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1. ANTECEDENTES

La Comisién Permanente del Pacifico Sur (CPPS) como Unidad Coordinadora del Plan de
Acciodn para la Proteccién del Medio Marino y Areas Costeras del Pacifico Sudeste convoco
a una Reunion de Expertos Nacionales en Bogotd, Colombia (1987) para la preparacion del
informe "Efectos de los Cambios Climdticos en la Region del Pacifico Sudeste”, el cual tuvo
como punto de partida consideraciones sobre cierta semejanza con los efectos del fendmeno
El Nino; los representantes peruanos fueron Manuel Flores IMARPE) y Luis Acosta (INP).

Se decidié adoptar las recomendaciones de la Reunion de Vilach (1985), considerando un
incremento de las temperaturas de 1,5°C y la elevacion de 0,20 m en el nivel del mar para
el afio 2025. Posteriormente, la Secretaria General de la CPPS convocé a la "Reunién de
Expertos para preparar la Posicion Regional sobre Desarrollo Sustentable y Medio Ambiente
Costero y Marino del Pacifico Sudeste" realizada en Santiago de Chile (1990). Los
representantes peruanos en esa oportunidad fueron Liliana de Olarte (Ministerio de
Relaciones Exteriores), Marfa Elena Jacinto (IMARPE) y Néstor Teves (FOPCA-UNFV/
CONCYTEC). Mis recientemente (enero, 1991), se realizé en Santiago de Chile la "Segunda
Reunion sobre Cambios Climdticos en los Ecosistemas Costeros y Marinos del Pacifico
Sudeste" en la cual participd el Ing. Néstor Teves (FOPCA-UNFV/CONCYTEC). El grupo
de trabajo adoptd las recomendaciones de la Reunién de Singapur (1990), considerando un
incremento de temperaturas de 2° a 5°C y la elevacion del nivel del mar de 0,65+0,35 m
para fines del préximo siglo prepardndose el informe "Efectos de los Cambios Climdticos en
los Ecosistemas Costeros y Marinos del Pacifico Sudeste”. En la reunioén se designaron
Coordinadores Regionales los cuales recibirfan el aporte de los Grupos Nacionales de
Trabajo. La CPPS ha recibido en el presente ano el "Informe Preliminar del Peri sobre
Desarrollo y Medio Ambiente en la Costa Peruana", Teves (1991), y el "Informe sobre
Desarrollo y Medio Ambiente en el Sector Pesquero” de Neyra et al (1991).



Por otra parte, en julio de 1991 fue constituido el Grupo Nacional de Trabajo (Seccién
Nacional de la CPPS) encargado de elaborar el informe nacional peruano que se presenta
aqui e incluye la evaluacién de los impactos por posibles cambios de temperaturas y
variaciones del nivel del mar sobre los ecosistemas costeros y marinos de la costa peruana.

2. MARCO REFERENCIAL

Los factores naturales mds importantes que afectan la zona costera peruana son los
afloramientos de aguas frias, la Corriente Peruana y el fenémeno El Nifio y entre los factores
antropogénicos se tiene la contaminacién por desechos domésticos, industriales, pesticidas,
minero-metalurgicos, hidrocarburos, obras civiles, actividad pesquera, etc.

La zona costera con una superficie de aproximadamente el 15% del total nacional continental
y maritimo tiene una significativa concentracién poblacional y es centro de las principales
actividades econdmicas y sociales del pafs con tendencia de incremento

El fendmeno El Nifio es un evento que puede brindar a escala limitada una pauta de los
cambios climdticos globales y regionales. Los registros de este fenémeno datan desde 1541,
habiendo sido sus efectos mds drésticos en 1891, 1925-26, 1972-73 y 1982-83. Evidencias
arqueoldgicas indicarian que el evento causé efectos catastréficos en los anos 500 y 1100
D.C. y estudios geoldgicos recientes encontraron en Ica bancos de cantos rodados en una
secuencia de diatomitas terciarias sefialan que por los menos hace 18 millones de afios
ocurrié un evento similar. Los cambios producidos por El Nifio podrian reflejar algunos
efectos de los cambios climdticos globales tales como: derrumbes, huaycos, aumento de
arrastres solidos fluviales, erosién de cauces, inundaciones, vegetacion exhuberante en dreas
en otras €pocas desérticas, sequias en la sierra central y sur, sustitucién de especies,
mortandad de peces y aves marinas, proliferacion de otras especies y efectos
socio-econdmicos drasticos.

El Medio Marino

En el mar peruano se encuentra una interaccién de elementos de orden geoldgico, fisico,
quimico y biolégico. Sus aguas presentan caracteristicas muy variadas, en superficie
predominan las aguas templadas con temperaturas aproximadamente 7°C menores de lo que
deberfa corresponderle de acuerdo a la latitud en la que se encuentran. En esta caracteristica
influye la Corriente Peruana que se desplaza de sur a norte y los afloramientos de aguas
subsuperficiales que determinan su alt{sima productividad al suplir de nutrientes a la capa
superficial, aprovechadas por el fitoplancton, eslabén inicial de la cadena de vida en el mar.

La Corriente Peruana presenta dos ramales: la Corriente Peruana Ocednica que se enlaza con
el ecosistema de corrientes del Pacifico sur y la Corriente Peruana Costera que fluye paralela
a la costa. La Corriente Peruana Costera desplaza 6x10°m’/seg, sus temperaturas son
menores de 23°C con salinidades préximas a 35 0/00 y aguas de color verde debido a su alta
productividad. Las aguas de afloramiento o Aguas Costeras Frias tienen temperaturas entre
13°-17°C, salinidades de 34,8-35,1 o/00 y son ricas en nutrientes lo cual favorece su alta
productividad bioldgica y pesquera.




La Corriente Peruana Ocednica desplaza 8-9 x 10°m® /seg, con temperaturas mayores de
23°C, salinidades mayores de 35,1 o/0o y de color azulado debido a la escasez de materiales
en suspension que indica su baja productividad. Las aguas ocednicas del oeste, corresponden
a Aguas Subtropicales Superficiales y las aguas que fluyen de norte a sur a las Aguas
Ecuatoriales Superficiales y Aguas Tropicales Superficiales. El frente ecuatorial o encuentro
entre estas aguas y las aguas costeras frfas tiene fluctuaciones con los desplazamientos
espacio-temporales en el norte del Pert que influyen grandemente en la produccién biolégica
(06°-09°S) especialmente durante el desarrollo del fenémeno El Niifio.

Los Recursos Renovables

En un corte transversal, el escenario marino muestra: un dominio peldgico o superficial, un
dominio benténico o de profundidades medias y uno abisal con mayores profundidades,
determinado por la plataforma, talid continental y la fosa en la que los recursos
principalmente pesqueros se distribuyen también diferenciadamente en el eje vertical:
peldgicos, de agua media demersales y abisales.

Las masas de agua que conforman el sistema de circulacién en el mar peruano presentan
variables fisicas y quimicas diferentes (temperaturas, salinidades, oxigeno disuelto,
nutrientes) constituyendo habitats caracteristicos en los que se distribuyen y concentran
diferencialmente las poblaciones de recursos principalmente peldgicos como la anchoveta,
sardina, jurel y caballa.

Las estadisticas de la pesqueria peruana en 40 anos (1957-87) segiin la informaci6n del
IMARPE indican un total acumulado de 173°600,000 TM, del cual el rubro "pescados”
acumuld 172°950,000 TM (99,6%) con 4’320,000 TM de promedio por ano. A su vez, el
grupo de "peldgicos" acumuld 168°100,000, el 98%, con 4°200,000 TM de promedio
anual,en el cual la anchoveta con 137°200,000TM paraese periodo, significé el 79% de los
desembarques, y la sardina con 25°250,000 TM acumulados el 14,5%. Los promedios
anuales de desembarques fueron 3°470,000 y 630,000 TM respectivamente.

Las cifras indican en el andlisis a largo plazo, que los desembarques de la pesquerfa peruana
han estado sustentados virtualmente por dos especies: anchoveta y sardina. Completan el
panorama otros grupos de menor nivel como los "demersales” con 2°460,000 TM acumuladas
(1,4% del total nacional) y 61,000 TM anuales. Los "recursos costeros" con 1°460,000 TM
acumuladas (0,8 %) y 36,000 TM promedio por aito. Otros grupos constituidos por quelonios,
crustaceos, moluscos, equinodermos, mamiferos menores y vegetales acumularon en conjunto
aproximadamente 700,000 TM (0,4 %), Flores (1990).

Los Recursos no Renovables

Los recursos no renovables de los océanos incluyen los minerales disueltos, una reserva de
agua dulce, el petrdleo, minerales metédlicos y no metdlicos; ademds, el océano es una fuente
de energia.




El recurso no renovable mds importante de los fondos marinos del mar peruano es el petréleo
que alcanza una produccion de 23,500 barriles diarios. En la plataforma continental peruana
las cuencas sedimentarias Tumbes-Progreso y Sechura en su prolongacién submarina son
gasiferas, la cuenca Talara estd en explotacion por petréleo y la cuenca Salaverry ha sido
perforada por dos pozos presentando indicios de hidrocarburos.

Respecto a otros minerales se ha sefialado la presencia de ilmenita frente a Tumbes, zircén
en Lima, nédulos fosfatados en la bahia de Sechura y frente a Nazca y nédulos de manganeso
al sur de la Dorsal de Nazca. El potencial de estos minerales no se conoce (Tevez, 1990).

La Contaminacidon en el Mar Peruano

Frenta al Perd las principales actividades con efectos de contaminacién en el mar provienen
de fuentes terrestres: industria, agricultura, pesquerfa, actividades mineras, descargas
domésticas y del transporte maritimo. La contaminacién marina por fuentes de origen
terrestre y maritimo es adin muy localizada pero con tendencia a incrementarse, las dreas
actualmente afectadas se muestran en la figura 2. En los puertos de Callao y Talara existe
intensa contaminacién por hidrocarburos de petréleo, por metales de relaves mineros en Ite,
Ilo y contaminacion microbioldgica en playas de Lima.

Los estudios de contaminacién por sustancias quimicas en especies hidrobiolégicas marinas
se inciaron en el pais en 1970 por problemas en las exportaciones de pez espada y atiin en
conservas que eran devueltas al pafs por su alto contenido de mercurio. El Instituto de Salud
Ocupacional se encargé del estudio a lo largo de todo el litoral, los resultados demostraron
que solo los peces de caracteristicas migratorias presentaban contenidos altos de mercurio,
mds no los de consumo directo, sefialando que la contaminacién no se producia en aguas
peruanas sino en otros mares (Bouroncle, 1971). En 1977, la CPPS solicité al Programa de
las Naciones Unidas para €l Medio Ambiente (PNUMA) asistencia en la preparacion de un
Plan de Accidn para combatir la contaminacién marina en el Pacifico Sudeste.

En 1979, se aprobd la inclusion del Pacifico Sudeste en el Programas de Mares Regionales
del PNUMA, inicidndose en 1980 con la formacién de un grupo de trabajo que reunia a
instituciones nacionales que estudiaban la contaminacion marina. En 1981, una comision de
expertos de los paises participantes realizé una evaluacion y diagnéstico de la situacién en
el Pacifico Sudeste (Guillén, 1981), el informe resultante sirvid para fijar dreas criticas en
las que se debia trabajar con prioridad.

Las investigaciones iniciales del IMARPE enfocaron el problema de la contaminacién por
metales pesados y por descargas domésticas. En el drea de Callao se identificaron tres focos
principales de contaminacién: aguas procedentes del rio Rimac, rada interior del puerto y del
drea frente al muelle de Guerra-Camotal, con altas concentraciones de cobre, fierro y plomo
en la superficie del mar (Guillén et al, 1978). Por otro lado, los resultados en la bahia de Ite,
Ilo por contaminacion de relaves mineros dieron un rango de 1360-3725 ppm de cobre para
el drea comprendida entre la linea costera y los 0,2 km y de 9 a 910 ppm para la franja de
3-43 km (Guillén, 1985).



