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RESUMEN

ReBaza V, Lianos |, DE LA Cruz |, ALrARO S, CAsTRO |, Sorano A, Ramirez P, Camros M, Torres D, DE Lucio
L, GALAN |, AtocHE D. 2016. Caracterizacion de dreas aptas para desarrollo acuicola en la Regiones Lambayeque y La
Libertad. Inf Inst Mar del Per1i. 43(2): 191-209.- El Instituto del Mar del Pera IMARPE y la empresa privada Moche
Energy S.A.C., firmaron en el 2013 un Convenio de cooperacién para desarrollar el proyecto “Determinacion
y caracterizacion de areas marinas aptas para el desarrollo acuicola y/o repoblamiento en el litoral de las
Regiones Lambayeque y La Libertad”. En el marco de dicho proyecto, se ejecutaron tres prospecciones en la
zona costera e insular de las regiones Lambayeque y La Libertad. Se determind que tres zonas en la Region
Lambayeque son aptas para el desarrollo de la acuicultura y/o repoblamiento de la macroalga Gracilariopsis
lemaneiformis “pelillo” en Playa La Punta; Argopecten purpuratus concha de abanico y Semimytilus algosus
chorito en Chérrepe-Lagunas y en la parte norte de los islotes principales que constituyen las islas Lobos de
Afuera. En la Region La Libertad, Salaverry, Paijan, isla Macabi y Pacasmayo calificaron como aptas, para la
acuicultura de Pattalus mollis pepino de mar, Argopecten purpuratus concha de abanico, y de Chondracanthus
chamissoi yuyo. El area de Huanchaco se detect6 no apta para estas actividades.

PaLaBRAS cLAVE: Aptitud acuicola, zona marina y costera

ABSTRACT
ReBaza V, Lianos |, DE La Cruz |, ALraro S, CAsTRO |, Sorano A, Ramirez P, Campros M, Torres D, DE Lucio
L, GaLAN |, AtocHE D. 2016. Characterization of appropriate areas for aquaculture development in Lambayeque y

La Libertad Regions. Inf Inst Mar Perii. 43(2): 191-209.-

The Instituto del Mar del Peru IMARPE and private

enterprise Moche Energy SAC signed in 2013 a cooperation agreement to develop the project “Identification
and characterization of suitable marine areas for aquaculture development and/or repopulation on the
coast of Lambayeque and La Libertad Regions”. As part of this project, three surveys were carried out in
the coastal and insular area of Lambayeque and La Libertad regions. It was determined that three areas
in Lambayeque region are suitable for aquaculture development and/or repopulation of the macroalgae
Gracilariopsis lemaneiformis in Playa La Punta; Argopecten purpuratus scallops and Semimytilus algosus mussels
in Chérrepe-Lagunas and in the northern part of the main islands that make up the Lobos de Afuera islands.
In La Libertad region, Salaverry, Paijan, Macabi Island and Pacasmayo was rated as suitable for aquaculture
of sea cucumber Pattalus mollis, scallops Argopecten purpuratus, and yuyo Chondracanthus chamissoi. Instead,
Huanchaco area was detected unsuitable for these activities.

Keyworps: Aquaculture ability, marine and coastal area

1. INTRODUCCION

El Instituto del Mar del Perti-IMARPE, ente técnico
del Ministerio de la Produccion, y la empresa Moche
Energy SAC., firmaron en el 2013 un Convenio
Interinstitucional, acordando ejecutar el Proyecto
“Determinacion y caracterizacion de areas marinas
aptas para el desarrollo acuicola y/o repoblamiento en
el litoral de las Regiones Lambayeque y La Libertad”.

Paralaseleccion delas areas de estudio y de acuerdo conla
norma nacional vigente, se excluyeron areas reconocidas
legalmente como “Bancos naturales de invertebrados
marinos”, “Areas naturales protegidas” y “Zonas
de pesca artesanal”’. Asimismo, por la importancia e
influencia directa se actualiz6 la informacion de areas que
ya contaban con habilitacion para el desarrollo acuicola.

Las dreas seleccionadas en Lambayeque fueron
Chérrepe-Lagunas, playa La Punta y las islas Lobos
de Afuera; en La Libertad fueron Punta Chérrepe,
Pacasmayo, Paijan, Huanchaco, Salaverry y la isla
Macabi.

El objetivo fue identificar lugares potenciales para
el desarrollo de la maricultura y/o repoblamiento
de especies marinas, en areas seleccionadas en
cada una de las regiones. Con la informacion
obtenida se podra implementar programas de
desarrollo acuicola y/o de repoblamiento, en areas
propicias para realizar la maricultura de recursos
hidrobioldgicos locales, con especial enfoque en
concha de abanico (Argopecten purpuratus), yuyo
(Chondracanthus chamissoi) y pelillo (Gracilariopsis
lemaneiformis).

1 IMARPE Huanchaco. Av. La Ribera 805, Huanchaco, La Libertad. vrebaza@imarpe.gob.pe

2 IMARPE Santa Rosa

191



Inf Inst Mar Perti, Vol. 43 / No. 2 / Abril-Junio 2016

2. MATERIAL Y METODOS

Se efectuaron prospecciones (muestreos de campo)
entre octubre 2013 y agosto 2014, para conocer las
condiciones ambientales de cada area y se evaluaron
indicadores de calidad de agua y sedimento marino,
morfobatimetria, dindmica costera, facilidades de
infraestructura y aspectos socioecondmicos; estas
prospecciones se efectuaron en tres etapas, la primera
se llevo a cabo en octubre 2013, la segunda en abril
2014 y la tercera en agosto 2014.

La obtenciéon de muestras, en la parte intermareal y
submareal, para la caracterizacion fisica y bioldgica de
cada area, se realiz6 mediante buceo semiautonomo,
a bordo de la embarcacion Sefior de Sipan en
Lambayeque y la embarcacién alquilada “MALQUI”
PM-23309-EM en La Libertad, participando personal
cientifico de cada sede y buzos. Se registraron valores
in situ y/o tomaron muestras de agua, sedimento y
organismos para su analisis en laboratorio.

