialis squatarola (Charadriidae), (C) Gaviota
capucha Chroicocephalus cirrocephalus (Laridae) y (C) Garza blanca chica Ardea alba
(Ardeidae). Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 12 se puede apreciar la cantidad de especies registradas durante |os meses de
evaluacion, siendo e mes de noviembre el que mayor cantidad de especiesfueron registradas
(37), seguido del mes de septiembre (36) y € mes de octubre (33). El mes de agosto presentd
31 especiesy €l mesde julio present6 € menor registro (28 especies).
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Riqueza de especies durante |os meses de
evaluacion
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Figura 12. Riqueza de especies del humedal Huacho-Huamay-Carquin en los diferentes
meses de evaluaciOn. Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, en la Figura 13 se observa la distribucion muestra la distribucion de la riqueza
de especies del humedal seguin €l tipo de unidad de vegetacion presente (gramadal, totoral,
juncal, cuerpos de agua) y sus zonas aedanas (litoral costero y la zona de intervencion
antropica). El litora costero es € lugar donde presenta mayor cantidad de especies
registradas (34), seguido de la unidad gramada (27), espgo de agua (25), zona de
intervencion antropica (24). Las unidades de vegetacion que presentaron menor registro de

especies fueron: Totoral (11) y Juncal (4).

Riqueza de especies segun | as unidades de vegetacion
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Figura 13 . Distribucion de lariqueza de especies del Humedal Huacho-Hualmay-Carquin
segun las unidades de vegetacion presentes y sus zonas a edafias. Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto aladistribucion de especies registradas en el humedal Huacho-Hualmay-Carquin
segun su estacionalidad, la cual se aprecia en la Figura 14. Encontramos un total de 31
especiesresidentes (R), 12 especies migratorias boreales (Mb), 1 especies migratoria austral
(Ma) y 1 especies migratoria atoandina (An). Asimismo, en la Figura 15 se presentan

fotografias de algunas de |as especies segun su estacionalidad.

Estacionalidad de la ornitofauna del humedal
Huacho-Hua may-Carquin

8 3
o)
@- 25
3 2
4
15
; l
O | |
R

MBe gt acionalidad ™" An

Figura 14. Distribucién de las especies registradas en € humedal Huacho-Hua may-
Carquin seguin su estacionalidad. Fuente: Elaboracion propia.

(€]

Figura 15. Fotografias de a gunas de | as especi es presentes en e humedal Huacho-Hualmay-
Carquin segun su estacionaidad. (A) Garza huaco Nycticorax nycticorax (R) (B) Gaviotin
real Thalasseus maximus (Mb), (C) Gaviota gris Leucophaeus modestus (Ma) y (C)
Y anavico Plegadisridgwati (An). Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 12 muestra e estado de conservacion de las especies de aves registradas en €l
humedal. Segin e D.S. N° 004-2014 MINAGRI las especies Sula variegata y Pelecanus
thagus tienen la categorizacion de especie en peligro (EN). Por otro lado, dentro del apéndice
Il de lalista CITES se encuentra Falco sparverius. Segun BirdLife Internationa (2016) y
BirdLife International (2018) las especies Calidris pusillay Pelecanus thagus se encuentran

dentro de la categoria de especie casi amenazada (NT) mientras que las deméas especies

catalogan como preocupacion menor (LC).

Tabla 12

Estado de conservacion de las especies de aves del humedal Huacho-Hualmay-

Carquin.
ESPECIE NOMBRE COMUN D.S.N°004- CITES- UICN
2014- PERU 2018
MINAGRI 2018
Actitis macularius Playero coleador - - LC
Ardea alba Garzablancachica - - LC
Arenariainterpres Vuelve piedrarojizo - - LC
Bubulcusibis Garza bueyera - - LC
Burhinus superciliaris ~ Huerequeque - - LC
Butorides striata Garzaestriada - - LC
Calidrisalba Playero Blanco - - LC
Calidrispusilla Correlimos - - NT
semipalmeado

Cathartes aura Gallinazo cabezaroja - - LC
Charadrius Chorlo semipameado - - LC
semipal matus

Charadrius vociferus Chorlo griton - - LC
Chroicocephalus Gaviota capuchagris - - LC
cirrocephalus

Columba livia Paloma de castilla - - LC
Coragyps atratus Gallinazo cabeza negra - - LC
Crotophaga sulcirostris  Guardacaballo - - LC
Egretta caerulea Garza azul - - LC
Egretta thula Garza blanca grande - - LC
Falco sparverius Cernicalo americano - 1 LC
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Estado de conservacién de las especies de aves del humedal

Carquin. (continuacién)

Huacho-Hualmay-

Gallinula chloropus
Haematopus ater
Haematopus palliatus
Himantopus mexicanus
Larus belcheri

Larus dominicanus
Leistes bellicosus
Leucophaeus modestus
Leucophaeus pipixcan
Mimus longicaudatus

Notiochelidon
cyanoleuca
Numenius phaeopus

Nycticorax nycticorax
Passer domesticus
Pelecanus thagus

Phalacrocorax
brasilianus
Phleocryptes melanops

Plegadis ridgwayi
Pluvialis squatarola
Rynchops niger
Sicalis luteola
Spatula cyanoptera
Sula variegata
Thalasseus maximus
Tringa flavipes
Tringa melanoleuca
Zenaida meloda

Polla de agua
Ostrero negro
Ostrero americano
Cigueiuela " perrito”
Gaviota peruana
Gaviota dominicana
Huanchaco
Gaviotagris
Gaviotade Franklin
Chisco /calandria
Golondrina santarosita

Zarapito trinador
Garza huaco

Gorrion europeo
Pelicano peruano
Cormoran neotropical

Totorero/Junquero

Y anavico

Chorlo gris
Rayador

Chirigue comun
Pato colorado
Piquero peruano
Gaviotin real

Pata amarilla menor
Pata amarilla mayor
Paloma cuculi

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
NT
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Fotografias de algunas de las especies presentes en € humedal Huacho-
Hual may-Carquin seguin su estado de conservacion. (A) Correlimos semipalmeado Calidris
pusilla (NT-UICN), (B) Cernicallo americano Falco sparverius (II-CITES). Fuente
Elaboracion propia.

La Figura 17 muestra la riqueza de especies de aves que se encuentran en cada distrito
(Apéndice 7), siendo € distrito de Carquin el que mayor cantidad de especies presenta (38),
seguido de Hualmay (33) y Huacho (31).

Riqueza de especies de | os distritos de Huacho-Hua may-
Carquin

N° de especies
N w H
o o o

=
o

o

CARQUIN HUALMAY HUACHO
Distritos

Figura 17. Riqueza de especies segun los limites territoriales del humeda Huacho-
Hua may-Carquin. Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2. Riquezadefloravascular

El mes de febrero del 2020 se registro, en todo € humedal, un total de 37 especies de flora

vascular, pertenecientes a 21 familias, 14 ordenes (Tabla 13) y 34 géneros.

Tabla 13

Distribucion taxondémica de las especies encontradas en € humedal Huacho-Hual may-
Carquin (febrero del 2020)

ORDEN FAMILIA ESPECIE
Alismatales Aracese Colocasqeﬁculenta (L.) Schott
Lemna minuta Kunth
Apidles Araliacese Hydrocotyle bonanensu's Comm, ex Lam
Hydrocotyle ranunculoides Lf.
Asterales Asteracese Er?ydra sessilifolia (Ruiz & Pav.) Cabrera
spilanthes urens Jacq.
Brassicales Brassicaceae  Nasturtium officinale R. br
Alternanthera halimifolia Standl. Ex Pittier
Amaranthaceae . - :
Dysphania ambrosioides (L.) Mosyaquin & Clemants
Caryophyllales .
Polygonaceae  Rumex crispusL,
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum (L.) L.

Commelinales
Cucurbitales
Fabales
Lamiales

Malphigiales
Mapnoliopsida
Poales

Pontederiaceae
Cucurbitacea
Fabaceae
Boraginaceae
Plantaginaceae

Verbenaceae
Euphorbiaceae
Onagraceae
Cyperaceae

Mesembryanthemum cordifolium L.f.
Eichornia crassipes (Mart.) Solms

Cucumis dipsaceus Ehrenb. Ex Spach

Vigna luteola (Jacq.) Benth.

Heliotropium curassavicum L

Bacopa monnieri (L.) Wettst.

Plantago major L

lipia nodiflora (L.) Michx.

Ricinus communis L

Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven
Cyperus laevigatus L.

Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart e Schinz &
R.Keller

Schoenopl ectus californicus (C.A.Mey.) Sojak
Torulidium odoratumb (L.) S.S. Hooper
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Distribucion taxondémica de |as especies encontradas en € humedal Huacho-Hual may-
Carquin (febrero del 2020) (Continuacion)

Distichlis spicata (L.) Greene
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers

Paspalidium geminatum (Forssk.) Stapf
Paspalum vaginatum Swartz.
Sporobulus virgnicus (L.) Kunth
Arundo donax L.
Echinochloa crus-pavonis (Kunth) Schult.
Typhaceae Typha domingensis Pers.
Salviniales Azollaceae Azolla filiculoides Lam.
Solanales Solanaceae Solanum americanum Mill.
Solanum pimpinellifolium L.
Convolvulaceae Ipmoea sp

Fuente: Elaboracion propia

El total de familias registradas en el humedal se puede apreciar en la Figura 18. La familia
Poaceae es la que presentd mayor nimero (7 especies), seguido de lafamilia Cyperaceae (4
especies). El resto de familias registradas presentaron entre 1 y 2 especies. La Figura 19

muestra | as fotografias de dos especies pertenecientes a las familias més representativas.