Al iniciarse la fase operativa del Plan de Accién para la Vigilancia y Proteccién del Medio
Marino y Zonas Costeras del Pacifico Sudeste (1984) se constituyé al Punto Focal Peruano
siendo el Instituto del Mar del Peri (IMARPE) la entidad coordinadora de las actividades
sobre contaminacién de las instituciones miembros. En metales pesados se cred una "Red de
Vigilancia de Contaminacidon por Metales Pesados en Moluscos Bivalvos como Bio-
indicadores” que se asignd a la Facultad de Oceanografia y Pesqueria de la Universidad
Nacional Federico Villareal. En el desarrollo de este programa para el periodo 1981-89 se
encontré que los valores de mercurio estaban por debajo del limite permisible, pero
observandose que existe una tendencia creciente en los moluscos. Asi, en el caso del cobre,
si se considera el limite de 10 ug/g, se reportan para peces valores por debajo de ese limite
de 1970 a 1980, no asf en la década del 80, lo mismo ocurre con los moluscos que han
sobrepasado el valor limite (Echegaray, 1988). El cadmio también tiene tendencia a
incrementarse en la tltima década, los valores estdin muy por encima del valor de 0,05 ug/g
que algunos paises han fijado como limite permisible.

Los estudios de los hidrocarburos de petréleo son efectuados por IMARPE desde 1980, los
primeros resultados indican.valores de hidrocarburos disueltos en aguas costeras frente a
Callao en un rango de 0,07-4,58 ug/l en unidades de criseno (Jacinto y Contreras, 1990).
Lamentablemente ain no se han efectuado estudios sobre contaminacién por plaguicidas y
se considera necesario subsanar esta deficiencia desde que el Pert es un pafs en el que existe
agricultura de productos que se industrializan.

La contaminacién microbiolégica, procedente de descargas de desechos domésticos en el mar
peruano también es un aspecto que debe profundizarse, el problema ha cobrado mayor
magnitud por la ocurrencia del célera en 1991. Guillén et al (1980), sefialan que las
descargas de este origen que comprenden aguas sin tratamiento o con tratamiento insuficiente
constituyen el 98% del total de descarga en todas las ciudades costeras, correspondiendo a
Lima y Callao el 93%. La DBO reportada en esa oportunidad que fue de 79,000 t/afio.




CAPITULO I

ASPECTOS FISICOS DE LOS CAMBIOS CLIMATICOS

La radiacién solar es la principal fuente de energia de nuestro planeta. Los continentes,
mares, océanos y atmdsfera absorven esta radiacién solar de acuerdo a su ubicacién
latitudinal y como consecuencia de la interaccién océano-atmoésfera se originan los estados
del tiempo y climas. Sin embargo, ocurren cambios climdticos a escala geoldgica que
involucran miles o millones de afios y cuyas causas son discutidas por los cientificos, entre
ellas, las variaciones de la posicién del planeta, actividad de las manchas solares, actividad
volcédnica o el contenido de diéxido de carbono en la atmésfera, etc. En la actualidad, nos
hallamos en una época postglacial que para las latitudes bajas y medias empez6 hace unos
18,000-20,000 afios, con una elevacion paulatina de las temperaturas y del nivel del mar por
fusién de los hielos glaciares. Esta época siguié a una glaciacion que ha sido denominada
Wiirm o Wisconsin, en la cual las temperaturas fueron mds bajas, el nivel del mar descendié
alrededor de 100 m y los hielos glaciares se extendieron alcanzando espesores de 3,000 -
4,000 m.

La temperatura media superficial en el mundo ha aumentado de 0,3° a 0,6°C en los iltimos
100 anos, con la ocurrencia de los cinco afios mds calurosos del planeta en la década
1980-90. Se ha sefialado como causa de esta aceleracion térmica a las emisiones que resultan
de las actividades humanas y que originan el incremento de las concentraciones en la
atmodsfera de los "gases de invernadero”, tales como diéxido de carbono, metano,
clorofluorocarbonos y dxido nitroso.

El calentamiento global afectard profundamente los ecosistemas de nuestra zona costera y mar
territorial, sin embargo, las consecuencias no pueden ser estimadas en su verdadera
magnitud. Cualquier cambio en el clima y el nivel del mar afectardn en muchos aspectos el
ambiente marino. La temperatura, salinidad, las corrientes marinas, la turbulencia,
caracteristicas de oleaje y las frecuencias de tormentas pueden llegar a alterarse. Las
inundaciones, junto con los maretazos y las erosiones reducirfan la franja costera y sus
hébitats.

La intrusién marina combinada con efectos climdticos tales como el decrecimiento de la
escorrentia podrian alterar la salinidad de los estuarios y por ende afectar sus ecosistemas.
Asi mismo, los problemas de contaminacién podrian intensificarse por los cambios en el
clima atmosférico y marino. Los modelos de simulacién de los efectos del calentamiento
global sobre la circulacion atmosférica hacen suponer que habrdn cambios significativos. Un
grado de aproximacion de los cambios en la circulacion de la atmésfera puede ser obtenido
de los periodos cdlidos ocurridos en el pasado. Algunos cientificos han analizado los
cambios climdticos y la circulacién atmosférica para afios frios y célidos durante el siglo XX,
desarrollando algunos escenarios para el diagnéstico y que definen las principales
caracteristicas del cambio climdtico (Tabla 1).




- .

En términos generales, las variaciones de temperatura serdn de mayor magnitud hacia los
polos y menores hacia el ecuador. Para zonas de latitudes bajas, se estima un calentamiento
de 2,5°C que generaria un incremento entre 2 a2 2,5°C en verano y de 3 a 3,7°C en invierno.
A nivel mundial, regional y nacional es muy dificil predecir en detalle como el ambiente
costero responderd al calentamiento global; sin embargo, se acepta que las consecuencias
probables serdn de gran alcance afectando en diferentes aspectos.

Tabla 1. Variaciéon de Parametros en relacion a Escenarios

Pardmetros Escenario Escenario Escenario
favorable medio desfavorable

Temperatura 1,5°C 3,0°C 4,5°C
Prom.de elevacion del mar 35 cm 60 cm 85 cm
Prom. de elevacion alta 40 cm 65 cm 90 cm
Prom. de elevacién baja 30 cm 55 cm 80 cm
Fuerza del viento - 10% 0 10%
Direccién del viento - 10% 0 - 10%
Precipitaciones
- verano 5%
- invierno 2%
Evapotranspiracion
- verano 5% 10% 15%
Descarga del rio
- verano 0% -5% - 10%
- invierno 0% 5% 10%

Inf. PNUD (1988)

’




CAPITULO 11

CARACTERIZACION DE LA ZONA COSTERA DE LA REGION
DEL PACIFICO SUDESTE

El Pacifico Sudeste se halla constituido por Colombia, Chile, Ecuador, Panamd y Perd. La
region del Pacifico SE, se extiende entre los 9°N y los 57°S y tiene una amplitud variable.
Esta extension latitudinal le otorga a la region gran variedad de condiciones climéticas y
geomorfoldgicas que la hace particularmente compleja.

El perfil litoral es suave, mostrando accidentes como los Golfos de Panamd y Guayaquil. A
los 42°S la morfologfa costera cambia presentando gran nimero de fiordos, archipiélagos,
islas y bahias que conforman los llamados Canales del Sur de Chile. La region estd
atravezada por numerosos rios de corta trayectoria pero torrentosos que llevan las aguas de
los Andes al Pacifico, arrastrando gran cantidad de sedimentos que se depositan en una

plataforma continental de extensién variable con ancho promedio  de 17 km en Panamd,
24 km en Colombia, 28 km en Ecuador, 42 km en Perti, disminuyendo a 6,5 km en Chile.

El clima de la regién es muy variable entre Panamd y parte del Ecuador las temperaturas
oscilan entre 23 y 28°C (Gallardo, 1984), mientras que las lluvias en algunas dreas alcanzan
hasta 10,000 mm/afio como ocurre en la cuenca del rio San Juan de Colombia. Entre la parte
sur del Ecuador y norte del Pert (05°S), la temperatura promedio es de 20 a 25°C mientras
que las lluvias oscilan alrededor de 1000 mm/ano.

Entre los 05°S en Pert hasta los 20°S en el norte de Chile, las temperaturas alcanzan 15 a
20°C y las precipitaciones no pasan de 20 mm/afio, encontrandose inclusive dreas con
ausencia de lluvias. En Chile, entre los 20 y 30°S el clima desértico se matiene y las
precipitaciones alcanzan 160 mm/afio al sur de esa zona. Entre los 30 y 50°C el clima es
templado, las temperaturas disminuyen gradualmente de 18 a 13°C, mientras que las lluvias
van aumentando hasta 3000 mm/arfio.

Desde los 50°S el clima se torna frio y lluvioso con temperatura promedio de 6° a 7°C y
5000 mm/afio de precipitaciones. Estas caracteristicas climdticas originan una amplia gama
de climas: cdlido, tropical, himedo, templado, frio y de nieves perpetuas.

LA COSTA PERUANA

La costa peruana es una franja que corre paralela al litoral y se eleva desde cero hasta los
500 m.s.n.m.; comprende varios paisajes tales como los valles fluviales que en nimero de
53 principales la recorren transversalmente de este a oeste; los desiertos interfluviales,
dispuestos entre los valles que comprenden subpaisajes como planicies 0 pampas, cerros y
quebradas secas; el bosque seco del desierto costero del norte, que se extiende desde la
frontera con el Ecuador hasta el sur del departamento de Lambayeque. As{ mismo incluye
el ecosistema de manglares ubicado en el litoral del extremo norte del departamento de
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Tumbes es muy pequefio pero tinico en su género en el Perl y el ecosistema de "lomas"
ubicado en las estribaciones andinas mds proximas al mar.

La costa peruana se sitia entre los paralelos de 03°23’ y 18°20° de latitud sur. La linea de
costa tiene una longitud de 3080 km. La region de la costa, no obstante de ser la menos
extensa del territorio nacional, concentra la mayor parte de la poblacién teniendo a Lima
Metropolitana como el centro de mayor importancia con el 27,2% de la poblacién nacional,
con proyecciones de alcanzar 13°000,000 de habitantes para el afio 2,000.

GEOMORFOLOGIA

Se distinguen tres zonas caracteristicas en la costa peruana: la primera comprendida entre la
frontera con el Ecuador y Punta Aguja (Peninsula Illescas) que es mayormente 4rida, los
escasos rfos discurren por un curso mds largo que en las otras zonas; la segunda entre Punta
Aguja y Pisco, reconocida por una gran escotadura en la linea de la costa donde la estrecha
franja costera es cortada por valles transversales mds cortos, con dreas cultivadasen ambos
mdrgenes de los rios, y la tercera desde Pisco hasta el Morro Sama, no muy distante de la
frontera con Chile, presenta una costa drida con cerros escarpados y acantilados préximos
al litoral, que se denomina Cordillera de la Costa. Schweigger (1964), al reconocer estas
zonas de diferentes caracteristicas geomorfoldgicas las denomind zonas norte, centro y sur.

La costa peruana estd constituida por sedimentos fluvio-aluviales principalmente, que se
presentan como terrazas fluvioaluviales o como conos de deyeccion (Teves, 1976). Tapizando
grandes dreas se encuentran mantos arenosos de transporte edlico que se extienden a manera
de abanicos desde las playas en la linea de costa hacia el interior del continente alcanzando
a veces distancias mayores de 60 km (Gagliano y Teves, 1970). Los sedimentos marinos en
la costa alcanzan mayor importancia en la zona norte, constituyendo terrazas marinas o
"tablazos"; en menor extension se encuentran en la zona sur, siendo notable en San Juan la
presencia 27 plataformas de abrasién marina y/o terrazas marinas, entre los 0 y 800 m.s.n.m.
constituyendo una de las dreas de mds rdpido levantamiento en el mundo (Macharé, 1987 y
Hsu, 1988) que ha sido relacionada con la Dorsal de Naza (Teves, 1973). La Cordillera de
la Costa estd constituida por rocas eruptivas y metamdrficas antiguas, bordea la linea costera
en la zona sur con hundimiento en el Océano Pacifico frente a la zona centro, conformando
un pilar tecténico en el borde externo de la plataforma continental y reapareciendo en el
Cerro Illescas y Montes Amotapes, con direccién oblicua al litoral de la zona norte.