Los analisis y procesamiento de muestras se efectuaron
en los laboratorios de oceanografia y biologia de
las Sedes Santa Rosa y Huanchaco, asi como en los
laboratorios de oceanografia y microbiologia de la
Sede Central del IMARPE. Con los resultados, se
aplico la metodologia para caracterizar y determinar
las areas marinas aptas para el desarrollo acuicola
y/o repoblamiento en el litoral de las regiones
involucradas en el estudio.

Para la navegacion y la ubicacion de las estaciones de
muestreo se usd un sistema de navegacion satelital
(GPS), con coordenadas referidas al DATUM WGS 84
(World Geodetic System 84).

Los datos obtenidos fueron tabulados y procesados
en hojas de calculo Excel V.2010 (Microsoft, Inc.)
PRIMER V.6,0 (Primer-E, Inc.) y SPSS V.12,0 (SPSS,
Inc.) utilizando el software de interpolacién Surfer
V.11.0 (Golden Software, Inc.), para la representacién
geografica de los resultados.

Aspectos oceanograficos

Para la colecta de muestras de agua en la superficie
del mar, se utilizé6 un balde de plastico de 12 L
de capacidad y para el nivel de fondo una botella
Niskin de 5 L de capacidad. La toma de muestras
se realiz6 siguiendo los protocolos de muestreo del
IMARPE.

La temperatura superficial, se registr6 con un
termdémetro simple, con rango de -8 a +32 °C con
escala de division de 0,1 °C; la temperatura de fondo
se registr6 con un termometro de inversion, con rango
de -2 a+32 °Cy con escala de division de 0,1 °C.
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La determinaciéon de salinidad tanto en superficie
como en fondo, se realizaron por induccidn,
empleando el salinémetro Portasal Guildline 8410A.

Las concentraciones de oxigeno disuelto, en superficie
y fondo, fueron determinadas por titulacién in situ,
segin la metodologia de Winkler, modificada por
CARRIT y CARPENTER (1966).

Las muestras de nutrientes (Fosfatos, Silicatos,
Nitratos y Nitritos), fueron analizadas mediante
determinacion colorimétrica, segin metodologia
descrita en STRICKLAND y PARrsoNs (1972).

Para la determinaciéon de clorofila-a se empled el
método fluorométrico Horm HaNseN (1965).

La medicion de corrientes marinas se efectué con
un correntometro electronico Aandera RCM 9 - 215,
y se aplicé el método Euleriano, que consiste en la
medicion del flujo de la corriente que discurre a través
de un punto fijo. El equipo fue programado para la
toma de informacion cada minuto y por un tiempo de
6 minutos por nivel de profundidad.

Las muestras de fitoplancton superficial fueron
obtenidas con red estandar de 75 micras de abertura
de malla, mediante arrastres horizontales a nivel
sub-superficial durante 5 minutos, a 3 nudos de
velocidad. Las muestras se preservaron en solucion
de formaldehido al 2%, siguiendo la metodologia
descrita en THRONDSEN (1978) y UNESCO (1981).

Mediante analisis semicuantitativos, se determinaron
los  volimenes, distribucién, composicion y
abundancia de plancton. Los volumenes fueron
obtenidos por el método de centrifugacion a 2400
rpm durante 5 minutos y los resultados se expresan
en mililitros por metro ctibico de agua de mar filtrada
(mL/m?3).

Para el analisis de zooplancton se siguié lametodologia
empleada por SANTANDER et al. (1981) y Avon (1999)
en las prospecciones oceanograficas. Las muestras
fueron tomadas mediante arrastres horizontales,
usando red tipo WP2 de 300 micras de abertura de
malla y con velocidad de 3 nudos.

Las estaciones de muestreo para determinar la
biodiversidad fueron las mismas que para la
determinacién de sustratos. En cada una de ellas, se
procedio a colectar muestras de todos los organismos
contenidos dentro de un marco de 1 m?, por triplicado
(tres réplicas). Estas fueron extraidas, izadas a bordo
y colectadas para su posterior analisis biolégico. En
el caso de las macroalgas pardas Lessonia trabeculata y
Macrocystis spp., el andlisis biométrico y biologico se
realizé a bordo.
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La densidad (niimero de individuos por m?) y biomasa
(peso himedo expresado en gramos por m?), fueron
determinadas para los organismos de importancia
comercial; para los organismos no comerciales y la
flora y fauna acompanantes, solo se registré densidad.

Las muestras de sedimento para determinar la
macrofauna bentdnica, fueron colectadas con una
draga tipo van Veen de 0,05 m* de superficie de colecta,
tomandose una réplica por estacién. El contenido fue
tamizado a través de una bolsa tamiz de malla tipo
Nytal-500 p de abertura y preservado en frascos
con formol al 10%, tefiido con rosa de bengala y
neutralizado con bérax como neutralizador o tampon.

La densidad (nimero de individuos por 0,05 m?) y la
biomasa (peso himedo expresado en gramos por 0,05
m?) de los organismos macrobentoénicos se ponderaron
al metro cuadrado. La estructura comunitaria es
descrita teniendo en cuenta la densidad, biomasa y
numero de especies por estacion de muestreo.

La abundancia de especies por estaciéon de muestreo
fue utilizada para calcular el indice de diversidad
de Shannon y Wiener (H’) y el indice de equidad o
uniformidad (J') de Pielou, calculados usando Log2
(base 2).

Calidad del agua

Las muestras de agua de mar para la cuantificacién
de coliformes totales y coliformes termotolerables,
se analizaron con el método de Tubos Multiples
(Numero Més Probable) segtin el Standard Methods
for Examination of Waters (1995).

La determinacion de la demanda bioquimica de
oxigeno DBO, se realiz6 empleando el método APHA-
AWWA-WEF, SM, 20TH Ed., 1998. Method 5210 B.
Biochemical oxygen demand (BOD) 5-day BOD test.

La determinacién gravimétrica de sélidos suspendidos
totales, se realizé mediante el método APHA-AWWA-
WEF, SM, 20TH Ed., 1998. Method 2540 D. Total
Suspended Solids Dried at 103-105 °C.