Numero de familias pertenecientes al humedal Huacho-
Hualmay-Carquin
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Figura 18. Distribucion de las familias de flora vascular encontradas en € humedal Huacho-
Hual may-Carquin en funcion de la cantidad de especies registradas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Fotografias de dos especies pertenecientes a las familias mas representativas en
el humeda Huacho-Hualmay-Carquin. (A) Carrizo, Arundo donax (Poaceae) y (B)
Torulidium odoratum (Cyperaceage). Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, la Figura 20 representa la riqueza de especies de flora vascular que se
encontraron en |los cuatros unidades de vegetacion evaluadas, siendo la unidad gramadal la
gue mayor cantidad de especies presentd (20 especies), seguido de la unidad totoral (11), la
unidad espejo de agua (6) y launidad juncal (2).

Riqueza de especies presentes en las unidades
de vegetacion del humedal Huacho-Hualmay-
Carquin

N2 de especies
= = N N w w
(9] o (9] o (9] o (93]

: _II

Gramadal Juncal Totoral Espejo de agua

Unidades de Vegetacion

Figura 20. Riqueza de especies seglin las unidades de vegetaci 6n evaluadas en el humedal
Huacho-Hual may-Carquin. Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto a la riqueza de especies de flora vascular (Figura 21), que se encuentra en cada
distrito (Apéndice 8), € distrito de Carquin es € que mayor cantidad de especies registro
con (25 especies), seguido de Hualmay (24) y Huacho (24).

Riqueza de especies pertenecientes a los distritos de
Huacho, Hualmay y Carquin

26

25

N° de espcies
b R

N
N

21

20
CARQUIN HUALMAY HUACHO

Distritos

Figura 21. Riqueza de especies seguin los limites territoriales del humedal Huacho-
Hua may-Carquin. Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Parametrosfisicoquimicosy microbiolégios del humedal Huacho-Hualmay-

Carquin

Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que fueron evaluados (ver Apéndice 9)

arrojaron |os siguientes resultados:

La Figura 22 muestra que los valores de pH en los 8 puntos de muestreo no presentaron
variacion alguna encontrandose asi en niveles cercanos a valor neutro 7. Segun la categoria
4, sub categoria E1 (Lagosy lagunas) ECA -2017 establecidos mediante D.S. N° 004-2017-
MINAM, no hay rangos fuera de los permitidos.
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Valores de pH del humeda Huacho-Hualmay-Carquin
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Figura 22. Valores de pH de los puntos de muestro de las aguas del humedal Huacho-
Hualmay-Carquin. Fuente: Elaboracion propia.

La temperatura registrada en los 8 puntos de muestreo no presentd irregularidades, la

temperatura promedio registrada fue de 27,78 C° (Figura 23).

Valores de temperatura del humedal Huacho-Hua may-Carquin
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Figura 23. Valores de temperatura de los puntos de muestro de las aguas del humedal
Huacho-Hual may-Carquin. Fuente: Elaboracion propia.
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Los niveles de conductividad que se registraron tuvieron variaciones en los 5 primeros
puntos de muestreo, siendo los puntos 1y 2, los que registraron los valores més atos de
conductividad (1 868 uS /cmy 1 970 uS /cm respectivamente) tal como se aprecia en la
Figura 24. Por otro lado, los otros puntos 6, 7 y 8 presentaron valores dentro del rango

permitido seguin |o establecido por el ECA- agua 2017.

Va ores de conductividad del humedal Huacho-Hua may-Carquin
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Figura 24. Vaores de Conductividad de los puntos de muestro de las aguas del humedal
Huacho-Hual may-Carquin. Fuente: Elaboracion propia.

Los vaores de oxigeno disuelto que se obtuvieron como resultado fueron variando en los
diferentes puntos de evaluacion tal como se apreciaen la Figura 25, siendo los puntos 4y 6
los que presentaron valores ligeramente més bajos que & rango permitido por el ECA-agua
2017 € cual sefiaael valor de’ 5 como un nivel aceptable parael desarrollo delavida, siendo
10 € valor optimo.
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Valores de oxigeno disuelto del humeda Huacho-Hualmay-Carquin
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Figura 25. Vaores de Oxigeno disuelto mgL ™ de los puntos de muestro de las aguas del
humedal Huacho-Hualmay-Carquin. Fuente: Elaboracion propia.

Los sdlidos totales en suspension (TSS) no sobrepasan el ECA para agua, 10s resultados
obtenidos en los puntos de muestreo arrojan valores inferiores a 10 mg.L™?, tal como se
apreciaen la Figura 26.

Valores de solidos totales en suspencion (TSS) del humedal Huacho-
Huamay-Carquin
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Figura 26. Valores de solidos totales en suspension (TSS) mgL ™ de los puntos de muestro
de las aguas del humedal Huacho-Hua may-Carquin. Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados de |la evaluacion de Fosforo Total en los 8 puntos de muestreo arrojaron
valores significativos. Los puntos 1y 2 fueron los que registraron los val ores mas bajos con
0,01 mg.L? y 0,02 mg.L respectivamente; a diferencia de los 6 puntos restantes, cuyos
resultados excedieron los valores permitidos por el ECA-agua 2017, siendo de esta manera
los puntos 4 y 5 los que presentaron |os valores mas atos con 0,47 mg.L y 0,51 mg.L?
respectivamente, tal como se apreciaen laFigura 27.

Valores de Fosforo Total del humedal Huacho-Hual may-Carguin
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Figura 27. Vaores de Fésforo Total mg. L™ de los puntos de muestro de las aguas del
humedal Huacho-Hualmay-Carquin. Fuente: Elaboracion propia.

Deigua maneralaFigura 28 nos muestra que los niveles de Nitrégeno Total estuvieron por
encima de los niveles establecidos en el ECA-agua 2017, dicho exceso fue registrado en
todos los puntos de muestreo eval uados, registrandose un valor minimo de 1,93 mg. L™ en

el punto 1y un méximo de 9,63 mg. L™ en &l punto 6.
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Valores de nitrogeno total del humedal Huacho-Hua may-Carquin
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Figura 28. Vaores de Nitrégeno Total mg.L™* de los puntos de muestro de las aguas del
humedal Huacho-Hual may-Carquin. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de los andlisis referentes a la presencia de coliformes termotolerantes se
aprecian en la Figura 29. Los resultados muestran que no hay presencia de coliformes

termotol erantes en |os espejos de agua del humedal Huacho-Hual may-Carquin.

Valores de coliformes termotol erantes del humedal Huacho-
Hualmay-Carquin
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Figura 29. Vaores de coliformes termotol erantes NM P/ 100 ml de los puntos de muestro de
las aguas del humedal Huacho-Hual may-Carquin. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Tensoresambientales presentes en el humedal Huacho-Hualmay-Carquin

Las identificaciones realizadas en campo, asi como las encuestas aplicadas a la poblacion
permitieron agrupar un total de 8 tensores ambientales que tienen incidencia directa en €l
humeda (ver Apéndice 10). De un total de 384 personas encuestadas se obtuvieron los
siguientes porcentges (Tabla 14) que se detallan megor en la Figura 30. Por otro lado, €
resultado de la percepcion de lapoblacion referidaa humedal Huacho-Hualmay-Carquin se

apreciaen € Apéndice 11.

Tabla 14

I dentificacion de los Tensores ambiental es presentes en el humedal Huacho-Hual may-

Carquin

N Tensores ambientales % de presencia

1 Actividad Ganadera I nadecuada 10,9
2 Utilizacion de las aguas para €l lavado de autos 55
3 Utilizacion del humedal como bafio publico 1,3
4 Disposicion inadecuada de residuos solidos 34,1
5 Arrojo de residuos de construccion 28,1
6 Quemas de vegetacion 8,9
7 Utilizacion de las aguas para €l lavado de ropa 8,3
8 Colapso ocasiona de tuberias de desagiie 2,9
9 Total 100,0

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 30 representala distribucion porcentual de |os tensores ambiental es identificados
por la poblacion. Se aprecia que la disposicion inadecuada de residuos solidosy €l arrojo de
residuos de construccion, son los que mayor incidencia tienen en € humedal, siendo
representados con un 34,11 %y 28,13 % respectivamente.
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Figura 30. Distribucion porcentual de los tensores ambiental es presentes en el humedal

Huacho-Hua may-Carquin. Fuente: Elaboracion propia.

En funcion alos tensores ambi ental esidentificados se procedi ¢ a establecer unarelacion con
los impactos que ocasionan (Tabla 15) y se redizd una jerarquizacion basada en la
metodol ogia propuesta por Nature Conservancy (Tabla16y 17).

Tabla 15

Relacion Tensor/Impacto

Tensores

Impactos

Actividad Ganadera |nadecuada.

Utilizacién de las aguas para €
lavado de autos y ropa.

Utilizacion del humedal como bafio
publico.

Disposicion inadecuada de residuos
solidos.

Modificacién de la cobertura vegetal, aumento de

nutrientes en los cuerpos de agua.

Aumento de nutrientes en los cuerpos de agua.

Pérdida estética del paisaje.