NEOTECTONICA

El factor tecténico se considera dentro de las problemadtica del ascenso de los niveles del mar
previstos como consecuencia de los cambios climdticos. Los movimientos tecténicos
verticales de la zona costera pueden acentuar y/o mitigar los efectos de las variaciones del
nivel del mar de origen climdtico. La relacién entre el borde occidental de Sudamérica y la
placa de Nazca estd produciendo una activa neotectonica cuaternaria. Los rasgos superficiales
y someros en el litoral permiten reconocer procesos de epirogénesis, subsidencia, fallamiento,
magmatismo, variaciones eustdticas, erosién y deposicion.




Las tres zonas geomorfolGgicas de la costa peruana se ratifican desde el punto de vista
geotectonico por la presencia de las Deflexiones de Huancabamba y de Abancay que las
limitan. En la zona norte, la orientacion oblicua de los Montes Amotapes (prolongacién
septentrional de la Cordillera de la Costa), el drenaje en contrapendiente y el levantamiento
de las terrazas marinas indicarfan una relacién probable con la Dorsal de Carnegie.

En la zona central ocurre predominantemente subsidencia, asi en el drea de Lima, se han
acumulado de 400 a 600 m de sedimentos detriticos subsidentes. En la zona sur las 27
plataformas de abrasion marina, como escalones en la bahia de San Juan, el drenaje
contrapendiente de las terrazas altas probablemente por basculacidn, el alineamiento de las
cuencas fluviales en el departamento de Ica y otros rasgos indican que el drea se levanta
excepcionalmente en relacién a la asismica Dorsal de Nazca (Teves, 1973).

EROSION DE LA ZONA COSTERA

La erosion y la acrecién son los principales procesos que influyen en las variaciones de la
linea de costa. Las variaciones del nivel del mar estimadas para el préximo siglo por el
cambio climdtico global, ademds de otros fenémenos meteoroldgicos producirdn efectos que
se pueden vislumbrar con aquellos que se presentan con el fenémeno El Nifio. Durante la
ocurrencia del evento de 1982-83 grandes olas y la elevacion del nivel del mar en unos 0,40
m provocaron el retroceso de la linea de costa, inundacién de grandes secciones de tierras
bajas, erosion de grandes dreas costeras, destruccién de estanques para la crianza de
langostinos, destruccion de comunidades de moluscos y de infraestructura costera y la
desaparicion de algunas comunidades pesqueras.

La socavacion de los lechos de los rios en la zona norte fue muy importante especialmente
la del rio Piura que se midié mensualmente, alcanzando 5 m de profundidad y 90 m de ancho
en la méxima crecida del rio. La erosién de 10 km del lecho del Rio Piura proporcionarfa
la cantidad de sedimentos requeridos para constituir una cresta o cordon litoral de unos 15
km de largo.

Al norte de las desembocaduras de los rios Chira, Piura y Santa se han formado un gran
nimero de estos cordones litorales durante el Holoceno (dltimos 10,000 anos). En 1983, el
Rio Jequetepeque transporté mds de treinta millones de metros cuibicos de sedimentos que
fue veinte veces mayor que el promedio transportado en afios normales.

LAS AREAS INUNDABLES POTENCIALES

La elevacion del nivel del mar estimada en un metro para fines del proximo siglo afectarfa
algunos centros poblados, la acuicultura, minas, actividades de algunos puertos, turismo, etc
(Tabla 2). Entre los centros urbanos mds importantes que serian afectados se tiene en Lima
la zona comprendida entre La Punta - Chorrillos (Costa Verde) y Villa, el drea de
Chimbote, y en el noroeste centros poblados mds pequefios como Zorritos, Cabo Blanco,
Matacaballo y Parachique

Entre los centros turisticos podemos mencionar Playa Hermosa, Puerto Pizarro y Playa Heli
en Tumbes que comprenden los ecosistemas de playas, esteros y manglares. Mds al sur se
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tiene a Zorritos, Punta Sal, Cabo Blanco, Bahia de Sechura. También podrian ser afectadas
las minas de sal de Lambayeque y de Pampa Salinas en Huacho. Asi mismo la mina de
fosfatos de Bayovar se halla en una de las depresiones gigantescas de deflaccién que estdn
a cotas superiores a los 30 m bajo el nivel del mar.

Los puertos de Paita e Ilo presentan infraestructuras que podrian ser afectadas por una
elevacion del nivel del mar de un metro. Los puertos de Salaverry, Chimbote, Callao y Pisco
podrian sufrir el reforzamiento de la dindmica marina.

TABLA 2. AREAS INUNDABLES POTENCIALES DE LA COSTA PERUANA POR
ELEVACION DE UN METRO DEL NIVEL DEL MAR EN EL PROXIMO

SIGLO
LUGAR LATITUD AREA INUNDABLE POBLACION USO DE TERRENOS
(km?2) AFECTADA
Tumbes 03°23°-03°37°S 56 cientos Acuicultura y Turismo
Zorritos 03°40°S 3 cientos Urbano y Turismo
Salinas de Talara 04°40°-04°42°S 8 minima Enazos
Rio Chira 04°54°-04°57°S 4 minima Eriazos
Colén 05°01°-05°03°S 2 minimo Acuicultura y Turismo
Bahia de Sechura 05°29’-05°44’S 12 miles Eriazos y pequetios centros
Estuario de Virrilla 05°47°-05°49°S 4 minimo Acuicultura
Lobos de Tierra 06°08°-06°25°S 735 minimo Eriazos y Mina Bayévar
Guaiiape (Valle Viri) 08°24’-08°26’S 7 minimo Eriazos
Pampa de Composicién  08°29°-08°30°S 3 minimo Eriazos
Pampa Compositan 08°35°-08°40°S 20 minimo Eriazos
Salinas 08°47’S 4 minimo Eriazos
Chimbote 09°02°-09°04’S 2 miles Urbano
Pampa Medio Mundo 10°55°-10°56°S 2 minimo Eriazos y Acuicultura
Punta Atahuanca 10°57°-10°59°S 2 minimo Eriazos
Pampa de Salinas 11°17°-11°20°S 30 minimo Mina de Sal
Punta Chorrillos 12°04°-12°10°S 4 miles Urbano
Villa 12°12°-12°13’S 2 miles Urbano
Pisco 13°42°-13°43’S 4 cientos Urbano y Turismo
Rio Tambo 17°07°-17°10°S 6 minimo Eriazos (pantanos)
11




CAPITULO III

IMPLICACIONES DE LOS CAMBIOS CLIMATICOS
SOBRE LOS ECOSISTEMAS MARINOS DEL PACIFICO SUDESTE

En el mar peruano se pueden identificar 4 zonas bio-geogrdficas bien definidas:

a) La zona de aguas templadas, influenciada por la Corriente Peruana Costera que tiene
fluctuaciones de flujo en forma de meandros y una orientacién predominante de sur
a norte a lo largo de toda o gran parte de la costa peruana (Zuta y Guillén, 1970)
constituyendo una de las zonas mds productivas del mundo,

b) La zona de aguas tropicales entre 03°25’ y 04°S con una fauna similar a la que existe
desde la Peninsula de California,

c) La zona intermedia entre las dos anteriores, donde existe variacién de la influencia
de aguas templadas y de aguas tropicales entre los 04° y los 07°S y por lo tanto con
especial diversidad bioldgica,

d) La zona ocednica hasta las 200 millas del dominio maritimo peruano, con aguas
cdlidas y una fauna de grandes nadadores ubiquistas.

El mar peruano es muy variado en especies, un gran nimero de las cuales son de importancia
econdmica, tales como unas 30 especies de mamiferos (pinnipedos y ceticeos), 800 de peces
y muchas variedades de aves, especialmente las guaneras o productoras de guano de islas
(pelicano, guanayas, piqueros y pingiiinos), numerosos invertebrados (moluscos y crustidceos)
y algas marinas.

La distribucidn caracteristica de las poblaciones de anchoveta y sardina con predominancia
de anchoveta en las aguas costeras y de sardina en el l{mite de estas con las aguas océnicas
cambié desde El Nifio 1972-73 a partir del cual, la sardina ha reemplazado gradualmente
a la anchoveta en el drea de afloramiento (Zuzunaga, 1985). El evento de 1982-83 alter6 el
sistema de corrientes superficiales, el afloramiento costero y ecuatorial, el régimen de
vientos, caracteristicas hidroquimicas, fauna marina y actividad pesquera. En la pesca hubo
ausencia de ciertas especies como anchoveta, redistribuciéon de otras especies como la
merluza y surgimiento de nuevas poblaciones de explotacion comercial como langostinos y
conchas de abanico.
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ECOSISTEMAS PELAGICOS
Caracteristicas Ecoldgicas del Ecosistema de Afloramiento Peruano

La Corriente Peruana, que discurre de sur a norte frente a las costas del Perd, estd asociada
a persistentes afloramientos que acarrean aguas frias ricas en nutrientes del fondo hacia la
zona eufética, donde son fotosintetizados. Estos afloramientos explican la elevada
productividad primaria que caracteriza estas aguas, con valores que sobrepasan los 800 mg
c/m’/dfa (Guillén y Calienes, 1981) y que sustentan una de las pesquerias importantes del
mundo.

Las temperaturas medias mdximas (promedio de 32 afios) de las aguas superficiales para el
drea 04°-14°S se dan en el mes de marzo y las minimas en el mes de agosto coincidentes con
los dos periodos en que el sol se sitda verticalmente. A nivel de macroescala, es posible
observar una marcada estacionalidad en una serie de pardmetros ambientales como el indice
de oscilacién del sur, presién atmosférica, nubosidad, fuerza del viento, etc (Bakun, 1987).

Por otro lado, se observa también marcada variabilidad interanual, superpuesta a la
variabilidad estacional, dentro de la cual sobresalen los eventos ENSO (EI Nifio - Oscilacién
del Sur).

Los efectos catastréficos producidos por El Nifio en los diferentes componentes del
ecosistema de afloramiento y la rdpida recuperacién posteriormente al evento, muestra un
ecosistema con un elevado grado de resiliencia.

Los eventos ENSO son parte integrante de este ecosistema y los organismos se han adaptado
a €l desarrollando muiltiples estrategias de vida para la supervivencia. Al parecer, ha sido la
intervencién humana muy intensa la que habria provocado que una poblacién en explotacién,
la anchoveta, clave para el ecosistema, no haya podido retornar a su estado inicial y nos
encontremos actualmente frente a un ecosistema en proceso de transicién a un nuevo estado
(Tsukayama y Santander, 1984, Carrasco et al, 1991).

Distribucion y Abundancia de los Principales Componentes Bidticos del Ecosistema

El Fitoplancton

La biomasa fitoplanctdnica en la costa peruana normalmente es alta, presentando volimenes
promedio mayores de 3 ml/m®, pero cuando se producen eventos ENSO, se encuentra que
los promedios bajan a valores menores de 1 ml/m* (Rojas de Mendiola, et al, 1985).

En épocas normales el fitoplancton estd constituido principalmente por diatomeas, las mismas
que se distribuyen a lo largo de la costa y en su mayoria hasta las 60 millas; fuera de ella
el fitoplancton estd representado por dinoflagelados. En afios ENSO, las diatomeas se
distribuyen dentro de las 10 millas y los dinoflagelados propios de aguas calientes se acercan
generalmente hasta las 10 milas de la costa. La composicién del fitoplancton también varia,
en anos considerados "normales” la predominancia estdi dada por diatomeas como:
Schroderella delicata, Thalassionema nitzchiodes, Skeletonema costatum, Asterionella
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Japonica, Chaetoceros y dinoflagelados como: Ceratium furca, Protoperidinium obtusum, etc.
En épocas consideradas anormales, se presentan otras especies como: Thalassiosira
partheneia, Rhizosolenia temperei, R. castracanei, Streptotheca tamensis y Biddulphia
sinensis. Dentro de los dinoflagelados: Ceratium breve, C. extensum, C. longirostrum, C.
trichoceros, Ceratocorys horrida, Ornithocercus magnificus, O. quadratus, O. steinii y
Protoperidinium elegans.