Conlafinalidad de determinarelnivel de concentracion
de Cobre (Cu), Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Hierro
(Fe), Manganeso (Mn) y Zinc (Zn), se realiz6 la
colecta de muestras en sedimentos superficiales
en la zona submareal. Los analisis estuvieron a
cargo de la empresa SGS del Pert SAC, que cuenta
con un Laboratorio de Ensayo acreditado por el
Servicio Peruano de Acreditacion del INDECOPI. La
metodologia analitica para la determinacion de trazas
de metales fue EPA 200.8: 1994 Rev 5.4 Determination
of Trace Elements in Waters and Wastes by Inductively
Coupled Plasma — Mass Spectrometry.
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Morfologia de playas y granulometria

Se caracterizaron nueve playas a lo largo de la zonas
de estudio, una en la Region Lambayeque y ocho
(8) en la Region La Libertad utilizando como base el
estudio de SarLvar (1964, 1967) quien propuso una
zonacion basada completamente en factores fisicos,
la cual fue subsecuentemente ratificada por PoLLock y
Hummon (1971) y McrachHLAN (1980) para el ambiente
intersticial de playas de arena.

Para el analisis granulométrico, en la zona intermareal
las muestras fueron obtenidas utilizando el cilindro
Penchaszadeh; mientras que para la zona submareal
las muestras de sedimentos se obtuvieron empleando
la draga Van Veen.

Las muestras obtenidas (500 g aproximadamente), se
guardaron en bolsas plasticas debidamente rotuladas
para su analisis en el laboratorio; las muestras fueron
secadas a temperatura ambiente, se seleccionaron 200
g de cada muestra para tamizarlas en un juego de 6
tamices marca RETSCH GmbH. El tamano de malla
de los tamices fue de 2; 1; 0,50; 0,250; 0,125 y 0,063 mm.
El peso total (g) de la muestra y el peso parcial (g)
retenido en cada uno de los tamices se determinaron
con una balanza analitica de sensibilidad 0,001g.

Aspectos socioeconomicos

Para obtener informacién de los aspectos socioecono-
micos mas importantes de las poblaciones aledafas a
las areas seleccionadas, se aplicaron encuestas a los
pobladores, y se reviso la informacion con la que cuen-
ta el IMARPE y el INEL En las encuestas (Ver ANEx0)
también se tuvo en cuenta la existencia o no de faci-
lidades de infraestructura para la actividad acuicola.

Analisis de aptitud

El analisis de los resultados obtenidos durante las 3
prospecciones, se efectud siguiendo los indicadores
de la calidad del agua a los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua (DS. 002-2008.MINAN)
para la Categoria 2 Actividades Marino Costeras
(ECA), mientras que, ante la ausencia de norma
nacional para la calidad de sedimentos, se eligi6 a los
Niveles Guias vigentes en Canada: Canada Sediment
Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life.

Para determinar la aptitud acuicola de las areas
identificadas como aptas, se construyd la matriz de
causa efecto cuantitativa basada en la metodologia
referidaenla Matriz “Batelle Columbus” (EsTEvan 1984)
de cinco factores (calidad ambiental, morfobatimetria,
dindmica costera, facilidades de infraestructura y
aspectos socioeconomicos) que resumen los parametros
correspondientes.
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Cada parametro se clasifico dentro de tres niveles de com-
patibilidad (6ptimo, moderado y no compatible) con los
requerimientos para la actividad acuicola, tomando como
base los valores del ECA - agua y de la Guia canadien-
se de la calidad de sedimentos, asi como otros estudios
realizados en el tema de aptitud acuicola de areas mari-
no-costeras. A cada nivel de compatibilidad se le otorgd
la siguiente ponderaciéon (niveles de compatibilidad): 3
(6ptimo), 2 (moderado) y 1 (no compatible) (Tabla 1).

ISSN 0378-7702

Para clasificar a las dreas como aptas y no aptas se
estableci6 un puntaje en un rango de 0 a 10. Por lo tanto
aquellas con puntaje mayor a 5,5 son consideradas
como areas aptas. Para cada factor de acuerdo a su
importancia para el cultivo y/o repoblamiento, se
asigno un puntaje parcial (Peso), cuya suma o puntaje
total es 10 (Tablas 1, 2).