Pérdida estética del paisge, generacion de
vectores, introduccion de especies no nativas,
alteracion de lafauna
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Relacion Tensor/Impacto (continuacién)

Arrojo de residuos de construccion.  Pérdida de cobertura, pérdida estética del paisgje,
conversion del habitat, alteracion de flujos
natural es de agua, alteracion de lafauna.

Quemas de vegetacion. Pérdida de cobertura, alteracion de lafauna

Colapso ocasiona de tuberias de Contaminacion de los cuerpos de agua.

desagiie.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16

Jerarquizacién de | os tensores ambi ental es identificados

Jerarquizacion de Fuentes/Tensores

Fuentes/Tensores
Grado de contribucién Irreversibilidad ~ Valor Global
Actividad Ganadera
Inadecuada Medio Bajo Bajo
Arrojo de residuos de
construccion. Muy Alto Muy Alta Muy Alto
Colapso ocasional de . : :
tuberias de desagie. Medio Bao Bao
Dlsposqon mag:igcuadade Muy Alto Medio Alto
residuos solidos.
Quemas de vegetacion. Alto Media Medio
Utilizacion de las aguas para : .
el lavado de autosy ropa. Alto Bao Medio
Utilizacion del humedal . : .
Bao Bao Bao

como bafio publico.
Fuente: Elaboracion propia

LaTabla 17 muestra que | os tensores ambiental es que tienen mas incidenciason el arrojo de
residuos de construccién y la disposicion inadecuada de residuos solidos, también las
guemas de vegetacion y la utilizacion de las aguas para €l lavado de autos y ropatienen una

incidenciamedia.
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Tabla 17

Jerarquizacion de los impactos ambiental es identificados

Jerarquizacion de Impactos

Impactos
Severidad Alcance Vaor Globa
Alteracion delafauna Alto Medio Medio
Alteracion dzlosflulos naturales Muy Alto Medio Medio
e agua
Aumento de nutrientes en los Medio Medio Medio
cuerpos de agua
Contaminaci or;;ueal 0S cuerpos de Medio Bajo Bajo
Conversién del habitat Alto Muy Alto Muy Alto
Generacion de vectores Medio Bajo Bajo
Introduccion de especies no . : .
nativas Bao Bao Bao
Pérdida de cobertura vegetal Muy Alto Alto Alto
Pérdida estéticadel paisaje Alto Muy Alto Alto

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 17 muestra los impactos que mayor incidencia tienen en el humedal, siendo la
conversion del habitat el que mayor impacto ha tenido, seguido de la pérdida de cobertura
vegeta y lapérdida estéticadel paisge. Asimismo, impactos como la alteracion de lafauna,
el aumento de nutrientes de los cuerpos de agua y la alteracion de los flujos naturales del
agua presentan valores de incidencia medio. Por otro lado, la Figura 31 muestra la

distribucion cartogréfica de | os principal es tensores ambiental es identificados.
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Figura 31. Mapa de los tensores ambientales frecuentes en e humedal Huacho-Hualmay-
Carquin. Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Variacion delasuperficie del humedal Huacho-Hualmay-Carquin

El andlisis de lavariacion de la superficie del humedal arroj6 |os siguientes resultados:

La Figura 32 representa la variacion total del area que hatenido el humedal desde e afio
1986 hasta €l 2019. Se puede apreciar que a afo 1986, la superficie de este ecosistema
alcanz6 la extension de 21,65 ha, para luego comenzar a disminuir alcanzando valores de
16,83y 17,03 ha, en los afios 1991 y 1995 respectivamente, en el afio 2001 tuvo un pequefio
incremento (recuperacion de su superficie con 18,81 ha para luego comenzar un
decrecimiento superficial Ilegando a representar 13,18 ha a afo 2015. Al afio 2019, €
andlisis realizado reportd un total de 14,59 ha. Respecto al comportamiento de la cobertura
del humedal en €l periodo 1986-2019, | os resultados obtenidos muestran que este ecosi stema
ha tenido una reduccion total de 7,14 ha.
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Variacién del &rea del humeda Huacho-Hua may-Carquin
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Figura 32. Variacion del érea total del humedal Huacho-Hualmay-Carquin durante los
Gltimos 33 afos. Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 33 muestra la evolucion que ha sufrido e humedal Huacho-Huamay-Carquin

respecto a su superficie en los ltimos 33 afios.
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Figura 33. Variacion de la superficie del humedal Huacho-Hua may-Carquin durante los
Ultimos 33 afos. Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 18 muestra los valores, expresados en hectéreas, que presentd la superficie del
humedal Huacho-Hual may-Carquin entre |os afios 1986-2019.

Tabla 18

Variacion delasuperficie del humedal Huacho-Hual may-Carquin entre los afios 1986-2019.

Variacion de la superficie del humedal Huacho-Hua may-Carquin entre los afios
1986-2019 (ha)

Distritos 1986 1991 1995 2001 2006 2010 2015 2019

Huacho 7,25 524 504 515 393 377 264 311
Hua may 981 8,11 706 811 834 829 7,67 7,95
Carquin 4,59 349 493 555 345 34 287 3,52

Tota 2165 1684 1703 1881 1572 1546 13,18 14,59

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la parte del humedal que se encuentra en e distrito de Carquin desde € afio
1986 a 2001 presentd un incremento de 0,96 ha llegan a alcanzar un area de 5,55 ha, pero
luego sufrié unareduccion de 2,12 ha, teniendo como resultado actual un total de 3,52 hatal

como se muestraen la Figura 34.
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Variacion del area del &rea del humedal perteneciente a distrito de
Carquin
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Figura 34. Variacion del areadd humedal correspondiente al distrito de Carquin durante los
Ultimos 33 afos. Fuente: Elaboracion propia.

LaFigura 35 muestrala variacion del area correspondiente al distrito de Hualmay lacual en
el ano de 1986 tuvo un area de 9,81 ha de cobertura, posteriormente a ello, a afio 1995
presentd una reduccion de 2,77 ha, contabilizandose 7,06 ha en total. Sin embargo, en los
posteriores 15 afios presentd un aumento de 1,23 ha, contabilizandose a afio 2010 un area
total de 8,29 ha. Al afio 2019 se contabilizd un area total de 7,95 ha, presentando una
reduccion total de 1,86 ha contabilizado desde el afio 1986.

Variacion del &rea del humedal perteneciente al distrito de Hualmay

12.00
9,81

10.
0.00 8,11 8,10 8,34 8,29

7,06 767 S
8.00 ,

6.00

4.00

Hectéreas (ha)

2.00

0.00
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

ANos

84



Figura 35. Variacion del &rea del humedal correspondiente a distrito de Hualmay durante
los Ultimos 33 afos. Fuente: Elaboracion propia.

Laporcion del humedal correspondiente al distrito de Huacho, como se apreciaen laFigura
36, present6 una disminucion progresiva desde e afio 1986, en € cual tuvo un areade 7,25
ha, a afio 2015 tuvo una reduccion de 4,61 ha, presentando para esa fecha un area de 2,64
ha, sin embargo, a afio 2019 tuvo un incremento de 0,47 ha, a canzando 3,26 ha. La pérdida
total de area que presento el distrito de Huacho fue de 4,14 ha contabilizado desde €l afio

1986.

Variacion del area del humedal perteneciente al distrito de Huacho
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Figura 36. Variacion del &readel humedal correspondiente a distrito de Huacho durante los
Ultimos 33 afios. Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

4.1. Evaluacién delariqueza de ornitofaunay flora vascular presentesen el
humedal Huacho-Hualmay-Carquin

L osresultados de laeval uacion de lariquezade ornitofaunarealizadaen el humedal Huacho-
Hualmay-Carquin arrojé un resultado de 45 especies diferentes que se encuentran presentes
en este ecosistema. Si bien escierto hay presencia de gansos en lalaguna ubicadaen laplaya
Chorrillos de Huacho, esta especie no se considerd dentro ddl listado debido a que son
propiedad de las personas que tienen sus establecimientos cerca de la zona 'y son llevadas

con fines turisticos, mas no se encuentran todo el tiempo presente en € lugar.

El resultado hallado nos da unaidea de la diversidad de especies que se encuentran en este
ambito, sin embargo, para tener una aproximacion real de la totalidad de las especies que
habitan el humedal es necesario realizar una evaluacion anual, pues para fines del presente
estudio solo se contabilizd hasta e mes de noviembre faltando asi evaluar los posteriores
meses. En base a primer reporte de aves del humedal realizado por Astocaza (2018), llevado
acabo en febrero de ese afio, se contabilizd un total de 39 especies delas cuales 6 no figuran
en el presente reporte, siendo asi |as especies. Calidris bairdii, Ixobrynchus exilis, Athene
cunicularia, Charadius wilsonia, Anthus lutescensy Tringa semipalmata las ausentes. Si se
contabilizan ambos registros se obtiene un total de 53 especies, sin embargo, es necesario
continuar evaluando a fin de tener una lista de la riqueza total de especies que se pueden

encontrar en € humedal.

Respecto a los humedal es costeros de la provincia de Huaura, Cruz et al. (2007) reporté 81
especies de aves presentes en el humedal Laguna El Paraiso, siendo este registro superior a
reportado por Quifionez y Hernandez (2017) quienes reportaron 61 especies, sin embargo,
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esta cantidad de especies es referencia debido a que constantemente se realizan censos en
el lugar por parte de los trabajadores del complejo arqueoldgico “Bandurria’ que se sitla
junto a humedal, faltando asi reportar la totalidad de especies que se encuentran en €l
humedal, pues seguin Castillo (2010) el humedal posee un registro histérico de 125 especies.
Lo mismo ocurre con € A.C.R. Albuferas de Medio Mundo, segin & Proyecto de
Conservacion de la Costa Central [Procomhcc] citado por Gobierno Regiona (2015) €
humedal aberga 62 especies de aves. Asimismo, el humedal Laguna L a Encantada posee un
registro de 29 especies diferentes que se encuentran en € |lugar (Castillo, 2010).