Zooplancton (Holoplanton)

En condiciones normales, la distribucion del zooplancton frente al Perd, varia
estacionalmente y latitudinalmente en las 4reas neriticas. Estacionalmente, en otofio e
invierno se registran las menores biomasas alcanzando mayores valores en primavera y los
mdximos durante el verano.

La distribucidn latitudinal del zooplancton estd relacionada inversamente con la extension de
la plataforma continental donde los mayores valores de biomasa se ubican en las dreas con
plataforma mds reducida, sugiriendo una mayor concentracién de organismos con la mayor
profundidad del drea (Santander, 1981). En estas dreas, se presentan los organismos
holoplancténicos de gran tamaifo y mayor concentracion como eufdsidos, quetognatos,
doliolos, salpas, etc. Otros organismos de menor tamano como meroplancténicos, presentan
sus mayores densidades en dreas mds costeras (Tsukayama y Satander, 1984).

Entre las principales especies caracteristicas de las condiciones de "normalidad" estdn los
copépodos: Calanus chilensis, Eucalanus inermis; el eufsido: Euphausia mucronata y el
anfipodo: Ampelisca gibba.

Durante el evento ENSO 1982-83 se observaron cambios en la biomasa, densidad,
composicion y diversidad del zooplancton. Especies caracteristicas de aguas ocednicas se
presentan muy cerca de la costa, como por ejemplo los copépodos: Acrocalanus gracilis,
Ischnocalanus plumulosus, Euchaeta marina, Scolecithrix abissalis, Farranula gracilis,
Oncaea conifera; los quetognatos: Sagitta regularis y S. bedoti.

Otras especies de copépodos, indicadores de aguas cdlidas, (Carrasco, com pers.) son:
Rhincalanus cornutus, R. nasutus, Centropages furcatus. También se presentaron especies
de sifondforos y eufdsidos tipicos de aguas subtropicales superficiales, entre los que se
encuentran especies carnivoras, que podrian haber tenido un efecto depredador sobre otros
componentes del zooplancton.

Peces Peldgico Neriticos v Peldgico Ocednicos

Hasta antes de la década de los 70, el subsistema peldgico neritico era dominado por una sola
especie: la anchoveta (Engraulis ringens) con una biomasa del orden de los 20 millones de
toneladas. Posteriormente al colapso, su nivel poblacional ha oscilado entre los 2 y 4
millones de toneladas. Al mismo tiempo, se ha observado un nuevo balance poblacional con
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un notable incremento de la biomasa de la sardina (Sardnipos sagax) hasta el orden de las
3 a 4 millones de toneladas (Zuzunaga, 1985).

Paralelamente a la disminucién del tamano poblacional, el drea de distribucién de la
anchoveta también se ha estrechado desde las 60 a 100 millas fuera de la costa, hasta
permanecer dentro de las 10 a 20 millas. Al mismo tiempo, el drea de distribucién de la
sardina se ha ampliado hacia la costa.

Otras dos especies importantes, caracteristicas del subsistema peldgico océanico son el jurel
(Trachurus picturatus) y la caballa (Scomber japonicus), cuya distribucion es circumtropical.
Sus biomasas fente a la costa del Peri ha oscilado entre 1-1,5 millones de toneladas,
observdndose un incremento en los Ultimos afios hasta el orden de los 5 a 7 millones de
toneladas.

Este "reordenamiento” del sistema peldgico, observado a través de la evaluacion de las
principales especies sometidas a explotacién y una de cuyas causas serfa la sobrepesca de una
poblacion clave como la anchoveta, formarfa parte de un proceso de estabilizacién del
ecosistema en un nuevo estado de equilibrio. Existen observaciones realizadas en otros
ecosistemas (Corriente de California) donde se han producido oscilaciones inversas entre las
poblaciones de anchoveta y sardina, como parte de un proceso natural que se ha dado desde
miles de anos (De Vries y Pearcy, 1982).

Durante un evento "El Nino" los efectos sobre estos recursos son intensos. La anchoveta se
desplaza hacia el sur o se profundiza en busca de aguas frias. La sardina soporta mejor los
calentamientos leves, sin embargo cuando son intensos, reacciona de forma parecida a la
anchoveta. El jurel y la caballa se aproximan a la costa, principalmente en la zona norte,
siendo accesibles a las artes de pesca. El efecto sobre la condicién bioldgica de estas especies
es negativo, con una tendencia a la disminucién del peso corporal sea por stress, falta de
alimento o calidad del mismo. Por otro lado, se ha observado que durante los eventos ENSO
en que se produce una tropicalizacion de las condiciones ambientales, especies propias de
aguas subtropicales y tropicales "invaden" estas dreas produciendo un efecto temporal de
diversificacién de la ictiofauna. Durante el evento ENSO 1982-83, se identificaron 51
especies de peces que habifan ampliado su drea de distribucion hasta nuestras costas, de las
cuales el 20% fueron peldgicas (Vélez y Zeballos, 1985).

Peces Demersales

Los peces demersales ocupan gran parte del drea de la plataforma, que a nivel de las 100
brazas tiene una extension de 26,800 mn. Las mayores concentraciones se encuentran al norte
de los 10°S, debido principalmente a los efectos del ramal sur de la Corriente Subsuperficial
de Cromwell, que se desplaza de norte a sur y se caracteriza por su alto contenido de
oxigeno (Samamé, et al, 1985).

Se ha determinado que la ictiofauna demersal estd constituida por mds de 140 especies, pero
considerando la abundancia relativa, estimada a partir de los datos de la pesquerfa, son
alrededor de nueve de las especies mds importantes: Merluccius gayi peruanus "merluza",
Prionotus stephanophrys "falso volador", Mustelus whitneyi "tollo", Paralabrax humeralis
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“cabrilla", Cynoscion analis "cachema", Paralonchurus peruanus "suco o coco", Brotula
clarkae "congrio rosado", Genypterus maculatus "congrio moreno", Myliobatis spp. "rayas".
Aunque no todas las especies se desplazan con la misma intensidad, se puede observar un
patrén general de movimientos estacionales hacia el sur durante la primavera y el verano y
hacia el norte en otofio e invierno (Samamé, et al,1985). Durante los eventos ENSO, las
especies se desplazan mds al sur de lo normal en relacion a la ampliacién latitudinal de las
aguas cdlidas y de las aguas oxigenadas subsuperficiales, de norte a sur, que mejoran las
condiciones de alimento en el fondo; al mismo tiempo otros se hacen mds costeros, se
dispersan o se profundizan. Como consecuencia se ausentan de las dreas tradicionales de
pesca, produciendo una disminucién en la captura sobre todo de adultos. Al acercarse a la
costa son de beneficio para la pesqueria costeras local, destinadas al consumo humano
directo. Asi mismo se produce una diversificacion de la ictiofauna sobre la plataforma debido
a la inmigracion de especies tropicales y subtropicales como rayas, tollos, cazones,
castafietas, doncellas, vocadores, etc.

Los efectos sobre la condicién biolégica de los recursos son variados, observdandose
disminucién en las tallas medias, cambios en el patrén de desove y en los hdbitos
alimentarios de algunas especies, etc. En el caso de la merluza, componente principal del
subsistema demersal por su abundancia, aparentemente se produciria un beneficio a corto
plazo, debido a que por efectos de la ampliacion del drea de distribucion,se reduciria
significativamente la mortalidad por canabalismo en los mds j6évenes, alentando las
posibilidades de un buen reclutamiento posterior.

ECOSISTEMAS BENTONICOS
Estructura y Diversidad del Bentos de Areas Someras

Fondos Duros y Orillas Rocosas

En condiciones de normalidad, las zonas intermareales y submareales someras de orilla
rocosa del Perid estdn dominadas por poblaciones ricas de algas, mitilidos y baldnidos que
compiten por el espacio disponible. La estructura de la comunidad de flora y fauna parecen
estar controladas por los pastoreadores (erizos de mar, chitones y otros gasterépodos) y por
depredadores (estrella de mar, cangrejos braquiuros y peces), respectivamente, resultando
un balance estable y ausencia o monopolizaciéon del espacio por un solo grupo de
orgaanismos (Arntz y Tarazona, 1989).

Tanto las asociaciones de mitilidos y las grandes algas pardas, particularmente Lessiona
nigrescens y en las aguas mds profundas los "bosques" de Macrocystis pirifera, proveen
muchos nichos y refugios para numerosas especies asociadas. Cerca de 150 especies animales
viven asociadas a los rizoides de Lessonia spp y mds de 90 especies estdn asociadas a las
comunidades dominadas por los bivalvos Semimytilus algosus y Perumytilus purpuratus.

Durante el evento ENSO 1982-83, el balance entre los diferentes componentes del fondo duro
fue destruido. La mayor parte de los cambios parecen haber sido causados por una
combinacién de altas temperaturas, cambios en el nivel del mar, un oleaje creciente y las
interacciones bioldgicas que resultaron del impacto de estas perturbaciones fisicas. En la
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primera fase del evento se produjo una mortalidad masiva de especies clave que condujo a
un empobrecimiento general de las comunidades en todos los apectos. Esta alteracion fue
acompaiada por la inmigracién de depredadores desde aguas tropicales. Posteriormente a la
mortandad masiva de los ocupantes del sustrato rocoso y ante la ausencia de herbivoros, las
algas monopolizaron todo el espacio disponible.

La recuperacion de los diferentes grupos tomé entre 2 y 3 aflos o mds. La recolonizacion de
Semimytilus algosus empezd un afnos después de la retraccion del ENSO; y el de toda la
comunidad intermareal tomé mds de dos anos. En las zonas submareales las algas pardas
sufrieron altas mortalidades al igual que la fauna asociada a sus rizoides. Después de la
retraccion del ENSO, la recuperacién comenzé luego de tres afios.

Fondos Blandos

Los habitats de fondo incluyen playas arenosas intermareales, zonas submareales y los fondos
de lodo de la zona de minimo oxigeno.

Las comunidades de playas arenosas estdn conformadas por un limitado niimero de especies
macrobentdnicas (alrededor de 30), aunque frecuentemente tienen altas densidades
poblacionales y altas biomasas. Las especies mds importantes son los bivalvos Mesodesma
donacium, Dona peruvianus y el crusticeo Emerita analoga. Durante el ENSO 1982-83,
estas poblaciones sufrieron altas mortalidades y sus densidades poblacionales padecieron una
brusca disminucién. En el caso de M. donacium, la especie desaparecié de la zona central
del Pert.

Las comunidades del fondo de profundidades moderadas, frecuentemente afectadas por
condiciones de hipoxia, respondieron de manera diferente. Con la apariciéon del ENSO
1982-83, las condiciones de oxigeno en el fondo mejoraron notablemente y permanecieron
altas hasta mediados del afio 1984. La densidad y biomasa de las comunidades se
incrementaron y se produjo tanto un desarrollo de los organismos autéctonos de la comunidad
de fondo como una invasion de especies de aguas tropicales y ocednicas.

Invertebrados Neriticos. Efectos sobre los Organismos BentOnicos.