Tabla 1.- Matriz para la determinacion de aptitud acuicola

Factor Puntaje parcial Parametros Optimo =3 Moderado =2 No Compatible =1

Aceites y grasas mg/L <01 01-1 >1,0

DBO5 mg/L <40 40-10,0 > 10

Oxigeno Disuelto mg/L >4,0 40-25 <25

pH unidad 7,0-8,0 68-69y 81-85 <68y >85

Solidos Suspendidos Totales  mg/L <30 30-70 >70

Temperatura °C <A15 Al5a3 >A3

Calidad de agua Fosfatos mg/L 0,03-0,09  0,02-0,03y0,09-0,10 <0,02y>0,10

Nitratos mg/L 0,07-0,28 0,03-0,07y 0,28-0,45 <0,03y>0,45

Silicatos mg/L. 0,14-0,70  0,07-0,14y0,70-1,45 <0,07y>145

Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL <14 14-30 >30

Calidad Ambiental 4 Coliformes Totales NMP/100 mL <14 14-30 >30

Salinidad UPS 348-351 344-348y351-353 <344y>353

MOT % <3 3-5 >5

granulometria mm >2 2-0,63 <0,63

Arsenico mg/Kg <724 7,24-41,6 >41,6

. Cadmio mg/Kg <0,7 0,7 -4,20 > 4,20

Sedimento Cobre mg/Kg <187 18,7-108 > 108

Mercurio mg/Kg <0,13 0,13-0,70 > 0,70

Plomo mg/Kg <30,2 30,2-112 >112

Zinc mg/Kg <124 124-271 >271

Biologico Bentos bits/ind >3 3-2 <2

Superficie =~ o ha > 1000 1000 - 100 < 100

Morfobatimetria 1 Cultivo Suspendido m 2520 19-15 <15

Profundidad Cultivo de Fondo m <4 4-6 >6

L 325 Corrientes cm/s 5-15 16 - 30 >30

Dinamica costera 4 Altura de ola m <1 11-15 >15

Accesibilidad Carretera asfaltada Trocha No disponible

Facilidad de 1 Facilidades de embarque Muelle Varadero No disponible

infraestructura Servicios basicos Energfa , Agua y Desague Agua No disponible

Uso pesquero Sin Uso Eventual Permanente

Aspectos 075 Nivel de Organizacion Activos Inactivos  Sin Organizacién

socieconomicos ! Nivel de pobreza* Extrema Pobre No Pobres
Puntaje total 10

*Considerando las comunidades pesqueras del ambito

Tabla 2.- Peso, ponderacion y limites de aptitud acuicola

Factor Peso Ponderaciéon Aptitud
3 0,191
Calidad ambiental 4 2 0,127
1 0,064
3 0,333
Morfobatimetria 1 2 0,222
1 0,111
3 1,625
Dinamica costera 3,25 2 1,083
1 0,541
3 0,250
Facilidades de ¢
infraestructura ! 2 0,167
1 0,083
3 0,375
Aspectos socioeconémicos 0,75 2 0,250
1 0,125
Total 10
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3. RESULTADOS
REGION LAMBAYEQUE

Las areas estudiadas enla Regién Lambayeque fueron
la concesion Chérrepe - Lagunas, playa La Punta e
islas Lobos de Afuera; la primera fue evaluada en la
zona submareal, la segunda en la zona intermareal, y
la tercera en ambas zonas: submareal e intermareal.
Estas areas se localizan frente a la provincia de
Chiclayo entre los paralelos 6°54’ (Lobos de Afuera)
y 7°11” (limite norte de La Libertad) (Fig. 1).

El 4rea propuesta para maricultura en Chérrepe
- Lagunas tiene una extension de 7.800 hectdreas
y esta delimitada por 6 vértices (Tabla 3, Fig. 2).
En esta area se establecieron 21 estaciones de
muestreo, donde se colectaron muestras para la
caracterizacion oceanografica y calidad ambiental.
Las profundidades de muestreo fluctuaron entre 8 y
20 m, encontrandose mas del 50% de estaciones por
debajo de los 15 m de profundidad.

La Punta es una playa ubicada al norte de la caleta
Chérrepe, que se caracteriza por presentar un
sustrato de tipo arenoso. Tiene una extension de 7
hectareas. En esta drea se establecieron 8 puntos de
muestreo (Fig. 3).

La tercera drea de estudio fue en las islas Lobos de
Afuera. Este sistema insular se encuentra ubicado
en los 06°55'42”’S y 80°42’38""W, a 45 mn frente al
litoral de Lambayeque. Esta formacién insular esta
conformada por varios islotes, farallones y roquerios
alrededor de dos islas principales separadas por un
canal. El perimetro de las islas esta caracterizado por
acantilados altos, ademas de pequenas playas de
piedras, conchales, cantos rodados, macizos rocosos
y en menor proporcion de arena.

El fondo de los alrededores de las islas esta
caracterizado por arena gruesa, arena media y
arena muy gruesa. En esta area se establecieron 24
estaciones de muestreo en profundidades entre 9 y
88 m (Fig. 4).

Tabla 3.- Delimitacién del 4rea para maricultura
Chérrepe — Lagunas

Vértice Longitud (w) Latitud (S)
A 79°45'27" 7°03'38"
B 79°47'32" 7°05'01"
C 79°43'44" 7°10'59"
D 79°41'30" 7°09'30"
E 79°41'30" 7°08°00"
F 79°42'59" 7°05'21"
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Figura 1.- Areas seleccionadas para el estudio
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Figura 2.- Delimitacion del drea de estudio. Chérrepe-Lagunas
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LAMBAYEQUE Y LALIBERTAD
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Figura 3.- Posiciones de estaciones hidrolégicas y bioldgicas,
Playa La Punta
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ReGION LA LiBERTAD

Las areas estudiadas en la Region La Libertad fueron
Salaverry, Huanchaco, Paijan, isla Macabi y Pacas-
mayo; en la isla Macabi se evalu6 la zona submareal,
mientras que en las demas fueron las zonas submareal
e intermareal. Estas areas se localizan frente a las pro-
vincias de Trujillo, Ascope y Pacasmayo entre los pa-
ralelos 07°2’S (Pacasmayo) y 8°55’S (Salaverry) (Fig. 5).

SALAVERRY

La zona evaluada esta situada a 19 km al sur del
puerto de Salaverry yendo por la carretera Paname-
ricana norte y a 4,5 km tomando un desvio por una
trocha carrozable. Estd compuesta en su parte media
por playas donde predominan rocas moderadamente
expuestas con canto rodado; mientras que en los ex-
tremos las playas son arenosas con pendientes suaves
y planas presentando extensiones que van desde los
45 a 66 m de longitud, formando dunas con presencia
de grama salada Distichlis spicata. En general, es una
playa tipo intermedia disipativa, en la cual se da una
pérdida moderada de la energia de la ola a medida
que se aproxima a la orilla.

Los pescadores artesanales habitan en estructuras
rusticas hechas de esteras con madera, no cuentan
con servicios bdsicos (electricidad, agua, desagtie)
ni infraestructura pesquera. Para el desarrollo de
sus actividades pesqueras emplean el espinel y la
extraccion manual de orilla, ocasionalmente usan
el caballito de totora para el tendido de sus redes,
empleando la playa como varadero.

En la zona se determind dos posibles areas aptas para
el cultivo: una en el intermareal delimitada por los
puntos A y B, con una longitud aproximada de 7.408
m y ancho de 200 m, alcanzando un area de 148,2 ha
y otra submareal delimitada por los vértices 1, 2, 3 y 4
que constituyeron 2.881,1 ha (Tabla 4, Fig. 6).