A lafecha esto ubicaa humedal Huacho-Hua may-Carquin como €l tercer humedal costero
mas rico en ornitofauna de la provincia de Huaura, siendo necesario realizar evaluaciones
permanentes de los humedales ya mencionados, asi como también los humedales que no
poseen registros como es el caso del humedal LagunalLas Totoritasy Las Salinas de Huacho,
para asi poder tener un registro méas completo de la biodiversidad que albergan los distritos
en los que se encuentran estos ecosistemas y tener el sustento para poder implementar

mecanismos de conservaci on.

Lariqueza de flora vascular que se obtuvo en la evaluacion dio como resultado un registro
de 37 especies, esta cantidad es inferior a las 41 especies gque reportaron Aponte y Cano
(2018), esto se debe a que en € presente trabajo solo se desarroll6 con una salida de campo.
Por otro lado, la presente evaluacion fue mas completa debido a que considero el area del
humedal perteneciente al distrito de Huacho, la cual no fue evaluada por € trabajo anterior.
En cuanto a nuevos registros es necesario mencionar la presencia de Arundo donax,
Nasturtium officinale, Ipmonea sp y Echinochloa cruz-pavonis (ver Apéndice 12). Esto
permite afirmar que aln faltan especies por encontrar por |o que serequiere volver arealizar
unaeva uacion, pero de maneraintegral, abarcando los tres distritos en |os que se encuentra
el humedal.
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4.2. Parametros fisicoquimicosy microbioldgicos del humedal Huacho-Hualmay-

Carquin

Los parametros fisicoquimicos que fueron evaluados, en su mayoria, arrojaron resultados
dentro de lo establecido por el ECA-agua de categoria 4 destinada paralagosy lagunas. Los
nicos pardmetros que excedieron los val ores permitidos fueron el fésforo total (0,51 mg. L-
1, e nitrégeno total (9,63 mg. L) y la conductividad (1 970 pS /cm). En € caso de los dos
primeros parametros puede deberse a que los chorrillos que alimentan las lagunas que se
encuentran en el humedal, son utilizados constantemente por la poblacion local para lavar
ropa o sus vehiculos. El lavado de ropaen los chorrillos es una practica que yalleva décadas
realizandose y se mantiene en nuestros dias. El uso constante de detergentes convencionales
eslaprincipa fuente alaque sele puede asociar que |os parametros de nitrégeno total (9,63
mg. L) y fosforo total (0,51 mg.L™) sean tan altos, sin embargo, los resultados obtenidos
son menores a los reportados en e humedal Laguna La Encantada cuyos valores de nitrato
y fésforo total son superiores a los 20 mg.L™* (Atanacio, 2018), pero casi similares a los
reportados por (Quiroz, 2019) en el humedal Albuferas de Medio Mundo cuyos valores de
nitrogeno total oscilaban entre los 1,080 mg.L™* como valor minimoy 15,3 mg.L™ como
valor maximo. Esto puede explicar € crecimiento constante de vegetacion que llegaacubrir
parcial o totalmente algunos sectores de | os espejos de agua presentes en el humeda Huacho-

Hual may-Carquin.

En el caso de los valores de conductividad, los cinco primeros puntos de muestreo fueron
los que sobrepasaron los ECA para agua, pero € punto 1y punto 2, ubicados en € distrito
de Huacho, fueron los que presentaron valores mas altos (1868 uS /cm y 1970 pS /cm
respectivamente); a respecto Pefia et al. (2019) quienes presentaron |os reportes de las
evaluaciones hidrogeoldgicas de la cuenca del rio Huaura en donde se tomaron como
referencia cuatro chorrillos pertenecientes ala zona del humedal (2 ubicados en € distritos
de Huacho, 1 en Hualmay y 1 en Carquin) afirman gue los atos valores de conductividad
gue se obtuvieron en los puntos dos puntos muestreados en Huacho (2160 uS/cm 'y 2072
uS/cm) son producto de que el agua que da origen alos chorrillos se encuentra asociado a
depdsitos sedimentarios marinos, a materiales que poseen alto contenido de sales solubles o

incluso también al retorno de aguas de riego con alto contenido de sales.
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Los resultados de los parametros microbioldgicos, especificamente los coliformes
termotol erantes, arrojaron valores cercanos a 0. Es necesario de resaltar que los resultados
de este parametro no fueron analizados con rapidez, sino que se analizaron 3 meses después
debido a que se declaré estado de emergencia en e mes de marzo y las muestras se
amacenaron en las instalaciones del laboratorio, por tal motivo es necesaria una nueva
eval uacion de este componente a fin de comprobar si 10s resultados que se presentan en este
trabgjo se asemegan a la realidad o ha habido variacion producto del periodo de

almacenamiento

4.3. Tensores ambientales presentes en e humedal Huacho-Hualmay-Carquin

Los resultados obtenidos de la identificacion y €l andlisis de los tensores ambientales
presentes en e humeda muestran que € arrojo de los residuos solidos, en su mayoria bolsas
plasticas y desechos organicos, son los principales causantes del deterioro estético del
paisgje. Esta mala practica realizada por la poblacion reflgja la poca conciencia ambiental
de algunos pobladores que viven alos alrededores y asu vez € escaso control y fiscalizacion
en ese sector por parte de las autoridades |ocales. Asimismo, la presencia de residuos solidos
en el humedal perjudicaalafaunasilvestre debido a que estas, en su mayoria aves, llegan a
consumir los residuos que la poblacion arroja. Sin embargo, € arrojo de los residuos de
construccién y demolicién es e tensor ambiental que mayor impacto genera, esto debido a
gue la disposicion inadecuada de los mismos genera, no solo la perturbacion de la faunay
mal aspecto estético el paisagje del lugar, sino que principal mente lareduccién del ecosistema
debido a que se llegan a obstruir las fuentes de agua que alimentan al humedal y a cubrir la
coberturavegetal presente, esta situacién también es similar en los humedal es eval uados por
(Poblete, 2014) los cuales presentaban un mayor deterioro producto de los impactos
provocados por la antropizacion, de la misma manera concuerda con los resultados de
(Paredes, 2010) quien concluy6 que los humedales sin iniciativas de conservacion son mas

propensos a las perturbaciones.

Por otro lado, si bien escierto que €l uso delos chorrillos por parte de la poblacion parafines
recreativos y de aprovechamiento, como es € caso para € lavado de ropay los vehiculos,
impacta directamente | os espejos de agua por € uso de detergentes convencionalesy cuyos
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residuos son arrojados en € mismo lugar, o que ocasiona que determinados sectores de |os
espegjos de agua presentes en € humedal se cubran de vegetacion. Este tipo de situaciones se
tienen que abordar, pero considerando € hecho de que dicha actividad se ha realizado de
generacion en generacion, es por ello de que, si se quiere disminuir el impacto, es necesario
sustituir las malas précticas por unas que sean mas amigables con e medio ambiente, como

es el uso de productos organicos gque sustituyan alos convencionales.

L as quemas de vegetaci 6n también son muy comunes en el humedal, esto principalmente lo
realizala poblacion cuando, en determinados sectores, apilan y quemala basura presente en
el lugar o que genera que e fuego se expanda. Asimismo, e uso del humeda por la
poblacion que cria ganado, principalmente en la parte de del distrito de Caleta de Carquiny
Hualmay es una practica gue también durante generaciones se harealizado |o que generaun
aumento de nutrientes en los suelos producto de las excretas del animal. A esto se le suma
el colapso ocasiona de las tuberias de desagiie en € sector de Hualmay y Carquin, lo cua

afecta directamente a los espejos de agua que se encuentran en esos Sectores.
Todas estas probleméticas son muy frecuentes en los humedales costeros tal como |o

mencionan Cruz (2002); La Torre y Aponte (2009); Aponte y Ramirez (2011); Moschella,
(2012); Cruz (2002) y Vilela (2010).
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4.4. Pérdidade superficie del humedal Huacho-Hualmay-Carquin

El andlisis multitempora de la cobertura del humedal Huacho-Hualmay-Carquin da como
resultado final unareduccion de 7,14 ha, estareduccion se debe principalmente alos factores
de antropizaci6n manifestados en el constante arrojo de residuos de construccion que se han
ido acumulando durante los Ultimos 33 afios, esta mala practica que aun continua en
determinados sectores es la responsable de que € humedal presente una cobertura actual de
tan solo 14,59 ha. Por otro lado, también se evidenciaron dos periodos de aumento de
cobertura en € humedal, e primer aumento de cobertura se aprecié en e periodo
comprendido entrelos afios 1995-2001 y el segundo aumento se apreciaentre los afios 2015-
2019, una posible hipotesis que permita explicar esas variaciones puede recaer en la
incidenciadel Fendmeno del Nifio acontecidos en |os afios 1997-98 y 2017 que fueron unos
delos masfuertes registrados hastalafecha, ya que las altas preci pitaciones ocasionaron que
el caudal del Rio Huaura durante los meses de enero a mayo durante € evento de 1997-98
llegaran a un caudal promedio de 141,44 m¥s (Ministerio de Agricultura [MINAG] (),
citado por Centro de Informacién Sobre Desastres y Salud, s/f) de la misma forma durante
el afio 2017 cuyos caudales registrados llegaban hasta los 139,72 md/s segun cifras del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia [SENAMHI], citadas por el Programa de
Desarrollo Productivo Agrario Rural [AGRORURAL] (2017). Sin embargo, esta hipotesis

deberia ser materia de investigacion.