En perfodos normales, los cangrejos natatorios o jaibas tienen una distribucién en aguas
tropicales, al norte de los 05°S. Sin embargo durante los eventos ENSO, invaden casi todo
el litoral conjuntamente con la penetracion de aguas cdlidas. Especies como Euphylax
robustus, E. dovii, Portunus acuminatus, Callinectes arcuatus (llegé hasta el norte de Chile)
y Arenaeus mexicanus estuvieron presentes durante el ENSO 1982-83. Estos cangrejos
natatorios, bdsicamente depredadores, se alimentaron de organismos tanto de fondos duros
(Semimytilus algosus) como de fondos blandos (Emerita analoga), afectando la densidad de
estas poblaciones.
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Caracteristicas del bentos de profundidad

El macrozoobentos de la plataforma continental y el talid se caracteriza por un bajo nimero
de especies, alta dominancia de pocas especies y una biomasa de mediana a baja (Rosemberg
et al, 1983). A primera vista esto es sorprendente, debido a la elevada produccién primaria
en el drea de afloramiento. Sin embargo, la gran cantidad de material orgédnico producido
provoca una disminucién de la concentracién de oxigeno sobre el fondo, limitando en esta
drea el desarrollo de una rica fauna bentdnica. En el drea al norte de los 06°30’S, donde hay
menor produccion primaria en la zona eufética, las condiciones de oxigeno son mejores y la
fauna béntica es mds diversa. Las mismas caracteristicas se cumplen para las zonas inferiores
de la plataforma continental y las profundidades océanicas, a donde menos material llega
desde la superficie.

En la zona de oxigeno minimo, entre los 20-40 m hasta cerca de los 700 m de profundidad,
los valores de oxigeno son normalmente inferiores a 0,4 ml/1 y los sedimentos contienen HS.
Amplias 4reas estdn cubiertas con bacterias filamentosas, principalmente del género
Thioploca que tiene la misma abundancia (0,9 gC/m?) que el macrozoobentos.

Los eventos ENSO cambian las condiciones en esta drea. El desarrollo del bentos en las
aguas profundas, es influenciado por un conjunto de factores que actiian antagonisticamente.
Ciertamente la mejora en las condiciones de oxigeno en el fondo, por disminucién de la
produccion en la capa eufética o por la presencia de corrientes muy oxigenadas, tienen un
efecto positivo. Sin embargo, también se produce una dréstica desaparicion de estas especies,
adaptadas a las aguas frias, cuando penetran las aguas cdlidas. Los inmigrantes de aguas
tropicales y subtropicales son favorecidos también por los altos niveles de oxigeno y
temperatura. Pero al mismo tiempo las especies autdctonas son afectadas por la depredacién
a que son sometidas por éstas especies. Otros factor que disminuye la biomasa del bentos en
esta época es el desplazamiento hacia el sur de los peces demersales.

Principales especies bentdnicas que sostienen pesquerias

En condiciones de normalidad existen especies de invertebrados que son objeto de
explotacidn artesanal. Estos sufrieron una catastréfica caida de sus densidades a consecuencia
de mortandades masivas producidas por el ENSO. Las especies mds importantes son:
moluscos: Mesodesma donacium, Donax peruvianus, Semele spp., Gari solida, Aulacomya
ater, Fisurella spp., Concholepas concholepas; crusticeos: Platyxanthus orbignyi, Cancer
setosus, Cancer porteri Hepatus spp., Emerita analoga.

Por otro lado, especies subtropicales y tropicales invadieron toda la zona central del litoral
peruano, ocupando el espacio dejado por la mortandad de las especies autéctonas. La zona
central del Pert tomé caracteristicas propias de la zona norte de los 05°S durante el evento
cdlido. Especies de moluscos bivalvos muy apreciados como: Preria sterna, Atrina maura
y gasterépodos como Malea ringens, aparecieron con cierta abundancia de importancia
comercial.

Dos fueron los recursos mds notables: Argopecten purpuratus que mostré un crecimiento
veloz de la poblacion autdctona (aproximadamente 60 veces el tamaifio del stock normal), en
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Bahia Independencia, ante la mortandad de competidores y depredadores; y el desplazamiento
hacia el sur de varias especies de langostinos del género Penaeus principalmente de la
especies Xiphopenaeus riveti, que llegd hasta la altura de Pisco (14°S). Asimismo, es de
destacar que algunas especies como el caracol sapréfago Thais chocolata y el cefalépodo
Octopus fontaneaus, fueron también favorecidos por el fenémeno El Nifio desarrollando
densidades importantes que sustentaron explotacién artesanal. De acuerdo a Arntz, et al,
1988, la primera especie habria sido favorecida por la elevada mortandad producida entre
los organismos bentdnicos; mientras que el segundo, por ser depredador de la concha
abanico.

Posteriormente al ENSO, especies que incrementaron notablemente su abundancia fueron la
langosta Panuliris gracilis y los percebes Pollicipes elegans, en la zona central del litoral.
P. elegans ocupd el espacio dejado por las especies autdctonas en las zonas rocosas (Kameya
y Zeballos, 1988).

EFECTOS DE UN EVENTUAL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL SOBRE EL
ECOSISTEMA

Pautas para estimar el efecto de un Cambio Climdtico Permanente en el Ecosistema
Marino

a) Se asume que con la actual tasa de crecimiento de CO? atmosférico y de otros gases
como vapor de agua, metano y fluorocarbonos, en los proximos 50 afios la
temperatura promedio global del planeta se incrementard entre 0,2 y 5,0°C (segtin el
modelo utilizado), a consecuencia del llamado "efecto de invernadero”.

b) El efecto del calentamiento de la atmdsfera sobre los océanos no es todavia bien
comprendido y existen varios modelos parciales que predicen que el incremento en
la temperatura media del planeta tendrd un efecto diferencial en los ecosistemas
marinos de altas y bajas latitudes, con el mayor impacto en altas latitudes.

Asi mismo, estos modelos predicen que el calentamiento en bajas latitudes (ubicacién
del Peri), tendria un efecto mayor en las capas superficiales del océano que en las
del fondo (Bryan, 1986).

c) Un incremento de la temperatura media global del planeta tenderia a disminuir los
gradientes de variables atmosféricas y en consecuencia de las ocednicas entre las altas
y bajas latitudes, aunque existen modelos cuyas predicciones llaman a cautela sobre
esta conclusion (Barron, 1982).

d) Aunque los eventos ENSO pueden ser una buena simulacién de los efectos que un
cambio climdtico causaria en el ecosistema de afloramiento peruano, es necesario
anotar lo siguiente: cambios temporales que produce El Nifio, son solo la parte inicial
de un proceso mds largo conocido como sucesidn ecoldgica que tendria lugar al
hacerse permanentes las nuevas condiciones ambientales.
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Por lo tanto, los aparentes aspectos "benéficos y maléficos” de El Nifio solo podrian ser
temporales, siendo impredecible atin con el actual concocimiento de la ciencia ecoldgica el
nuevo estado que adoptaria el ecosistema, a largo plazo.

Efectos sobre la Diversidad, Distribucién y Abundancia de los Principales Componentes
del Ecosistema

a) Variacién de las Condiciones Ambientales

Corrientes y Masas de Agua

La atenuacién de los gradientes de las variables atmosféricas y ocednicas, producird una
modificacidn en el sistema de corrientes y de distribucién de masas de agua en el océano.

La Corriente Peruana se debilitaria por efecto de los vientos y se estableceria un flujo
permanente norte-sur de la Contra Corriente Sur-Ecuatorial (acompaiiada en la subsuperficie
por la extension sur de la Corriente Cromwell) y/o una penetracion longitudinal de aguas
subtropicales superficiales hacia la costa. Con esto, se establecerfan frente a las costas masas
de agua tropicales, caracterizadas por altas temperaturas (>20°C) bajas salinidades (<33,8
0/00) y aguas subtropicales superficiales, de altas temperaturas y altas salinidades; ambas
muy pobres en nutrientes, los afloramientos se atenuarfan significativamente o
desaparecerian. Las corrientes subsuperficiales provenientes del norte oxigenarfan la
plataforma continental, actualmente caracterizada por la presencia de zonas con bajo
contenido de oxigeno disuelto (<0,5 ml/l) e incluso con hipoxia.

Nutrientes y Produccion Primaria
La presencia de aguas tropicales y/o subtropicales en las costas del Perd traerfa como

consecuencia la disminucién del contenido de nutrientes y por lo tanto la disminucién de los
niveles de produccién primaria.

NUTRIENTES CONDICIONES  CONDICIONES
NORMALES (ug/l)* ENSO (ug/l)**

Nitratos 10-15 < 0,4
Fosfatos 02-03 < 0,2
Silicatos 10-20 < 0,6
Clordfila 03->10 0,I- <2

* (Zuta y Guillén, 1970)
** (Guillén, 1985)
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Sin embargo se puede esperar también que en las dreas muy costeras se produzca un
incremento del caudal de los rfos por aumento de la precipitacién, lo cual se reflejarfa en una
creciente afluencia de sedimentos a lo largo del litoral, incrementando la concentracién de
nutrientes y contribuyendo significativamente a los procesos de produccién primaria e incluso
causar eutroficacién en algunas zonas muy costeras (Calienes, com. pers.). De acuerdo a
lo puntualizado en el informe de evaluacién del IPCC (1990), aunque algunos cambios
climdticos son inevitables, existe mucha incertidumbre respecto a la prediccién del clima
mundial (temperatura y lluvia) y es mayor la incertidumbre en cuanto a cambios climdticos
regionales y sus posteriores consecuencias en los ecosistemas.

b) Variacion de la Estructura de las Comunidades

El patrén general del cambio esperado en condiciones de tropicalizacidn, es el de una
mortandad y emigracién masiva de especies estenotérmicas, proliferacién, masiva de
especies euritérmicas, especialmente aquellas que soportan temperaturas altas; y una
inmigracién masiva de especies de aguas tropicales, actualmente establecidas al norte
de los 05°S y al oeste del borde de la Corriente Costera Peruana.

La caracterizacion general de las comunidades a establecerse es de una elevada
diversidad de especies y de grupos taxonédmicos y una baja densidad de cada una de
las poblaciones o baja dominancia (caracteristica general de los ecosistema a
tropicales maduros), lo que impedird el establecimiento de grandes pesquerias
industriales como la que actualinente se conoce.

Hay que notar que los ecosistemas mds productivos no se encuentran en las zonas
tropicales, sino en las zonas templadas. En las zonas tropicales la mayoria de los
ecosistemnas (en razon de la alta estabilidad del ambiente: las temperaturas no tienen
mucha variacion estacional) han alcanzado la etapa de madurez (climax), en la cual
la produccién primaria o fotosintesis del ecosistema como un todo se ve compensado
o equilibrado por el consumo (respiracion) que el propio ecosistema realiza de su
produccién. En las zonas templadas existe una marcada estacionalidad en la
temperatura y otras variables lo cual produce una permanente renovacién de las
comunidades. Esta renovacién ciclica es la que permite una elevada produccion,
principalmente en las estaciones célidas. Actualmente el ecosistema de afloramiento
peruano, a pesar de estar ubicado geogrdficamente en latitudes tropicales, tiene una
elevada produccidén, debido a que el afloramiento acarrea no solo nutrientes del
fondo, sino que crea condiciones frfas, originando la estacionalidad marcada de las
zonas templadas. A esto se le suma el efecto perturbador de El Nifio que
periddicamente permite una "renovacion" total del ecosistema.

Fitoplancton
Actualmente, la mayor abundancia corresponde a pequeias diatomeas centrales. Sin
embargo, en condiciones tropicales se espera un incremento en la abundancia de

dinoflagelados. Este grupo de organismos presenta una variedad de formas adaptativas
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que van desde estrictamente fotosintéticas hasta formas pardsitas, pasando por formas
depredadoras (Balech y Ferrando, 1964). Existen hasta 11 especies que son las
responsables de la formacién de "mareas rojas” o "aguajes” que producen sustancias
toxicas. Asi mismo, se esperaria un incremento de la abundancia de diatomeas
grandes y cocolitoféridos. Esto traerd como consecuencia la disminucuén en la
cantidad y calidad de alimento para organismos zooplantofagos.

Zooplancton

Se estima que los pequefios copépodos herbivoros, dominantes de las aguas de
afloramiento serdn reemplazados por un mayor nimero de especies tropicales y
subtropicales de mayor tamafio. Al mismo tiempo, se producird una diversificacion
de grupos con mayor presencia de organismos depredadores como salpas, medusas,
sifonéforos, etc. y probablemente de organismos pardsitos. El impacto de este cambio
se dard sobre la abundancia del meroplancton, constituido por las larvas de peces y
otros organismos neriticos y bentdnicos.