Tabla 4.- Vértices del area submareal e intermareal de Salaverry

Salaverry

Submareal

Longitud Latitud Vértice
78,969 8,280 1
78,929 8,338 2
78,954 8,358 3
78,954 8,301 4
Area (ha) 2881,1
Intermareal

78,960 8,273 A
78,938 8,322 B
Area (ha) 148,2
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Figura 4.- Distribucion de estaciones de muestreo y ubicacion del
area (circulo rojo) con potencial acuicola. Islas Lobos de Afuera
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Figura 5.- Areas seleccionadas para el estudio en la Region La Libertad

ParjAn

La zona evaluada estd situada a 14 km de la ciudad
de Paijan, llegandose por una trocha carrozable
desde la carretera Panamericana; esta compuesta en
su parte media por playas donde predominan rocas
sedimentarias, detriticas, conglomeradas y canto
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Figura 7.- Carta de delimitacion de areas aptas en Paijan

Tabla 5.- Vértices de las areas aptas de Paijan

Submareal
Vértice Latitud Longitud
1 -7,801 -79,392
2 -7,861 -79,365
3 -7,910 -79,319
4 -7,933 -79,343
5 -7,876 -79,399
6 -7,813 -79,423
Area (ha) 5.772,2
Intermareal
A -7,802 -79,384
B -7,907 -79,316
Area (ha) 296,3

Caracterizacién de dreas aptas para acuicultura, Lambayeque y La Libertad

rodado, con incrustaciones de tubos de poliquetos;
en los extremos presenta un piso litoral sedimentario
arenoso mezclado con cantos rodados con pendientes
suaves y planas, con extensiones que van desde los
20 a 61 m de longitud, formando dunas con presencia
de grama salada Distichlis spicata. Es una playa tipo
intermedia disipativa, se da una pérdida moderada
de la energia de la ola a medida que se aproxima a
la orilla.

Los pescadores y extractores artesanales de orilla
que operan en esa zona no son residentes, cuentan
para su transporte con vehiculos motorizados de dos
(moto lineal) o tres ruedas (motocar). No cuentan con
servicios basicos (electricidad, agua, desagiie) ni con
infraestructura pesquera.

Para el desarrollo de sus actividades pesqueras
emplean espineles de orilla, la extraccion manual
mediante el buceo de apnea y ocasionalmente el uso
de caballito de totora o camaras de llanta para el
tendido de sus redes, usando la playa como varadero.

En la zona se determiné dos posibles areas aptas
para cultivo: una en el intermareal (puntos A y B)
con longitud aproximada de 14.896 m y de ancho 200
m, alcanzando un area de 296,3 ha y otra submareal
delimitada por los vértices 1, 2, 3 y 4 que constituyen
5.772,2 ha (Tabla 5, Fig. 7).

Pacasmayo

La zona evaluada estd situada a 3 km al sur de
la ciudad de San Pedro de Lloc, por la carretera
Panamericana norte y a 10 km tomando un desvio
por una carretera asfaltada. Estd compuesta por
un piso litoral sedimentario arenoso, mezclado
con cantos rodados; presenta pendiente moderada
al norte y pendiente suave y plana al sur, con
extensiones que van desde los 31 a 49 m de longitud
formando dunas con presencia de grama salada
Distichlis spicata. Es una playa tipo disipativa, tiene
pérdida moderada de la energia de ola a medida
que se aproxima a la orilla.

Los pescadores y extractores artesanales de orilla, se
movilizan mediante vehiculos motorizados de dos o
tres ruedas y no cuentan con infraestructura pesquera.
Emplean espinel de orilla, extraccion manual mediante
el buceo de apnea y ocasionalmente usan el caballito
de totora o camaras de llanta para el tendido de sus
redes, empleando la playa como varadero.

Existen asentamientos humanos en la zona de
Puémape y El Milagro, cercanos al lugar dénde
operan los pescadores, con casas de material noble y
adobe, contando con servicio eléctrico pero sin agua
ni desagtie.
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En la zona se determiné cuatro posibles areas aptas
para el cultivo: 2 intermareales, frente a Santa Elena
y Urricape (vértices A y B), una de aproximadamente
7.408 m de longitud y 200 m ancho, que da un area
de 148,9 ha; y otra de 1.852 m por 200 m de ancho,
alcanzando un area de 37,0 ha; y dos submareales (al
norte y sur) delimitadas por los vértices 1, 2, 3 y 4,
que constituyeron un area de 2.743,9 ha y 2.057,9 ha,
respectivamente (Tabla 6, Fig. 8).

IsLA Macasi

Se ubica al noreste de Puerto Malabrigo a 6,5
mn de la costa; esta conformada por dos sub
unidades, presentan longitud de 0,07 mn y 0,14 mn,
respectivamente, tienen orientacion de norte a sur y
entre ellas discurre un canal angosto. Ambas partes
estan unidas por un puente. La maxima altura de
la isla Macabi es de 30 m y el area total es 6,5 ha. Su
periferia presenta profundidades variables de 5 a 40
m, el area mas profunda esta al extremo noreste de las
islas. El fondo presenta rocas, canto rodado, arena fina
y compacta con restos de conchuelas. Los acantilados
estan habitados por aves guaneras, la plataforma esta
habitada por lobos, pingiiinos, piqueros y pelicanos;
ademas existen cuevas habitadas por pingiiinos,
guanayes y chuitas.

Hay presencia de personal guarda islas (AGRORU-
RAL) que realiza actividades de control y vigilan-
cia para la proteccion de las aves y de la extraccion
del guano, llegan pescadores artesanales que em-

Tabla 6.- Vértices del area apta de Pacasmayo

El Milagro - Puémape

Submareal
Vértice Latitud Longitud
1 -7,452 -79,584
2 -7,524 - 79,543
3 -7,541 -79,574
4 -7,468 -79,615
Area (ha) 2743,9
Intermareal
A -7,453 -79,578
B -7,524 -79,541
Area (ha) 148,9
Urricape
Submareal
1 -7,543 -79,524
2 -7,584 - 79,495
3 -7,603 -79,522
4 -7,562 -79,552
Area (ha) 2057,9
Intermareal
A -7,587 - 79,490
B -7,570 - 79,499

Area (ha) 37
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plean anzuelos, redes y buceo semiauténomo en
embarcaciones acondicionadas para cada activi-
dad, el muelle de Puerto Malabrigo es el lugar de
atraque. El area para posible cultivo esta delimita-
da por los vértices 1, 2, 3 y 4 que constituyen 171,5
ha (Tabla 7, Fig. 9).