Delostresdistritos en los que se encuentrael humedal, |lamayor pérdida de coberturase dio
en ¢ distrito de Huacho con unareduccion total de 4,14 hade un total de 7,25 contabilizadas
desde el afio 1986, luego le sigue € distrito de Carquin con un total de 2,03 haperdidasy €
distrito de Hualmay es €l que menor cantidad de hectéreas ha perdido con un total de 1,86
ha. Estas variaciones de pérdida de cobertura se deben aque en el caso del distrito de Huacho
y Carquin la cercania entre la poblacion y el humedal es mas estrecha, alo que se sumala
ampliacidn de los espacios recreativos para € disfrute de la poblacion. Sin embargo, en
Huacho se presenta mucho més impacto esto puede deberse a que € crecimiento urbano ha
sido mas acel erado considerando un incremento poblacional que se haido registrando en los
censos nacionales, ya que seguin €l octavo censo nacional realizado en el afio 1981 Huacho
tuvo una poblacion de 40 589 habitantes, el noveno censo poblacional realizado en € afio

1993 evidenciaron un ascenso poblaciona a49 275, en el onceavo censo nacional llevado a
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cabo e 2007 la poblacién ascendié a 55 442 y en e Ultimo censo nacional realizado en €l
afno 2017 la poblacion alcanzo los 63 142 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica e
Informética [INEI] (1981); [INEI] (1993); [INEI] (2007); [INEI] (2017))

Ese aumento poblacional trajo consigo que aumenten la cantidad de viviendas, |o que generd
que los residuos de construccion que se generaban durante las actividades sean
progresivamente depositados en el humedal, al encontrarse en abandono, esta problemética
también es manifestada en los casos estudiados por Vilela (2010) y Moschella (2012).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

- El humedal Huacho-Hualmay-Carquin posee una riqueza de 45 especies de aves, sin
embargo, si se consideran datos de eval uaciones anteriores € humedal tendria hastalafecha

unariqueza historicatotal de 53 especies, faltando aun especies por reportar.

- Laflora vascular registrada en € humedal Huacho-Hualmay-Carquin fue de 37 especies
de las cuales Arundo donax, Nasturtium officinale, ipmonea sp y Echinochloa cruz-pavonis

constituyen cuatro nuevos registros no reportados en trabajos anteriores.

- Losvaloreselevados de Nitrogeno Total y Fosforo Total en los espejos de aguaseles puede
asociar directamente alas actividades de lavado de ropa que realizala poblacion local enlos

chorrillos que dan origen al humedal Huacho-Hualmay-Carquin.

- El arrojo de residuos de construccion es € tensor ambiental que mayor impacto ha
ocasionado, ya que hatraido como consecuenciala disminucion de la coberturadel humedal
Huacho-Hua may-Carquin. De igual manera los residuos solidos organicos e inorganicos
que la poblacién arroja en €l ecosistema son los principales responsables de la  pérdida

estéticadel paisge.

- EI humedal Huacho-Hualmay-Carquin ha sufrido una reduccién de su superficie estimada
en 7,14 ha durante los ultimos 33 afios producto de las actividades antropicas, siendo €
distrito de Huacho € lugar donde mayor afectacion ha habido, pero a pesar de ello y de
poseer una extension pequefia a comparacion de los demas humedales costeros
pertenecientes ala provincia de Huaura, alberga una significativa cantidad de especies tanto
de flora vascular como de ornitofauna y posiblemente de otros componentes de la

biodiversidad que aln faltan ser estudiados.
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- Los procesos de urbanizacién desordenados traen consigo de gue ecosistemas, como es €l
caso del humedal Huacho-Hualmay-Carquin se vean impactados, ya que mientras no exista
algin mecanismo de proteccion dentro de los gobiernos locales que busgue resaltar la
importanciay gque garantice la conservacion de estos espacios naturales, existe el riesgo de
su desaparicién y con ello la pérdida de | os servicios ecosi stémicos que proveen. Es por €lo
que esimportante el desarrollo de propuestas que busquen conservar estos espacios natural es

paraevitar su desaparicion (ver Apéndice 13).

- Enbase a andlisis de las variables evaluadas €l estado de conservacion del humedal puede
ubicarse dentro de una categoria de vulnerable, debido a que ha presentado una tendencia
marcada de reduccion en su superficie producto del crecimiento urbano, sumado a ello la
poca presencia de |os gobiernos locales por tomar medidas que busquen proteger y poner en
valor este espacio natural, que apesar de su reducida extensi6n alberga unanotable presencia
de biodiversidad que aun falta por seguir estudiando, asi como también provee de servicios

ecosistémicos a los distritos en los que se distribuye.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

- Redlizar unaevauacion integra deladiversidad de floravascular que se encuentra en todo
el humedal Huacho-Hual may-Carquin y realizar una clasificacion supervisada por medio de
imégenes de alta resolucién espacial, con la finalidad de tener una cartografia real de los

recursos vegetales que posee, asi como también propuestas para su aprovechamiento.

- Realizar una evaluacién anual deladiversidad de ornitofauna que se puede encontrar en €l
humedal Huacho-Hual may-Carquin.

- Redlizar evauaciones de los demas componentes de la biodiversidad que se pueden
encontrar en e humedal Huacho-Hualmay-Carquin, como es € caso de la artropofauna,

ictiofauna, herpetofaunay mamiferos terrestres.

- Redlizar trabajos de educacion ambiental con enfoque en la conservacion de |os recursos
gue proveen |os ecosi stemas costeros, como es € caso de los humedales, en conjunto con la

poblacion, las instituciones (Universidades) y las organizaciones sociales.

- Redlizar una evauacion integral de las condiciones hidrogeologicas del acuifero que
alimenta a humedal Huacho-Huamay-Carquin, asi como también de la calidad de los

espgjos de agua del humedal.

- Andizar lainfluenciadel Fendmeno del Nifio sobre los humedal es costeros de laprovincia

de Huaura.
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TERMINOLOGIA

Acuifero: Formacion geol 6gica que presenta una permeabilidad y porosidad determinada,
que tiene la cualidad de retener o ceder agua y cuya ubicacion se encuentra en la zona
saturada del suelo (Valdivieso, g/f).

Crecimiento Urbano: Aumento del nimero de personas que habitan en un determinado
pueblo o ciudad, cuyo ritmo va a depender del aumento natural o de las migraciones (Fondo
de las Naciones Unidas parala Infancia[UNICEF], 2012).

Dato. Informacién dispuesta de manera adecuada para su tratamiento por un ordenador (Real
Academia Espanola [RAE], 2014).

Digital Globe. Compafiia que proporcionaimégenes satelitales de la altaresolucion o cual
permite readlizar andlisis més acertados facilitando la toma de decisiones (Digital Globe,
2019).

Ecosistema fréagil. Son espacios que presentan alto valor de conservacién y son vulnerables
alas actividades antropicas que se desarrollan cercade ell os, poniendo en riesgo los servicios
ambientales que brinda (Servio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2019).

Espectro electromagnético. Conjunto de las frecuencias a las que se produce radiacion

electromagnética donde & minimo es 0 y e maximo tiene tendencia a infinito (Ordorfiez,
2012).

111



L andsat. Satélites puestos en 6rbita por Estados Unidos que capturan imégenes de moderada
resolucion para €l apoyo de la teledeteccion en la toma de decisiones sobre |os recursos
naturales y el medio ambiente (USGS, 2019).

L ongitud de onda. Distanciaque recorre una onda en un periodo de tiempo (Ardizzi, 2011).

Servicio ambiental. Beneficios que nos brinda la naturaleza. Estos pueden ser de
aprovechamiento directo (regulacion del ciclo de los recursos hidricos y la degradacion de
los suelos, produccion de alimentos, control bioldgico) y de aprovechamiento indirecto (la
fotosintesis, captura de carbono, € ciclo de nutrientes, entre otros) (Sociedad Peruana de
Derecho Ambiental [SPDA], 2019).

Unidad de Vegetacion: La guia de inventario de flora y vegetacion del Ministerio del
Ambiente |o define como: Es sindbnimo de tipo de vegetacion y constituye la unidad minima
deandlisisy que eséel producto del proceso de clasificacion delavegetacion en susdiferentes
ambitos de detalle (Ministerio del Ambiente, 2015).

112



APENDICES

Apéndice 1. Humeda de Huacho — Piscina“El Inka’ (Foto tomada en la décadade los
80)

Fuente: Archivo Regional de Lima.
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Apéndice 2. Cronograma de gjecucion de las fases de lainvestigacion.