Peces Peldgicos

La anchoveta desapareceria del litoral y probablemente se refugiaria en las aguas frias
muy al sur (Chile). La sardina disminuirfa significativamente Ssu presencia,
restringiéndose a grupos de edad mayores, tal como actualmente se presenta frente
a costas ecuatorianas. Asf mismo, en dreas muy pegadas a la costa desapareceria el
pejerrey (Odontestes regia regia); en reemplazo, probablemente se establecerian
especies tropicales y subtropicales como anchoas (Anchoa spp.), machete (Brevoortia
sp.) u (Ophistonema sp.), en las dreas mds costeras y peces voladores (Exocoetus sp.
o Fodiator sp.) en dreas mds alejadas.

Especies ocednicas como el jurel y la caballa, probablemente mantengan su presencia
frente al litoral. La caballa tiene un desove mds costero que el jurel y la aparente
correlacion entre la abundancia de huevos y la temperatura superficial (Muck et al,
1987), hace suponer que podria mantener su actual nivel poblacional. Sin embargo,
s1 consideramos la hipétesis de que la presencia de estas especies, con la abundancia
actualmente observada, se explica principalmente por la presencia de recurso
alimenticio abundante en calidad y cantidad, mds que por la existencia de condiciones
ambientales favorables; y teniendo en cuenta que el proceso de tropicalizacidn traeria
un empobrecimiento tanto en la cantidad como en la calidad del alimento, sobre todo
del plancton para los estados larvarios y juveniles de estas especies, es de esperar un
panorama no alentador, desde el punto de vista pesquero, sobre su abundancia.

Otras especies que podrian incrementar su presencia son los grandes depredadores de
aguas tropicales y subtropicales. El barrilete (Katsuwonus pelamis), el atin de aleta
amarilla (Thunnus albacares), el bonito (Sarda sp.), el dorado (Coryphaena hippurus)
y la sierra (Scomberomorus maculatus sierra) invaden el litoral durante los eventos
ENSO.
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Peces demersales

Las mejores condiciones de oxigeno sobre la plataforma y en consecuencia de
disponibilidad de alimento, permitirfan una mayor drea de distribucién para las
especies estrictamente demersales. La merluza se desplazaria a mayores profundidades
al borde de la plataforma y sobre el talid, aunque a lo largo plazo no es previsible
un incremento de su abundancia. No hay zona tipicamente tropical que sustente una
pesqueria importante de merluza.

Asi mismo, se espera que la diversidad de especies y grupos de especies se
incremente significativamente, considerando que son las plataformas continentales las
que contienen el mayor nimero de especies de peces en el mundo (Lowe-McConnell,
1977). Podrian proliferar formas depredadoras como los congrios, morenas, peces
cinta y un conjunto de formas de vida no aptas para consumo humano, como ocurre
en cualquier sistema demersal tropical.

Comunidades Benténicas

Es probable que la mejora en las condiciones de oxigeno en el fondo, sobre la
plataforma, producida por el ramal sur de la Corriente de Cromwell, permita el
establecimiento y desarrollo de una diversificada comunidad benténica, incluso en
dreas que actualmente son consideradas hipdxicas como sucedid durante la primera
etapa del evento ENSO 1982-83. Sin embargo, a corto plazo hay que considerar que
este florecimiento del bentos se constituiria en el alimento para la comunidad de peces
demersales, por lo que a largo plazo hay que esperar, probablemente, la existencia
de una comunidad benténica muy diversificada pero con muy baja abundancia.

Por otro lado el bentos de dreas someras, especialmente el de orilla rocosa seria
afectado por el eventual incremento del nivel del mar y por el calentamiento de las
aguas, dando origen al posterior establecimiento de una comunidad donde exista una
gran diversidad de especies y grupos y la existencia de complicadas relaciones inter
e intraespecificas. En relacion al bentos de fondo blando, es probable que a largo
plazo, en las desembocaduras de los rios, se constituyan esteros caracteristicos tipo
manglar, especialmente en los de la costa norte.
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CAPITULO 1V
IMPACTOS SOCIOECONOMICOS DE LOS CAMBIOS CLIMATICOS

La costa se ha constituido en el eje econdmico articulador e integrador de las actividades
productivas, comerciales, financieras, politico-administrativas, culturales y de servicios,
proceso que ha hegemonizado a Lima Metropolitana como el centro mds importante del
sistema urbano del pafs. Otros centros urbanos importantes se hallan en los departamentos
de Piura, Lambayeque y La Libertad en el norte y Arequipa en el sur (Tabla 3 y 4).

IMPACTOS SOBRE LOS CENTROS URBANOS Y SANEAMIENTO BASICO

Los impactos socioeconémicos por el calentamiento global y las variaciones del nivel del mar
afectarian los centros poblados costeros de Lima, en la zona comprendida entre La Punta-
Chorrillos (Costa Verde), Villa, asi como en la ciudad de Chimbote, involucrando miles de
pobladores. Las viviendas de cientos de personas serian afectadas en poblaciones mds
pequenias del noreste como Zorritos, Cabo Blanco, Matacaballo y Parachique; y en la zona
de Pisco, el pueblo de San Andrés. La ciudad de Piura sufrié aniegos severos debido a las
intensas lluvias que se precipitaron sobre ella (El Nifio 1982-83) La crecida del rio del mismo
nombre pudo convocar una inundacién catastrofica si no se hubiese producido una profunda
erosion del cauce.

Igualmente se vié afectado el sistema de agua y desagiie que quedd obstruido. La minima
pendiente que hay entre la ciudad de Piura y el nivel del mar dificulta la solucién de este
problema de saneamiento que se veria agravado por la elevacién del nivel del mar.

TABLA 3.PERU:POBLACION POR REGIONES NATURALES (en miles)

ANO TOTAL COSTA SIERRA SELVA

1940 6207,9 1759,5 4033,9 4144
1961 9906,7 3859,4 5182,0 865,2
1981 17005,2 8477,6 6716,0 1811,5
1990* 22332,1 11773,9 8016,0 25422

* INEI (1989)
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TABLA 4. PERU: POBLACION DELA COSTAPOR DEPARTAMENTOS Y
DEPARTAMENTOS Y CIUDADES PRINCIPALES (1990)

DEPARTAMENTO POBLACION CIUDADES POBLACION
PRINCIPALES

TOTAL 11773,9

Ancash 427,2 Chimbote 296,6

Arequipa 154,4 Mollendo 27,9

Cajamarca 41,8

Callao (Prov. Cons.) 588,6

Ica 537,6 Ica 152,3
Pisco 77,2
Chincha 51,7
Nazca 25,6

La Libertad 898,4 Trujilllo 532,0
Santa 32,1

Lambayeque 911,0 Chiclayo 426,3
Lambayeque 35,5
Chepén 34,9
Ferrenafe 32,2

Lima 6491,9 Lima Metropolitana 6414.,5
Huacho 87,2
Huaral 58,2
Barranca 53,5
Paramonga 39,3

Moquegua 92,8 Ilo 41,9
Moquegua 31,5

Piura 1311,5 Piura 324,5
Sullana 154,8
Talara 89,5
Paita 39,5
Catacaos 32,0

Tacna 174,4 Tacna 150,2

Tumbes 144,2 Tumbes 64,8

En Ia Encuesta Nacional sobre medicion de Niveles de Vida ENNIV (julio, 1985-julio, 1986)
se ha estimado un nimero de viviendas particulares de las cuales el 61% se encuentra
ubicada en el drea urbana.

Segiin la regioén natural el 52,2% estdn situadas en la costa, 35,5% en la sierra y 12,3% en
la selva; en Lima Metropolitana se ubica el 31,2% de las viviendas particulares del pais.
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El material predominante en la construccidn de paredes exteriores es el ladrillo o bloque de
cemento (39,5%), adobe o tapia (41%), madera (7,4%), quincha (4,1%), piedra con barro
(2,8%), esteras (1,8%) y piedra o sillar con cal (1,7%). Las viviendas de las caletas
pesqueras que serian afectados por la elevacion del nivel del mar son predominantemente de
quincha y adobe. En el litoral limefio las viviendas son de ladrillo y concreto.

TRABAJO

Durante el perfodo 1970-89, la PEA (Poblacién Econémicamente Activa) representé mas del
53% de la poblacion total con una tasa anual de crecimiento de 3,1%. Segin cifras de la
ENNIV aproximadamente la tercera parte de la PEA total se concentra en Lima
Metropolitana. Las actividades econdmicas que absorven en mayor grado la oferta de la mano
de obra son la agricultura, seguida de la manufactura, el comercio y los servicios. En el
perfodo 1985-89 los sectores mds influyentes fueron los vinculados a la actividad de
produccion y comercializacin, exceptuando a los operarios agricolas que tienen cuotas de
participacion fluctuante por ser este rubro de comportamiento estacional. En las actividades
terciarias se ubica una gran parte de la fuerza laboral constituyendo el comercio y los
servicios gubernamentales el 25,8% del total en 1988 (Tabla 5).

TABLAS. NUMERO DE PERSONAL OCUPADO SEGUN ACTIVIDAD
ECONOMICA EN 1981 y 1988

ACTIVIDAD ECONOMICA NUMERO DE PERSONAL OCUPADO

(1981) (1988)

Total de personal censado 5°027,947 5°955,125
Prod. Agrop. Caza y Silvi 1°898,485 2°109,700
Pesca 49,565 50,706
Mineria 64,828 65,794
Extraccidén petréleo 6,676 6,294

" de minerales 58,192 59,500
Manufacturas 582,232 629,646
Fébrica de productos ldcteos 9,965 9,294
Elab. y preserv. de pescados 18,563 11,370
Elab. harina y aceite de pescado 7,099 2,622
Molineria y panaderia 29,037 35,892
Elab. y refinacion azicar 9,033 8,153
Fabric. otros prod. alimentarios 32,602 31,944
Elab. bebidas y prod. tabaco 19,579 21,486
Fabricacion de textiles 62,076 71,906

! prendas de vestir 98,865 105,818
Prep. cueros y art. de cuero 6,044 5,221
Fabricacién de calzado 16,115 15,473
Fabric. de muebles madera y metal 71,276 101,178
Fabric. papel y prod. papel 10,629 9,474
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Impresién y edicién 16,716 20,958
Fabric. prod. quim. bds. y abonos 9,850 9,083
Fabric. prod. farmac. y medicamentos 8,278 8,345
Fabric. otros prod. quimicos 11,139 12,244
Refinacion del petréleo 3,832 4,285
Fabric. prod. caucho y pldsticos 12,966 13,012
Fabric. prod. minero metélicos 27,200 27,088
Siderurgia 7,849 8,512
Transf. metales no ferrosos 13,340 11,912
Fabric. productos metdl. div. 21,200 20,798
Fabric. maquinarias no eléctricos 9,806 11,945
Fabric. maquinarias y equip. eléct. 15,083 12,558
Fabric. de material de transporte 17,487 17,081
Fabric. otros prod. manuf. div. 18,203 21,994
Produc. y distrib. eléct. y agua 18,560 21,820
Construccién 242,908 232,016
Comercio 649,114 775,330
Transporte y comunicaciones 232,861 289,922
Productores serv. financieros 42,252 55,969
" de seguros 4,210 3,704
Alquiler de vivienda 0 0
Prod. de serv. prest. a empresas 129,016 155,987
Restaurantes y hoteles 114,740 135,465
Prod. serv. prest. a hog. merc. 217,155 259,236
Prod. serv. prest. hog. no marc. 217,153 287,948
Salud privada 54,500 65,686
Educacion privada 43,223 57,537
Productores de serv. gubernament. 467,141 759,059

INEI (1989)

RECURSO SUELO
El recurso suelo viene confrontando problemas de serio deterioro a causa del uso irracional

que se viene dando y que produce un empobrecimiento progresivo. La presion demogréfica
sobre las escasas tierras productivas es creciente.
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TABLA 6. POTENCIAL DE TIERRAS EN EL PERU

APTITUD SUPERFICIE (Ha) %

Tierras de cultivo en limpio 4°902,000 3.8
" para cultivo permanente 2707,000 2,1

" " pastos 17°916,000 13,9

! " produccidn forestal 48°696,000 37,9

" " proteccidn 54°300,560 42,3

ONERN (1986)

Los suelos agricolas propiamente dichos son recursos escasos en el Perd alcanzan a
7°600,000 Ha que representan algo menos del 6% de la superficie territorial del pais (Tabla
6y 7). En general, los suelos de importancia agricola muestran una notable disper-sién a lo
largo y ancho del territorio, apareciendo como angostas fajas a lo largo de los cursos
significativos de agua representados por los valles aluviales costefos, los valles interandinos
y las llanuras aluviales de los grandes rios amazonicos.