Tabla 7. Vértices del area apta en la isla Macabi

Submareal
Vértice Latitud Longitud
1 -7,802 - 79,494
2 -7,818 - 79,487
3 -7,821 - 79,495
4 -7,805 - 79,501

Area (ha) 171,5
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS
REGION LAMBAYEQUE

En las tres areas se presentaron condiciones
oceanograficas normales de acuerdo a cada época
de muestreo; los valores de temperatura, salinidad,
nutrientes y oxigeno disuelto, asi como la estructura
de las comunidades del plancton y bentos,
caracterizaron la presencia de Aguas Costeras Frias
propias del litoral de Lambayeque. Sin embargo,
durante la prospeccion de abril, se pudo observar
influencia de masas de aguas calidas (ASS — AES)
al registrarse anomalia positiva de la temperatura
superficial del mar de +1,7 °C. La mayor parte de
los parametros que describen la calidad ambiental
estuvo acorde con los valores referenciales de los
Estandares Nacionales de la Calidad Ambiental
para el agua en su categoria 2: Actividades Marino
Costeras. Los parametros de calidad ambiental y
oceanograficos analizados en las 3 prospecciones
registraron valores que respaldan la aptitud acuicola
de las areas seleccionadas (Tabla 8).

CHERREPE-LAGUNAS

De acuerdo a la matriz de valoracion de factores para
determinar la aptitud acuicola, el area obtuvo 6,93 de
puntuacion. El perfil batimétrico que presenta la zona
en las primeras 2 millas de la costa, podria no ser la
mas adecuada para este tipo de actividad, debido a que
las profundidades son menores a 15 m. Sin embargo,
el area presenta buena calidad de agua y sedimentos
y la poblacién aledafa cuenta con facilidades de
infraestructura (carretera asfaltada y servicios basicos)
y niveles de organizacién comunal apropiados para
el desarrollo de cultivos suspendidos de concha
de abanico (Tabla 9) por lo que seria recomendable
ampliar el area hasta alcanzar profundidades mas
apropiadas asi como los estudios, para determinar el
régimen de circulacién marina, oleaje y vientos.

Pravya La PunTa

En esta area, con buena calidad del agua y
sedimentos, se obtuvo una ponderacién de 6,13.
Es una playa disipativa, cuyo sustrato en su mayor
parte es de tipo arenoso, favorable para el cultivo de
Gracilariopsis lemaneiformis “pelillo”. Por estar en la
misma zona que la concesiéon Chérrepe - Lagunas,
cuenta con facilidades de infraestructura y niveles
de organizacion de los pobladores que facilitarian el
desarrollo de la actividad acuicola (Tabla 10).

IsLas LoBOS DE AFUERA

En el caso de las islas, también se observo condicion
saludable del ambiente acudtico y condiciones
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oceanograficas adecuadas para el desarrollo de
actividades de repoblamiento y/o cultivo. En esta
area se alcanzé una ponderacion de 6,66 (Tabla 11).
En toda el area circundante a las islas existen zonas
con mayor proteccion, como la ubicada al norte de los
dos islotes principales con profundidades superiores
a 30 m, siendo ésta una zona de alta productividad
por los afloramientos locales. Si bien es empleada
como zona de fondeo de embarcaciones de distinto
calado, este no es de uso permanente. Esta zona seria
propicia para el cultivo suspendido de moluscos
bivalvos.

ReGION LA LiBERTAD

El estudio fue localizado en el margen costero dentro
de las 3 mn frente a la linea de costa de Salaverry,
Huanchaco, Paijan y Pacasmayo, asi como alrededor
de la isla Macabi, ubicada a 5 mn del borde costero
de Malabrigo. Los parametros de calidad ambiental
y oceanograficos analizados en el litoral regional
registraron durante las tres prospecciones, valores que
en términos globales establecen la aptitud acuicola de
las areas seleccionadas (Tabla 12).

La variabilidad ambiental que predominé fue propia
de las Aguas Costeras Frias; con influencia de masas
de aguas calidas, como las Aguas Subtropicales
Superficiales y Aguas Ecuatoriales Superficiales, acorde
con la estacionalidad de los muestreos, principalmente
en mayo 2014.

En el 4rea de Huanchaco, se comprob¢d influencia
antrépica ante la descarga al mar de las aguas
residuales sin tratar generadas por la poblacion
de Trujillo al sur del area, pero por la direcciéon
e intensidad de las corrientes litorales alcanzan
estacionalmente el area.

SALAVERRY

El puntaje alcanzado en la determinacién de aptitud
acuicola fue 7,25 puntos, representando el 72,5% del
puntaje total. El factor Calidad Ambiental, alcanzé
3,30 puntos, representando el 82,5%, es decir nivel
optimo para el desarrollo de la acuicultura respecto
a la Calidad Ambiental. Mientras que el factor
Dinamica Costera alcanzé a 1,08 (Tabla 1 y 13)
es decir 33,3% y por lo tanto no es zona adecuada
para el desarrollo acuicola, respecto a este factor.
Los factores Facilidad de infraestructura y Aspectos
socioeconomicos alcanzaron valores de las categorias
optima y moderada, respectivamente (Tabla 13).
Sin embargo, los factores en conjunto obtuvieron
como resultado ponderado 6,22 puntos (Tabla 13)
calificandola como propicia para acuicultura y/o
repoblamiento.
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HuancuAcCO

La valoracion del factor de Calidad Ambiental
alcanzé 2,79 puntos (69,8%) es decir el nivel
moderado; sin embargo, es necesario resaltar que
las concentraciones de coliformes sobrepasaron lo
establecido por la norma competente, por tal motivo
se descalifica esta area para el desarrollo acuicola.
Respecto a la Dinamica Costera present6 el minimo
puntaje de 1,08 (33,3%) por lo tanto no es la mas
adecuada (No compatible). Los factores Facilidad
de infraestructura y Aspectos socioeconéomicos
aparecen con niveles moderados para el desarrollo
acuicola. La ponderacién integrada de todos los
factores constituy6 el menor registro de todas las
areas estudiadas, con un valor de 5,27 que significa
no propicia para acuicultura (Tabla 14).