Fase Actividad jul- ago- sep- oct- nov- dic- ene- feb- 03- 04- 05 06- O7-
2019 2019 2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020

Preliminar Descarga y procesamiento de X X X X X X - - - - - - -

imagenes satelitales

Elaboracion de cartografia X X - - - - - - - - - - -

base

Campo Conteo de aves X X X X X - - - - - - - -

Colecta de flora vascular - - - - - - R

X
Toma de muestras de agua - - - - - - - X - - - - -

Encuestas - - - - X - - - - - - - _

I dentificacién de tensores X X X X X - - - - - - - -

ambientales

Laboratorio Lista de ornitofauna - - - - X X - - - - - - -

Listade floravascular - - - - - - - X X - - - -

X
x
x

Determinacién de superficie
del humedal

Andlisis de encuestas - - - - - - X X - - - - R

Resultados de muestras de - - - - - - - - X - - - X
agua

Gabinete Redaccion de informe final - - - - - X X X X X X X X

Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 3 Matriz de registro de observacion de aves.

Lugar:

Fecha:

Horal/T:

Punto:

Te: H%

Coordenada:

NO

Especie

NO

Ubicacion

Observaciones (tensores-impactos)

©O©| O N O O | W| N|

=
o

[ —
[ —

=
N

[
w

Fuente: Elaboracion propia.

115




Apéndice 4. Distribucion de los puntos de observacion de aves
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Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 5. Puntos de muestreo de agua

ArtamE

AT rhid

EFIEmR

e

Lok

LEYENDA
W FUNTIRDE WEEITRED
§ HEHEESLHIAD S A0 M E =
= E L8 T B E LT s N Pl 0 Ll ' e [

" v
¥ 3!
FACHLEAD OE DG E G FLA AR,
FiCFia VS Ol (N SOk AL L
e e T L] e D © Pt L o A B | e o]
P ettt

L . EEREA AL EAELA L EEE e
o

I

Atk e

AP
ik i v

Fuente: Elaboracion propia

117



Apéndice 6. Modelo de encuesta aplicado

ENCUESTA DE PERCEPCION SOBRE EL HUMEDAL
HUACHO-HUALMAY-CARQUIN

Edad: Sexo: Localidad: Fecha:

1. Podriadecirnos cud es el concepto que tiene usted, para humedal

a) Espacio deterreno cubierto de aguas superficiales y subterrdneas con poca profundidad.

b) Parte de terreno que permanece hiimedo y se encuentra rodeado de charcos, lagunas de aguas
permanentes o estacionales.

¢) Ecosistemas intermedios entre medio acuatico (mar, playa) y continental (tierras, poblados.

d) Espacios con aguaestancada que son alimentados por agua subterraneay que estan cercaa mar.

€) Ninguno delas anteriores.

2. Usted vive cerca de un humedal o havisitado alguno.

a S

b) Si, pero no sabia que era un humedal.
¢) Megustariavisitar uno.

d No.

€) Meesindiferente.

Nombre del humedal que visito:

3. ¢Ledaalgin uso a humedal Huacho-Hualmay-Carquin?

a Si
b) No

Especificar:
4. ¢;Con qué frecuenciavisitael Humedal Huacho-Hua may-Carquin?

a) Siempre

b) Casi siempre
¢) Algunasveces
d) Raravez

€) Nunca

5. Desde que usted conoce el humedal Huacho-Hua may-Carquin considera que el tamafio del humedal ha
disminuido con €l paso del tiempo.

a) Si, hadisminuido mucho

b) A disminuido un poco.

c) No recuerdo € tamafio que tenia antes.
d) No hadisminuido nada, sigueigual.

6. Cuales son los impactos mas frecuentes que recibe el humedal por parte de la poblacion.
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7. Marque el recuadro seguin crea conveniente.

Hualmay-Carquin

. Pregunta Totamente De Ni de. En Totalmente
N acuerdo ni en en
de acuerdo | acuerdo desacuerdo
desacuerdo desacuerdo
Usted cree que es importante
1 conservar €l humedal Huacho-

Considera que es importante conocer
lafloray faunaque se encuentraen €
humedal Huacho-Hualmay-Carquin

¢Usted, estaria de acuerdo en
participar gratuitamente en
actividades y/o realizar acciones que
busquen mejorar las condiciones del
humedal Carquin-Hualmay?

Usted, ¢consideraimportante que las
instituciones de investigacion,
universidades y poblacién organizada
pueden contribuir con el
mejoramiento del estado de
conservacion del humedal ?

Considera que es importante cuidar
los espejos de aguadel humedal
Huacho-Hual may-Carquin

Considera que es importante cuidar la
vegetacion presente en e humedal
Huacho-Hua may-Carquin

Considera que es importante cuidar la
fauna presente en el humedal
Huacho-Hual may-Carquin

Estaria de acuerdo en participar en
programas gratuitos que busquen
capacitar sobre e cuidado y mangjo
del humedal.

Considera que el humeda Huacho-

Hual may-Carquin puede convertirse

en un importante sitio turistico si se
mejoran sus condiciones actuales.

10

Considera usted, que el humedal
Huacho-Hua may- Carquin se
encuentra deteriorado/ dafiado por las
actividades que realizala poblacion
gue viven en lasinmediaciones de la
zona

11

Consideraque €l humedal debe estar
protegido por el gobierno regiond y
las municipalidades de Huacho-
Hualmay y Carquin

Fuente: Elaboracion propia

119




Apéndice 7. Lista de especies de ornitofauna registradas segun distribucion geografica

N° Especie CARQUIN HUALMAY HUACHO
1 Falco sparverius - - X
2 Scalisluteola - - X
3 Mimus longi caudatus - - X
4 Pluvialis squatarola X X -
5 Charadrius vociferus X X X
6 Charadrius semipal matus X -
7 Himantopus mexicanus X X -
8 Phalacrocorax brasilianus X X X
9 Calidris pusilla X -

10 Coragyps atratus X X X

11 Cathartes aura X X X

12 Egretta caerulea X X X

13 Ardea alba X X X

14 Egretta thula X X X

15 Bubulcusibis X X

16 Butorides striata X X X

17 Nycticorax nycticorax X X X

18 Chroicocephalus X X X

cirrocephalus

19 Leucophaeus pipixcan X X X

20 Larus dominicanus X X X

21 Leucophaeus modestus X X X

22 Larus belcheri X X X

23 Thalasseus maximus X -

24 Notiochelidon cyanoleuca X X X

25 Passer domesticus X - -

26 Crotophaga sulcirostris X X X

27 Leistes bellicosus X - -

28 Burhinus superciliaris X X -

29 Phleocryptes melanops X X X

30 Haematopus palliatus X X X

31 Haematopus ater - - X

32 Zenaida meloda - - X

33 Columba livia X - X

34 Tringa melanoleuca X X -

35 Tringa flavipes - X -

36 Spatula cyanoptera X X -

37 Pelecanus thagus X X X

38 Sula variegata X - -

39 Calidrisalba X X X
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Lista de especies de ornitofauna registradas segun distribucion geogr afica (Continuacion)

40 Actitis macularius X X X
41 Gallinula chloropus X X X
42 Rynchops niger X - X
43 Arenaria interpres - X -
44 Plegadis ridgwayi X X X
45 Numenius phaeopus X X

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 8. Listade especies de flora vascular registradas seguin distribuci 6n geogréfica.

N° ESPECIE CARQUIN HUALMAY HUACHO

Colocasia esculenta (L.) Schott X X X
Lemna minuta -
Hydrocotyle bonariensis L. X
Hydrocotyle ranunculoides L. X
Enydra sessilifolia (Ruiz & Pav.) Cabrera X
Spilanthes urens jacq. -
Nasturtium officinale R.Br. X - -
Alternanthera halimifolia Sandl. €1 Pittier - - X
Dysphania ambrosioides (L.) Mosyaquin - X
& Clemants
10 RumexcrispusL. - X -
11 Sesuvium portulacastrum(L.) L. X X -
12 Mesembryanthemum cordifolium L.f. - - X
13 Eichornia crassipes X - -
14 Cucumis dipsaceus - X -
15 Vigna luteola (Jacg.) Benth. X
16 Heliotropium curassavicumL. X
17 Bacopa monnieri (L.) Wettst. X
18 Plantago major L. X
19 Lipianodiflora X
X
X
X
X

O©oO~NOOUThE,WNER
X X X X X

20 Ricinus communisL.

21 Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven

22 CyperuslaevigatusL.

23 Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart
el Schinz & RKeller

24 Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) X X -
Sojak

25 Torulidium odoratum (L)

26 Cynodon dactylon (L.) Pers.

27 Digtichlis spicata (L.) Greene

28 Paspalidium geminatum (Forssk.) Stapf

29 Paspalum vaginatum

30 Sporobulus virgnicus

31 Arundo donax L. - -

32 Echinochloa crus-pavonis (Kunth) Schuilt. - -

33 Typhadomingensis Pers. X -

34 Azollafiliculoides Lam. - X

35 Solanum americanum Mill. - -

36 Solanum pimpinellifoliumL. - -

37 Ipomoea sp X -

1
X X X X X X X X 1

X X X

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 9. Informe de laboratorio de |as muestras de agua analizadas
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Apéndice 10. Tensores ambientales encontrados en el humedal Huacho-Hual may-Carquin

Actividades de lavado deropay vehiculos por parte dela poblacion

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Disposicion inadecuada de residuos solidos
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Quemas de vegetacion

Fuente: Elaboracion propia




Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Arrojo deresiduos de construccion
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Actividades ganader as

-
e
ok

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Colapso ocasional de desagiie
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 11. Percepcién de la poblacion en relacion a humedal Huacho-Hua may-
Carquin,

¢Cual es el concepto quetiene usted, para humedal?