TABLA 7. PERU: SUPERFICIE Y PORCENTAJE DE LOS GRUPOS DE
CAPACIDAD DE MAYOR USO EN LA COSTA

uso Ha %
Cultivo en limpio 1°140,000 3,64
Pastos 1°622,000 11,90
Forestales 172,000 1,26
Proteccion 10°207,000 74,84
TOTAL 13°637,000 100,00

ONERN (1986)

RECURSO FORESTAL

El recurso forestal estd constituido basicamente por bosques naturales que albergan una
variada fauna silvestre, asi como dreas reformadas y tierras aptas para reforestacién. Los
bosques naturales en el Perd ocupan una superficie aproximada de 72°793,000 Ha distribuidas
de manera irregular en las tres regiones naturales (Tabla 8).
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TABLA 8. SUPERFICIE DE BOSQUES NATURALES EN EL PERU

REGION NATURAL Ha %
Costa 1°979,000 2,5
Sierra 700,000 1,0
Selva 70°214,000 96,5

TOTAL 72°793,000 100,0

ONERN (1986)

En la costa se tiene bosques secos localizados en Tumbes, Piura y Lambayeque conformados
por especies como el algarrobo, el hualtaco, el guayacdn y otras muchas usadas para parquet,
asf como también para carbén y lefia. En el litoral de Tumbes se tiene el bosque de manglar,
que es usado preferentemente como lefia. Asi mismo, a lo largo de la costa entre Ancash y
Arequipa se ubican las lomas arbustivas que incluyen especies como "tara", "mito" y
"arrayédn”. El bosque seco ocupa una superficie de 1’873,000 Ha y el bosque de mangle
6,000 Ha.

La superticie reforestada segiin regiones naturales hasta
1989 es la siguiente:

COSTA SIERRA SELVA TOTAL

Area (Ha) 19984 224924 8738 253646

PESQUERIA

El Peri desarrolla en la actualidad una actividad pesquera de tipo costero ejerciendo su
accion sobre diversas especies de peces, crustdceos, moluscos y otros. La ictiofauna del mar
peruano sobrepasa las 800 especies, destacan entre ellas las especies peldgicas que
constituyeron en el periodo de 1975 a 1990 95%-98% del desembarque total de especies
marinas (anchoveta, sardina, jurel y caballa).

Las fluctuaciones de desembarques anual de pescado bdsicamente peldgico, aumentaron
sostenidamente desde 453,000 TM en 1957 a 12°481,000 TM en 1970, para luego decrecer
hasta 2°240,000 en 1973 y llegar en 1974 a 4°238,000 TM, fluctuando en los afios siguientes
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entre 2°400,000 TM y 7°000,000 TM hasta 1990. La captura descendi6 en 1983 a 1°303,000
TM influenciada por el fenémeno El Nifio, en cambio se incrementd la biomasa y captura
de conchas de abanico y de langostinos.

El voliimen total de la biomasa del mar peruano fue de mds de 20 millones de toneladas en
la década 1960-70, descendié entre 1972-74 a casi 8 millones e inici6é una recuperacién por
sustitucion de especies, principalmente de la anchoveta por sardina, habiendo alcanzado un
nuevo orden de 16 a 20 millones de toneladas en los ultimos afos. El desembarque de
especies marinas peldgicas ha sido orientado fundamentalmente a su reduccién en harina y
aceite de pescado, conservas y congelado. En el periodo 1960-87 la harina y aceite de
pescado significd un promedio de 96,86% del volimen total producido por la industria
pesquera.

La industrializacién en el sector pesquero fue muy intensa a principios de la década de 1970
principalmente en la reduccién en harina y aceite. La disminucién de la biomasa por el
fenémeno El Nifio y la presién del esfuerzo de pesca llevd a una fuerte disminucién de las
plantas industriales llegandosea un minimo en 1978 de casi el 40% de las plantas existentes
en 1978. Con el aumento de las exportaciones, se incrementd el nimero de plantas de
enlatado en la década de 1980-90, asf como de las plantas de congelado y curado llegdndose

en 1987 al mdximo con un total de 249 plantas (Tablas 9 y 10).

El proceso de industrializacidén ha afectado los ecosistemas marinos y costeros como €l caso
de la bahia de Chimbote debido a la heterogeneidad tecnolodgica, obsolecencia de equipos
y maquinarias, y vertimiento de afluentes liquidos y residuos directamente al medio marino
y de gases a la atmdsfera sin ninglin tratamiento. Las descargas de relaves mineros afectan
el habitat de los recursos hidrobiolégicos como en la bahia de Ite (Ilo).

El fenémeno El Nifio que produce graves anomalias oceanogrdficas a causa de la intrusion
de aguas ecuatoriales de baja salinidad, ha provocado graves daiios a la biomasa de recursos
hidorbiolégicos y por ende a la economia nacional y regional, siendo el mds grave en sus
efectos el de 1982-83.

La flota industrial peldgica mostré durante el periodo de 1972-89 un decrecimiento
especialmente la de consumo humano indirecto (flota con redes de cerco anchovetero) por
efectos de la disminucién del recurso anchoveta y de las medidas de racionalizacién del
Ministerio de Pesquerfa. La flota de consumo humano directo también ha mostrado una
reduccion aunque mds moderada.
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TABLA 9. PERU: PRINCIPALES INDICADORES DEL SECTOR

PESQUERO (1970-89)

1970 1975 1980 1985 1989
Producto bruto pesquero
- miles de intis de 1979. 47249 15560 18882 29102 4357
- % PBI 1,9 0,5 0,5 0,8 1,3
Volimen de pesca maritima
miles de (TMB)

- desembarque 12481 3409 2697 4110 6636
- transformacién 2610 996 790 1002 1655
- Consumo interno:

- total 2315 401 384 526 539

- humano directo 131,8 165,2 213,9 222.9 3188
Poblacién (miles habit.) 13193 15161 17295 19698 AR
Consumo humano directo
percépita (kg) 10,0 10,9 12,4 11,3 14,6
MIPE (1990)

TABLA 10. PERU: NUMERO DE EMBARCACIONES Y CAPACIDAD DE

‘ BODEGA SEGUN TIPO DE FLOTA (TMB)

TIPO 1980 1988
N° capacidad N° capacidad
embarc. bodega embarc. bodega

FLOTA INDUSTRIAL
- Flota costeras

- cerquera CHD 294 32500 285 34777

- cerquera CHI 430 110240 373 87800

- arrastrera costera 30 - 87 7051
- Flota arrastrera altura 26 23409 109 24601
- Flota atunera frig. nac. 6 3900 6 2150
FLOTA ARTESANAL 5306 @ - 5212 15906
MIPE (1990)
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Actividad Agropecuaria

El sector agropecuario presenta un lento y desigual crecimiento manifestado en las regresivas
tasas alcanzadas por los principales productos del subsector agricola. En el periodo 1979-89
el Producto Bruto Agropecuario tuvo una participacion en promedio de 11,3% en el PBI
nacional, destacdndose los afios 1988 y 1989 con 12,6% y 13,7% respectivamente. La
produccién agropecuaria registré en la década del 70 un decrecimiento anual del 0,1%. En
la década del 80, el sector crecié a un ritmo anual de 2,9%, explicado por el decrecimiento
del subsector pecuario (2,5%) particularmente por la produccién de carne de ave y huevos,
mien-tras que la produccién agricola se increment6 en 3,0% por el aumento de los productos
destinados a consumo humano (6,1 %), como el arroz cdscara (11,2%), trigo (8,4 %), maiz
amildceo (4,4%) y la papa (2,3%).

La produccién agricola para el periodo 1970-89 constituy6 en promedio el 70,0% del valor
de la produccion agropecuaria de la cual la produccidn destinada al consumo humano
representd el 19,3%, sobresaliendo los productos como la papa y arroz cdscara; la
produccion destinada al consumo industrial representé el 21,8%, en la que sobresalen el
algodon, café y cafia de azicar, productos de exportacion tradicional. El 30,0% restante
corres-ponde a la produccién pecuaria, compuesta por las carnes, huevos, leche, fibras y
lanas: la carne de vacuno contribuye con el 2,9% mientras que la de ave registra una
tendencia creciente (1970: 2,6% y 1988: 10,2%), igual comportamiento presenta €l rubro de
huevos (1970: 1,4% y 1988: 4,6%). En 1989, la produccién descendié a 26,8%; en la
década de los 80 la produccién de carnes se incrementd alcanzando su mdximo volimen en
1988 con 505 mil TM, disminuyendo en 1990 a 410 mil TM.

En la produccion de 1989, el algodén alcanzé 321,500 TM, el café 105,600 TM y cafia de
azicar 6°332,600 TM, de las cuales fueron destinadas a la exportacién del azicar el 0,7%,
café 81,4% y algodon 12,4 %; mientras que la produccién de trigo superd las 159,000 TM.

Los principales productos agroindustriales son: leche evaporada, pasteurizada y en polvo,
fideoscorrientes, harina, aciete (vegetal y compuesto) y manteca. El volimen producido de
leche evaporada en los primeros afios de la década de los 80 fue en promedio superior a las
120,000 TM, aprecidndose entre 1985-86 una disminucién del2,8%, recuperando sus niveles
a partir del mes de noviembre de 1986 y llegando a un promedio mensual superior a las
12,000 TM en los dos tltimos afos.

La produccidén de fideos se mantuvo sobre las 180,000 TM durante el primer lustre del 80
sobrepasando los 200,000 TM entre 1986-87 y observdndose una caida en 1989 a 146,000
TM. La produccién de aceite vegetal ha registrado niveles ascendentes en la presente década
salvo entre 1984-85 que decrecié por debajo de los 28,000 TM, alcanzando las 76,000 TM
en 1988, mientras que en 1989 bajé a 42,000 TM.

Durante 1989, la demanda de fertilizantes disminuyd en 28,9% a excepcidn de superfosfatos
de calcio simple y cloruro de potasio que crecieron en 137,0% y 12,5% respectivamente.
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La regién costera comprende los suelos agricolas mds productivos del pais en un drea
aproximada de 760,000 Ha distribuida en 53 wvalles aluviales irrigados por aguas
superficiales, subterrdneas y de reservorios.

INDUSTRIA

En el conjunto de actividades productivas, la industria manufacturera desempefia un rol
importante ligado al procesamiento de insumos nacionales e importados, captacion de mano
de obra y también por su contribucién al producto bruto interno. En la década de 1950 se
Ingresé a un proceso de sustitucion de importaciones que permitié reemplazar la importacion
de los bienes finales mediante la adquisicion de maquinarias y equipos para producirlos
localmente. En consecuencia se conform¢ una estructura industrial capaz de fabricar gran
parte de bienes de consumo demandados en el mercado interno, sustituyéndose la importacién
de los bienes de consumo alimentarios de bebidas, textiles y cueros principalmente; este
proceso fue circunscrito al eje costero. A partir de 1960 se desarrollaron industrias modernas
de transformacién de productos quimicos, minerales no metdlicos bdsicos, metalmecanica
entre otras, limitadas principalmente al emsamblaje de parteso al acabado de insumos
importados.