PArjAN

La valoracion del factor Calidad Ambiental fue
3,43 puntos, representando el 85,7% es decir el
nivel 6ptimo, acorde con la norma competente; por
tal motivo se califica favorable esta area para el
desarrollo acuicola. La Dindmica Costera presentd
valores no adecuados (No compatible) porque el
puntaje fue 1,08 (33,3%). Los factores Facilidad
de infraestructura y Aspectos socioeconomicos
alcanzaron promedios de 0,58 y 0,38 puntos,
representando el 58,3 y 50,0%, respectivamente,
que pueden considerarse niveles moderados para
el desarrollo acuicola. La ponderacion alcanzé el
valor de 6,25 que es propicia para la acuicultura
(Tabla 15).

Isla Macabi

El factor de Calidad Ambiental fue de 3,43 puntos
(85,7%) es decir nivel 6ptimo, calificando para el
desarrollo acuicola. La Dinamica Costera presentd
niveles moderados, el puntaje fue 2,17 (66,7%). La
morfodindmica alcanz6 niveles moderados, es decir
un amplio rango de profundidad.

Los factores Facilidad de infraestructura y Aspectos
socioecondémicos alcanzaron promedios de 0,92 y
0,63 puntos (91,7 y 83,3%, respectivamente) niveles
considerados dptimos para el desarrollo acuicola.
La ponderacion alcanzo 7,92 que fue el valor mas
alto en todas las areas estudiadas (Tabla 16).

Pacasmayo

El nivel de Calidad Ambiental fue dptimo con puntaje
3,43 (85,7%); sinembargo, la Dinamica costera presentd
niveles no compatibles con la actividad, el puntaje
fue 1,08 (33,3%) mientras que la morfodinamica
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alcanz6é niveles moderados, es decir un amplio
rango de profundidades. Los factores Facilidad
de infraestructura y Aspectos socioeconémicos
alcanzaron promedios de 0,75 y 0,63 puntos (75,0 y
63,0% respectivamente) niveles considerados éptimos
para el desarrollo acuicola. La ponderacion alcanzé el
valor de 6,62 (Tabla 17).

ANALISIS DE APTITUD
Region Lambayeque

De acuerdo a los resultados obtenidos de las
matrices de valoraciéon de la aptitud acuicola
aplicadas para las tres zonas de muestreo y, en base
alos valores elegidos para determinar si una zona es
apta o no para el desarrollo de la actividad acuicola
(>5,5 = apta y <5,5 = no apta) referidos a partir de
la puntuaciéon maxima 10, se determind que las
tres zonas identificadas en la Region Lambayeque,
al obtener ponderaciones mayores a 5,5 (Tabla
18) son aptas para el desarrollo de actividades de
acuicultura y/o repoblamiento de especies marinas
como la macroalga Gracilariopsis lemaneiformis
pelillo en Playa La Punta; bivalvos como Argopecten
purpuratus concha de abanico y Semimytilus algosus
chorito en Chérrepe-Lagunas e islas Lobos de
Afuera.

Si bien es cierto que el area de Chérrepe obtuvo
la mayor calificacién en aptitud para cultivo,
se sugiere revisar mas alld de las 4 millas y
determinar zonas con profundidades adecuadas
para el desarrollo del cultivo de la concha de
abanico. Asimismo, cabe sefialar que se deberian
ejecutar otros estudios, con mayor periodicidad,
para tipificar las variaciones de los principales
parametros oceanograficos e indicadores de la
calidad ambiental en las zonas identificadas. Se
debe tener en cuenta que esta zona es conocida por
su alta variabilidad por efecto del ENOS (EI Nifo-
Oscilacion Sur).

Region La Libertad

Aplicando la matriz de valoracion de la aptitud
acuicola, los resultados indicaron que las areas
estudiadas (Salaverry, Paijan, isla Macabi vy
Pacasmayo) calificaron como aptas para el desarrollo
acuicola mientras que el drea de Huanchaco se
presentd no apta para esta actividad (Tabla 19).
Los estudios se realizaron en primavera del 2013
y otofio e invierno del 2014, siendo necesario e
importante realizar los estudios en la estacion de
verano, complementando el conocimiento de los 5
factores evaluados, para determinar la aptitud bajo
condiciones cdlidas naturales.



Rebaza, Llanos, De La Cruz, Alfaro, et al. Caracterizacién de dreas aptas para acuicultura, Lambayeque y La Libertad

Tabla 8.- Valores promedio de los principales parametros de calidad ambiental y
oceanograficos de las areas de estudio seleccionadas en la Regién Lambayeque

Factor Chérrepe  La Punta  Lobosde Afuera
Aceites y grasas mg/L 0,43 0,40 0,33
DBO5 mg/L 1,82 1,87 1,82
Oxigeno Disuelto mg/L 4,50 7,53 4,96
pH unidad 7,81 7,75 8,04
Solidos Suspendidos Totales mg/L 46,07 54,44 35,02
Calidad de agua Temperatura °C A1,13 A 1,10 A 0,93
Fosfatos mg/L 0,022 0,029 0,020
Nitratos mg/L 0,014 0,014 0,013
Silicatos mg/L 0,025 0,016 0,011
Coliformes Termotolerantes ~ NMP/100 mL <5 <13 <5
Calidad Ambiental Coliformes Totales NMP/100 mL <5 <13 <5
Salinidad UPS 34,98 34,953 35,008
MOT % 2,8 3,05 3,01
granulometria mm 0,05-0,002 0,25-0,10 1,00 - 0,50
Arsenico mg/Kg 10,61 10.61 1,07
Sedimento Cadmio mg/Kg 1,76 1,76 0,30
Cobre mg/Kg 11,03 11,03 2,66
Mercurio mg/Kg 0,06 0,06 0,18
Plomo mg/Kg 11,23 11,23 1,90
Zinc mg/Kg 52,46 52,46 12,02
Bioldgico Bentos bits/ind 2,32 0,66 2,52
Superficie = —memmmemmemeeeee ha
Morfobatimetria Profundidad Cultivo Suspendido m 14,70 - 46,70
Cultivo de Fondo m 8,0 - 9,0
Dinamica costera Corrientes cm/s 32,66 - 31,5
Altura de ola m 1,2 1,6 1,3