Concepio sobre humedal
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Fuente: Elaboracion propia

¢Ledaalgun uso al humedal Huacho-Hualmay-Carquin?

Uso gue ks poblecion be da & humedal

MrFaa hatrss

WFaa tres comeriaes
MFaa Cover

B rara s sducatives
EFara Lerar

P pescar

ClFara recroaodan
BFaa fries uiishicas
Hrioio daunuso

Fuente: Elaboracion propia
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¢Con quéfrecuencia visita e humedal Huacho-Hualmay-Carquin?

Frecusncia de visita de |a poblacicon &l lemedal Huacho-Huesimay-Caguan

: { W=sempre
WCas sipTEr
Wi vces
B vz
Eranca

Fuente: Elaboracion propia

¢Considera que e tamafo del humedal Huacho-Hualmay-Car quin ha disminuido con
el paso del tiempo?

Coneldera gue el temano deld huemedal Huacho-Husimay-Carquen ha desminuido

W= hadsminieda mehn

B dsminaaga pong

.|'-|'-"_| B Co e tamaf o gue
00 [ £

.”l'." g g IR e,
sigue igual

Fuente: Elaboracion propia
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¢Usted cree que esimportante conservar e humedal Huacho-Hualmay-Car quin?

Li=ted cree gue &5 smportante conservan & humedal Feecho Huslmey-Carmuin

Brotaments 60 desACUAIHD
BEn cesecuanda
! o acusnd o en

e e

BOe seuands
ETekareme o aruerd)

Fuente: Elaboracion propia

¢Considera que esimportante conocer lafloray fauna que se encuentra en e humedal
Huacho-Hualmay-Carquin?

Considera gue =8 mportente conocer la flora y faune gue s& encuenira en el humedel HuschoHualmay-
Carguin
BN cesecuarda

gt o ecuerdn n en
desacuedn

BWoe ecu=ide
B Totaimente de acuerda

Fuente: Elaboracion propia
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¢Usted estaria de acuerdo en participar gratuitamente en actividades y/o realizar
acciones que busguen mejorar las condiciones del humedal Huacho-Hualmay-
Carquin?

Listed estaria Ge acwenda Bn ar i ] unmﬂ-rl:lud-ulzlnmlz-urlnclm [ &n
¢ maparar las © nlmhmndllﬂ.llnh my-Carguen 7 o ke
W ceseniiarda
Y o Ecundn N oen

dEsaaisdn
BW0Os ecuside
BTota menie de suerda

Fuente: Elaboracion propia

¢Usted considera importante que las instituciones de investigacion, universidades y
poblacion organizada pueden contribuir con e meoramiento del estado de
conservacion del humedal ?

iUsted considera importmnte guee las instibuciones de investigacion, universidades y poblacion organizada
pued sn caniribur con &l melaramdento del esfads de conservacion del humedal?
BER dasacuerds
" de ecusrda ni &n
dasacuerdo
MOs acusrda
B Totaments de acusita

Fuente: Elaboracion propia
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¢Considera que es importante cuidar los espgos de agua del humedal Huacho-
Hualmay-Carquin?

fConsdera que g5 importante cuidar los espe{os de agua del humedsl Huacho-Hualmay=Cargun?

BEn sesacuarda
I o mclendn moen
deeaciaedn

WCs acuaide

B Torairene o susrda

Fuente: Elaboracion propia

¢Considera que es importante cuidar la vegetacion presente en e humedal Huacho-
Hualmay-Carquin?

icConsidera gue es mporante culdar e vegetacion pre=snte sn el humedal Huacho Huamay-Cegum®
HEn nesacuards

Os acigrss
Wrciaments oe scusrda

Fuente: Elaboracion propia
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¢Considera que es importante cuidar la fauna presente en e humedal Huacho-
Hualmay-Carquin?

tConsideras que &5 imporante cuider |a fawna presente en el humedal Huacho-Huaimay-Cargun?

BeEn mesmcuarda

.l-\l e acierdn m &
i izt [

W0 acuside
B Torarends 40 anendo

Fuente: Elaboracion propia

¢Estariadeacuerdo en participar en programasgratuitosque busguen capacitar sobre
e cuidadoy mangjo del humedal ?

LEstaria de acuerda en participar en programas ql‘!‘tl.ll'tl:l:l:l busguen capacitar sobrs 8l cuidado y manejo
dal hursada?

W Tota ments e desacias

W seseniorda

.H o= atusEdg e
desscusrdn

B Ds acuside

[ETckamends d= arierdo

Fuente: Elaboracion propia
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¢Considera que e humedal Huacho-Hualmay-Carquin puede convertirse en un
importante sitio turistico si se megjoran sus condiciones actuales?

cGonsidera gue el humedal Huacho-Hustmay-Casgun e canvertirse en wn impoiantes sibo turistico sl se
mejoran sus condieiones actuales?
Wcn cesecuarda
.| N etienda noEn
s Edn
WOs ecusids
BETohaimends d= aterdo

Fuente: Elaboracion propia

¢Considera que & humedal Huacho-Hualmay-Carquin se encuentra
deteriorado/dafiado por las actividades que realiza la poblacion que viven en las
inmediaciones de la zona?

LSonsidera wreted, gue el humedal Huache-Huaimay-Cargun se encuenira deterioredoldafedo par tas
sctividaces que reatiza la poblacson Que viven en las inmaediaciones oe i3 zona

I Tota s e des U
WEn desecunrds

.H o aCusdo e
desaruedn

BEDs acuside
ETcka mente de acuerda

Fuente: Elaboracion propia
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¢Considera que el humedal debe estar protegido por e gobiernoregional y las
municipalidades de Huacho, Hualmay y Carquin?

LConsidera que sl humedal dete estar protegido por el gobiero regional y las municipalidades. de Huacho-
Fualmay-Carquin?

Bl Tetmrnants an dessmmcin
Wcr s sntiaick:

Wi anienda

B Totamante de amerds

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 12. Nuevos registros de especies de flora vascular en el humeda Huacho-
Hual may-Carquin.

Nasturtium officinale R.Br.

Fuente: Elaboracion propia
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| pomea sp

Fuente: Elaboracion propia
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Arundo donax

Fuente: Elaboracion propia
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Echinochloa crus-pavonis (Kunth) Schult

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 13. Propuesta de gestiéon del humedal Huacho-Hual may-Carquin.

PROPUESTA DE GESTION DEL HUMEDAL HUACHO-HUALMAY -
CARQUIN

La siguiente propuesta de gestion fue disefiada considerando los resultados obtenidos y
adapténdolos a los objetivos estratégicos presentados en la Estrategia Naciona de
Humedales del Per(, los cuales se rigen bajo los siguientes principios:

e Principio de sostenibilidad

e Principio de prevencion

e Principio precautorio

e Principio de internacionalizacion de costos
e Principio de subsidiaridad

e Principio de transectorialidad

e Principio de cooperacion publico-privada
e Enfoque ecosistémico

e Interculturalidad

e Equidad einclusion

RESUMEN GENERAL

Tablal

Resumen general del humedal Huacho-Hualmay-Carquin

El humedal Huacho-Hualmay-Carquin es un humedal que se
o encuentra distribuido a lo largo de la linea costera de los
Ubicacion o o
distritosqueledan el nombre, estos son los distritos de Huacho,
Hualmay y Carguin
Extension 14,59 hadistribuidas alo largo de 3,5 Km de longitud
Flora 45 especies registradas
53 especies de aves reportadas, 42 géneros de
Fauna ) )
macroinvertebrados bentoni cos.
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Resumen general del humedal Huacho-Hual may-Carquin (Continuacion)

Problematicas

El arojo de residuos solidos, € arrojo de residuos de

construccion, la quema de cobertura vegetal, € uso de los

comunes chorrillos para € lavado de ropa con detergentes
convencionales, y la presencia de ganado
Zonade litoral costero
Componentes )
o Zonade coberturay espejo de agua
paisajisticos

Zonade intervencion antrépica

Fuente: Elaboracion propia
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ESQUEMA SITUACIONAL DEL HUMEDAL HUACHO-HUALMAY-CARQUIN

BITEMA HUBEDAL HUACTHE HUALBLAY CARQUIN

Fuente: Elaboracion propia
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OBJETIVO GENERAL

Preservar las condiciones naturales presentes en el humedal Huacho-Hua may-
Carquin para garantizar la conservacion de la biodiversidad que aberga y los
servicios ecosistémicos que provee a las poblaciones locales, asi como también

revalorar larelevancia historica que albergan | as cosas de los distritos.

OBJETIVOSESPECIFICOS

Mejorar las condiciones de las zonas que son usadas como lugar de descanso para
las aves migratorias.

Mantener una data de las poblaciones de aves migratorias y residentes que se
encuentran en el humedal.

Recuperar |a cobertura vegetal degradada por laintervencion antrépica.

Mejorar las condiciones de la cobertura vegetal impactada por los residuos solidos.
Recuperar los flujos naturales de agua.

Mantener una adecuada calidad de los cuerpos de agua de acuerdo a los ECA
vigentes.

Fomentar y consolidar la participacion de la poblacidn local y las instituciones
publico-privadas, en la preservacion del humedal Huacho-Huamay-Carquin,
resaltando la importancia que tienen estos ecosistemas en el desarrollo del hombrey
larelevanciahistéricaque a bergan sus playas durante el proceso delaindependencia
del Peru.