Los esfuerzos de la inversion en el sector industrial se han dado mayormente con el criterio
de ahorrar mano de obra, ocasiondndose serios cuadros de desempleo y subempleo, dando
lugar al surgi-miento del sector informal (de vertiginoso ascenso en la economia nacional)
con el consecuente incremento de industrias no registradas legalmente.

ACTIVIDAD MINERA

El desarrollo de esta actividad ha alcanzado gran importancia econdmica por la generacion
de mds del 50% de divisas obtenidas por concepto de exportaciones, ademds de ser una
actividad de uso intensivo de capital, destacando por generar la mds alta productividad por
persona ocupada.

Esta actividad es eminentemente extractiva y de escasa generacion de valor agregado siendo
desarrollada en asentamientos ubicados especialmente en las zonas andinas (Fig. 4). Los
principales productos mineros que se explotan en los departamentos de la costa se indican
en la Tabla 11.
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TABLA 11: PRINCIPALES PRODUCTOS MINEROS SEGUN
DEPARTAMENTOS COSTEROS.

PRODUCTO DEPARTAMENTO

Hierro Ica

Petréleo Piura, Tumbes

Plomo Lima, Ancash

Zinc Lima, Ancash, La Libertad

Cobre Moquegua, Tacna, Lima, Arequipa, La Libertad
Plata Lima, Arequipa, La Libertad

La pequefia y mediana minerfa emplean eventualmente mano de obra procedente del drea
rural especialmente de las comunidades campesinas, actividad a la que se afaden los
lavaderos de oro en la selva, de explotacién artesanal y en los departamentos costeros de
Ancash, Ica y Arequipa.

La produccidn de hidrocarburos por explotacion del zdcalo continental peruano es de 23,500
barriles/dia en la zona correspondiente al nor-oeste peruano (Fig. 5).

TRANSPORTE

Las actividades del sector transportes incluyen el transporte terrestre, acudtico y aéreo. En
el transporte aéreo, el parque nacional se incrementé entre 1979-89 en 48 nuevas aeronaves,
con el mayor aumento en el servicio aerocomercial no regular nacional no regular que pasé
de 44 a 70 aeronaves. Desde 1982 hasta la actualidad se cuenta con una infraestructura
nacional de 30 aeropuertos. El mayor movimiento de pasajeros se alcanzé en 1987,
descendiendo en un 16% en 1989 debido a la constante alza de las tarifas en los pasajes; s6lo
el movimiento de pasajeros a nivel internacional mantiene su volimen con tendencia
creciente.

En el tranpsorte terrestre, la red vial en 1980 fue de 58,690 km y en 1989 de 69,942 km en
gran parte deteriorada por la falta de mantenimiento. El parque automotor entre 1979-1989
crecid a una tasa promedio anual de 2,6% sustentada en el crecimiento de camionetas rurales
y pick-up, mientras que el nimero omnibuses tiene una tendencia decreciente por una
inadecuada politica de renovacion de la flota. El parque ferroviario en 1989 presenta una
infraestructura constituida por 4306 unidades de las cuales el 91,5% corresponde a vagones
de carga, la mayor carga corresponde al sector minero.

El transporte acudtico se realiza en el medio maritimo, fluvial y lacustre. El parque acudtico
estd constituido por 9 tipos de naves, tanto en la propiedad estatal como en la privada siendo
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los cargueros (50,0%) y tanqueros (33 %) del Estado las mds numerosas. Los otros tipos de
naves son: gaseros y graneleros, multipropdsito y semicontainer. Durante 1980-85 se contaba
con 24 puertos,pero en 1988 han disminuido a 21 por falta de mantenimiento y cambio de
destino de carga a otros puertos.

COMUNICACIONES

Entre 1980-88 se han implementado un gran niimero de oficinas postales y telegraficas (442
y 1535 respectivamente), el niimero de aparatos telefénicos registré una tasa de crecimiento
promedio anual de 5,5 %, permitiendo que la distribucion poblacional por aparato pase de 36
en 1980 a 30 en 1988. Asimismo, las estaciones de radiodifusion sonora entre 1980-88 crecié
en 14,9%, las estaciones de radio privadas permanecen casi estacionarias en los ultimos 5
aflos, solo los radioaficionados crecieron en 4,5% entre 1982-88.

El tréfico postal entre 1984-89 descendié en 8,9%. En el movimiento telefénico se efectud
el 96,9% a nivel internacional, tasindose 25 millones de minutos.

TURISMO

El Peru posee gran variedad de recursos turisticos heredados de nuestras culturas ancestrales
y gran diversidad de paisajes naturales a lo largo de la costa, sierra y selva. En 1989, el
monto global de divisas expresado en dolares corrientes fue favorable en 24,7 millones de
ddlares, a pesar de que respecto a 1988 hubo una caida de 3,6% por concepto de entrada de
turistas y un incremento de 9,2% en el egreso de divisas por concepto de salida de
nacionales.

En 1989 el ingreso de turistas fue de 333,600 personas. Los turistas proceden principalmente
de Europa (Alemania Federal, Francia, Union Soviética e Italia), Sur y Norteamérica. La
Tabla 12 sumariza las principales actividades que serian afectadas por el importe del cambio
climdtico.
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CAPITULO V

INSTITUCIONES NACIONALES Y UNIVERSIDADES VINCULADAS AL TEMA

10.
11.
12.

13.

DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN)

Instituto Nacional Forestal y de Fauna

Instituto del Mar del Pert
- Direccién General de Investigaciones Oceanogréficas
- Direccién General de Investigaciones en Recursos Marinos.

a) Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Instituto de Investigacion del
Medio Ambiente, Facultad de Geologia, Minerfa y Ciencias Geograficas

b) Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica
) Instituto de Recursos Naturales y Terapéuticos, Facultad de Farmacia y
Bioquimica

Universidad Nacional Federico Villarreal Facultad de Pesquerfa, Oceanografia y
Ciencias Alimentarias.

Universidad Nacional de Ingenierfa, Facultad de Ingenierfa Sanitaria.

Universidad Nacional Agraria La Molina

- Departamento de Recursos de Agua y Tierra, Facultad de Ingenierfa Agricola

- Facultad de Agronomia

- Centro de Investigacion de Zonas Aridas (CIZA)

Universidad Nacional del Callao, Centro Experimental Tecnoldgico

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Facultad de Agronomia

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Facultad de Ciencias Agricolas
Universidad Nacional de Cajamarca, Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, Facultad de Ciencias Agropecuarias

Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga, Facultad de Ciencias Agrarias

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, Facultad de Ingenierfa Forestal

36




14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Universidad Nacional San Agustin de Arequipa

- Instituto de Investigacidn de Zonas Aridas

- Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias

Universidad Nacional de Tumbes, Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Nacional de Piura

- Facultad de Ingenieria

- Instituto de Hidrdulica e Ingenieria Sanitaria

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrogratfia (SENAMHI)
Instituto Geofisico del Perd (IGP)

Instituto Nacional Geolégico, Minero y Metalirgico INGEMMET)

Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina

Ministerio de Salud y sus Areas Técnicas
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CAPITULO VI

ESTRATEGIA NACIONAL

La capacidad de un pafs para enfrentar los problemas ambientales estd en funcion del nivel
de organizacion y de conciencia ambiental de su estado y su sociedad.

En los dltimos anos, en el dmbito de la normatividad se aprecia un avance en calidad y
cantidad. Expresidn de esto es la reciente promulgacion del Cdédigo del Medio Ambiente y
de los Recursos Naturales y la formulacién de la Estrategia Nacional para la Conservacion
- Bases para un Desarrollo Sustentable, que plantea los grandes objetivos, politicas,
principios y programas de accién indispensables para garantizar el desarrollo sustentable en
el pais. El objetivo es delinear los principios bdsicos que rigen los aspectos concernientes al
patrimonio natural del pais, la diversidad bioldgica, el germoplasma, las dreas protegidas y
las actividades extractivas. Igualmente introduce la obligatoriedad de los estudios de impacto
ambiental previos a los grandes proyectos de desarrollo a fin de mitigar los impactos
ambientales negativos.

Desde 1961 el Pert ha establecido dreas naturales protegidas en formas de Parques, Reservas
y Santuarios Nacionales, Santuarios Histdricos y Bosques de Proteccién sobre una superficie

de mds de 5 millones de Has, que abarcan cerca del 5% del territorio nacional. Los objetivos
del nuevo modelo de desarrollo planteado recientemente deben incluir los siguientes aspectos:

- Promover el uso sostenido de los recursos naturales;

- Revertir las tendencias del deterioro del medio ambiente y de los recursos naturales
y recuperar recursos deteriorados;

- Integrar el concepto ecosocial en los programas, proyectos y actividades;

- Concertar decisiones responsables en todos los niveles de la sociedad para un entorno
equilibrado, involucrando a los sectores publicos y privados;

- Fomentar la dacién de normas ambientales integrales y sencillas en su aplicacién;
- Reforzar los organismos encargados de la investigacién y evaluacién del medio
ambiente y recursos naturales, para que los informes de estas instituciones sean

tomados en cuenta en el monitoreo y control del medio ambiente y recursos naturales;

- Reforzar el desarrollo de los sistemas nacionales y regionales de dreas naturales
protegidas por el estado.
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El instrumento esencial de la estrategia es el ordenamiento ambiental que definird
progresivamente la zonificacién natural del territorio, considerando su aptitud, capacidad
potencial y sus caracteristicas diferenciales. Asi se identificardn las ventajas naturales
comparativas, tanto en el contexto de los requerimientos y demanda interna como en la
demanda externa, necesaria para reforzar nuestra reincorporacién en la economia
internacional.

ESTRATEGIAS PRIORITARIAS
Siguiendo los lineamientos del Informe Nacional sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
preparado por la Comision Nacional (CNUMAD-92) se indican las estrategias prioritarias

siguientes:

Prevencion y Control de la Contaminacién Marina

Reducir y de ser posible eliminar las descargas de aguas de uso doméstico e
industrial, descarga de relaves, de hidrocarburos, etc. sin tratamiento previo.

- Control de la eliminacién de desperdicios de embarcaciones

Normar el uso de pesticidas peligrosos que llegan finalmente al mar.
Uso Sostenible de los Recursos Hidrobiolégicos

- Implantar el manejo de los recursos hidrobiolégicos preservando el ciclo reproductivo
de las especies importantes y controlando su sobreexplotacién.

Conservacion de la Diversidad Biolégica
- Completar el sistema nacional de dreas protegidas costeras y marinas.
- Gestion eficiente de las dreas protegidas.

- Fomentar la investigacion y el inventario de nuestra diversidad bioldgica marina y
costera.

- Fomentar el establecimiento de centros de informacion, uso de documentacié sobre
la diversidad bioldgica del mar peruano incidiendo en las especies de aguas tropicales
que eventualmente podrian tener gran desarrollo por sustitucién de especies.

Seguridad del entorno humano

- Llevar a cabo el ordenamiento ambiental marino y costero

- Completar los estudios sobre erosidon marina y la confeccion del Mapa de Erosién
Marina en la Costa Peruana (parte integrante del mapa de Sudamérica) que sirva para
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determinar y proteger las dreas urbanas, de turismo, de acuicultura y los ecosistemas
costeros.

Evaluar las dreas inundables potenciales de la costa peruana por elevacion del nivel
del mar debido al calentamiento global.

Educacion y capacitacién

Fomentar la participacidn de la sociedad organizada en las decisiones que afecten el
medio ambiente marino.

Fomentar la educacién ambiental, ciencia y tecnologia para el desarrollo sustentable.
Mejorar la eficiencia de los organismos responsables de los recursos hidrobiolégicos.

Fomentar y normar estudios previos a cargo de las instituciones especializadas.

Vigilancia del Medio Ambiente Marino

Establecer sistemas eficaces de observacion, concentracion y gestion de la
informacién ambiental marina y costera.

Establecer el seguimiento de los factores y procesos fisicos, geolégicos, quimicos y
bioldégicos ambientales de implicancia nacional y regional, asi como su investigacidn.

Realizar estudios de impacto ambiental antes de iniciar los proyectos.

Aplicar el Cédigo del Medio Ambiente.
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