ESTRATEGIAS SEGUN OBJETIVOS ADAPTADOS A LOS LINEAMIENTOS DE
LA ESTRATEGIA NACIONAL DE HUMEDALESDEL PERU

Las siguientes estrategias se desarrollaran mediante proyectos destinados al cumplimiento

de los objetivos.
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|. RECUPERACION Y MONITOREO

La presente estrategia se encuentra enmarcada en € ege estratégico nimero uno de la
Estrategia Nacional de Humedales del Perti y busca garantizar que € ecosistema recupere
sus zonas degradadas por laintervencion antrdpica (correspondientes a la cobertura vegetal
y alas fuentes de agua), asi como también garantizar |a identificacion y aprovechamiento

sostenible de los recursos que posee el humedal para beneficio de la poblacion.

[I.FORTALECIMIENTO DEL MARCO NORMATIVO

La presente estrategia se encuentra enmarcada en e ge estratégico nimero dos de la
Estrategia Nacional de Humedales del Pert y busca la creacién de un marco normativo

distrital que garantice la proteccion del humedal Huacho-Hualmay-Carquin.

I11. FORTALECIMIENTO DE LA GESTION PARTICIPATIVA

La presente estrategia se encuentra enmarcada en el ge estratégico numero tres de la
Estrategia Nacional de Humedales del Per(1y busca generar espacios de participacion social
entre la comunidad y las instituciones publico-privadas afin de garantizar el cumplimiento
de los objetivos de gestion del humedal Huacho-Hua may-Carquin.
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I dentificacion de actoresrelacionados a la gestion del humedal Huacho-Hualmay Carquin

/ GOBIERNO REGIONAL DE UMA PROVINCIAS ‘ \

— | MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAURA-HUACHO

Y

MUNICIPALIDAD DE CALETA DE CARQUIN ‘

MUNICIPALIDADDE HUALMAY ‘ . s ‘

.

COMISIONES AMBIENTALES SECTORIALES

SECTOR TURISMO

TURISTAS PUEBLO ORGANIZADO

INVESTIGADORES

HUMEDAL HUACHO-HUALMAY-CARQUIN ‘ /'/'
Y
OPERADORES TURISTICOS

_—

\_;‘ UNIVERSIDADES

tmmuﬁuusmmlmz | 4__\_,, |Lu|vaaomnmoumosmusnuomammm

Fuente: Elaboracion propia
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PROYECTOSRELACIONADOSAL CUMPLIMIENTO DE LOSOBJETIVOS
ESTRATEGICOS

Los siguientes proyectos estan relacionados a cumplimiento de los objetivos estratégicos
basados en |a Estrategia Nacional de Humedales.

Proyecto |

“Recuperacion de éreas degradadas’

L o que se busca con este proyecto es recuperar las zonas que durante muchos afios han sido
impactadas por € constante arrojo de residuos de construccion. El cumplimiento de este
proyecto permitiria que la vegetacion pueda recuperar su espacio natural logrando asi que

aumente la extension de cobertura vegetal.

Los indicadores de medicion que se utilizarian para evaluar €l avance del proyecto, son la
cantidad de toneladas de desmonte que son retiradas del lugar, asi como la cantidad de area
que queda libre de ellos. El desarrollo de este proyecto recaeria en manos de los gobiernos

localesy la sociedad civil organizada.

Proyecto ||

“Reconocimiento como ecosistema fragil”

Los humedales costeros segun la Ley General del Ambiente son reconocidos como
ecosistemas fragiles, sin embargo, es competencia de SERFOR la incorporacion de estos

ecosistemas a la lista de ecosistemas fragiles. La incorporacion del humedal Huacho-
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Hualmay-Carquin a lalista de ecosistemas fragiles garantizaria un respaldo lega por parte
del estado, muy aparte del que se puedalograr por voluntad politica de los gobiernoslocales.

Los indicadores que se utilizarian para evaluar €l progreso del avance del proyecto, son la
cantidad de reuniones de coordinacion realizadas, la cantidad de actas firmadas y la ficha

técnica de levantamiento de campo realizada por SERFOR.

Proyecto |11

“Formacion de un comité de vigilancia y gestion del humedal Huacho-Hualmay-

Carquin”

Paralograr que un ecosistema se preserve en el tiempo es necesario € trabajo articulado con
la poblacion, es por ello que la formacion de un comité de vigilanciay gestion que trabaje
en conjunto con los gobiernos locales y la academia garantizara que los objetivos de
conservacion gue se establezcan para conservar un determinado lugar se cumplan.

Los indicadores que se utilizarian para evaluar € proceso de formacion del comité de

vigilancia estarian basados en la cantidad de reunionesy firmas de actas realizadas.

Proyecto |11

“Estudiando al humedal Huacho-Hualmay-Car quin”

La investigacion cientifica es prioritaria si |0 que se busca es megjorar la gestion de un
ecosistema, esto se debe a que mientras mayor sea la informacion que se tenga sobre una

determinada érea protegida o conservada, |a priorizacion de actividades seria variable en
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funcidn alas condiciones que se lleguen aencontrar en € lugar. En €l caso de los humedales
costeros, a ser estos ecosistemas tan cercanos a las ciudades, el fomentar la investigacion
garantizaria la generacion de informacion para asi poder resatar la importancia de estos

espacios naturales y asi resaltar laimportancia de conservarlos.

Los indicadores que usarian estarian basados en la cantidad de proyectos de investigacion
generadosy la cantidad de articul os publicados.
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PROYECTOSRELACIONADOSAL CUMPLIMIENTO DE LOSOBJETIVOSESTRATEGICOS

O.E. Proyecto Justificacion 0.G. O.ES Actividades Indicadores Responsables Metas
El  humeda Huacho-Hualmay-Carquin | Mejorar las condiciones del | Recuperar la | - Retiro de los residuos de | N° de toneladas | Municipalidades Recuperar latotalidad
durante afios ha sido afectado por el arrojo | humedal, en el componente | coberturavegetal de | construccién de residuos de | distritales y | de éreas degradadas por
constante de residuos de construccion, loque | referido a la cobertura | losespaciosquehan | - Limpieza de residuos solidos construccion provincial. residuos solidos y de
ha ocasionado que su cobertura vegetal se | vegetal por medio de una | sidoimpactados. N° de toneladas construccion.

| “Recuperacion de reguzca progreﬁivamentey loschorrillos que Iimpi eza y retiro Fie los de' residuos | Soci qiai civil

dreas degradadas’ alimentan los espejos de agua se obstrl_Jya_\n residuos dg construccion que solidos organizada.
generando asi la pérdida estética del paissje | se han ido acumulando % de éea
y la reduccion de servicios ecosistémicos | producto de los procesos de recuperada.
como el de capturade carbono querealizala | urbanizacién.
vegetacion.

1 “Reconocimiento Los humedales costeros son reconocidos | Declarar a humedal | Generar la linea | - Coordinar con los | N° de reuniones | Municipalidades Declaracion del
oMo ecosistema como ecosistemas fréagiles segiin el articulo | Huacho-Hualmay-Carquin base que sustente la | responsables del &rea ambiental | de coordinacion distritales humedal Huacho-
frégil” 99 de la ley N° 28611 Ley General del | como ecosistema frégil. declaracion del | de cada distrito y comisiones | N° de actas | Autoridad Regiona | Huamay-Carquin como

Ambiente, pero segln el articulo 107 de la ecosistema como | ambientales para que en | firmadas Forestal ecosistema fragil.
ley N° 29763 es el SERFOR en coordinacion tal. conjunto con las autoridades | Ficha técnica de | GORE

con las autoridades forestales regionales las regionales  sectoridles  del | levantamiento de

que aprueban lalistade ecosistemas frégiles, gobierno regional y SERFOR se | campo.

considerando sus caracteristicas biolégicasy inicie el proceso de

sus singularidades. reconocimiento del ecosistema.

1 “Formacion de un | Laconservacion de los ecosistemas esdeber | Formar el comité de Fomentar la -Convocar ala poblacion N° de reuniones Comisiones Conformacién de un
comité de vigilanciay | de cada gobierno local, sin embargo, no | vigilanciay gestion del articulacion entre interesada. N° deintegrantes | ambientales comité de vigilanciay
gestion del humedal | todos los ecosistemas tienen las | humedal Huacho-Huamay- | gobiernoslocales, - Convocar alasinstituciones N° de actas distritales y gestion
Huacho-Hua may- caracteristicas paratener lacategoriade&rea | Carquin instituciones publico-privadas provincial multidisciplinario del
Carquin” natural protegida, A pesar de ello, las publico-privadas y humedal Huacho-

iniciativas de conservacion de los sociedad civil Hualmay-Carquin
ecosistemas no necesariamente deben tener organizada.

esa categoria para ser conservados, pueden

ser conservados por iniciativa y trabajo

comunal articulado.

\% “Estudiando a | El poder establecer prioridades de | Generar investigacion en el Establecer Recopilar informacion sobre #de Comité de Conocer ala
humedal Huacho- | conservacion requiere el conocimiento de | humedal Huacho-Hua may- prioridades de investigaciones vigilanciaambiental | biodiversidad que
Hualmay-Carquin” los componentes del lugar a conservar, es | Carquin investigacion realizadas. del humedal alberga el humedal

por ello que la investigacion cientifica es # de articulos Huacho-Hual may- Huacho-Hual may-
prioridad en todo espacio conservado si o publicados. Carquin Carquin.
que se busca es mejorar su gestion, Gobiernos locales

Academia

Fuente: Elaboracion propia
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