Fuente: Laboratorio Costero de Santa Rosa

Tabla 9.- Matriz de valoracion de los principales factores determinantes de la aptitud acuicola
para el area de Chérrepe-Lagunas

Factor Ponderacién
Aceites y grasas mg/L 2
DBO5 mg/L 3
Oxigeno Disuelto mg/L 3
pPH unidad 3
Solidos Suspendidos Totales mg/L 2
Calidad de agua Temperatura °C 3
Fosfatos mg/L 2
Nitratos mg/L 2
Silicatos mg/L 2
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 3
Calidad Ambiental Coliformes Totales NMP/100 mL 3
Salinidad urs 3
MOT Yo 3
granulometria mm 2
Arsenico mg/Kg 2
Sedimento Cadmio me/Kg 2
Cobre mg/Kg 3
Mercurio mg/Kg 3
Plomo mg/Kg 3
Zinc mg/Kg 2
Biologico Bentos bits/ind 2
Sub total 3,36
Superficie ha 3
Morfobatimetria Profundidad Cultivo Suspendido m
Cultivo de Fondo m
Sub total 0,56
Dinamica costera Corrientes cm/s !
Altura de ola m 2
Sub total 1,63
Accesibilidad e 3
Facilidad de Facilidades de embarque 2
infraestructura Servicios basicos 3
Uso pesquero 1
Sub total 0,75
Aspectos Nivel de Organizaciéon 3
socieconomicos Nivel de pobreza* 2
Sub total 0,63
TOTAL 6,93

*Considerando las comunidades pesqueras del ambito
Fuente: Laboratorio Costero de Santa Rosa
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Tabla 10.- Matriz de valoracién de los principales factores determinantes
de la aptitud acuicola para el drea de Playa La Punta

Factor Ponderacién
Aceites y grasas mg/L 2
DBO5 mg/L 3
Oxigeno Disuelto mg/L 3
pH unidad 3
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 2
Calidad de agua Temperatura < s
Fosfatos mg/L 2
Nitratos mg/L 2
Silicatos mg/L 2
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 2
Calidad Ambiental Coliformes Totales NMP/100 mL 2
Salinidad urs 3
MOT % 2
granulometria mm 2
Arsenico mg/Kg 2
Sedimento Cadmio me/Kg 2
Cobre mg/Kg 3
Mercurio mg/Kg 3
Plomo mg/Kg 3
Zinc mg/Kg 2
Bioldgico Bentos bits/ind 1
Sub total 3,11
Superficie ha 2
Morfobatimetria Profundidad Cultivo Suspendido m 2
Cultivo de Fondo m 1
Sub total 0,56
Dinamica costera Corrientes cm/s 1
Altura de ola m 1
Sub total 1,08
Accesibilidad 3
Facilidad de Facilidades de embarque 2
infraestructura Servicios basicos 3
Uso pesquero 1
Sub total 0,75
Aspectos Nivel de Organizacion e 3
socieconomicos Nivel de pobreza* s 2
Sub total 0,63
TOTAL 6,13

*Considerando las comunidades pesqueras del ambito. Fuente: Laboratorio Costero de Santa Rosa

Tabla 11.- Matriz de valoracién de los principales factores determinantes

de la aptitud acuicola para el area de islas Lobos de Afuera

Calidad Ambiental

Factor Ponderaciéon
Aceites y grasas mg/L
DBO5 mg/L
Oxigeno Disuelto mg/L
pH unidad
Solidos Suspendidos Totales mg/L
Calidad de agua Temperatura °c
Fosfatos mg/L
Nitratos mg/L
Silicatos mg/L

Coliformes Termotolerantes
Coliformes Totales

NMP/100 mL
NMP/100 mL

NNWWONWFEFNOYWOWONNNWONN®WON

Salinidad urs
MOT %
granulometria mm
Arsenico mg/Kg
Sedimento Cadmio mg/Kg
Cobre mg/Kg
Mercurio mg/Kg
Plomo mg/Kg
Zinc mg/Kg
Bioldgico Bentos bits/ind
3,17
Superficie ha 2
Morfobatimetria Profundidad Cultivo Suspendido m 2
Cultivo de Fondo m 1
Sub total 0,56
Dinamica costera Corrientes cm/s !
Altura de ola m 2
Sub total 1,63
Accesibilidad 2
Facilidad de Facilidades de embarque 2
infraestructura Servicios basicos 2
Uso pesquero 2
Sub total 0,67
Aspectos Nivel de Organizaciéon 3
socieconomicos Nivel de pobreza* 2
Sub total 0,63
TOTAL 6,66

*Considerando las comunidades pesqueras del ambito Fuente: Laboratorio Costero de Santa Rosa
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Tabla 12.- Valores promedio de los principales pardmetros de calidad ambiental y
oceanograficos de las areas de estudio seleccionadas en la Region La Libertad

Factor Parametros SALAVERRY  HUANCHACO PAIJAN ISLAMACABI  PACASMAYO
Aceites y grasas mg/L 045 1,25 0,38 0,49 0,38
DBO5 mg/L 1,27 1,10 1,73 1,59 1,33
Oxigeno Disuelto mg/L 4,84 4,88 4,79 4,60 4,44
pH unidad 7,66 7,72 7,65 7,88 7,67
Solidos Suspendidos Totales mg/L 30,35 65,75 37,57 46,44 48,58
. Temperatura °C 1,00 1,05 0,83 0,63 1,33
Calidad deagua o ios mg/L 0,10 0,06 0,07 0,06 0,07
Nitratos mg/L 0,26 0,29 0,19 0,54 0,28
Silicatos mg/L 0,93 1,54 0,71 0,61 0,76
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 2,67 501,00 2,10 2,00 2,33
Calidad Ambiental Coliformes Totales NMP/100 mL 2,67 501,00 2,10 2,00 2,33
Salinidad UPS 35,03 34,80 35,01 35,01 35,02
MOT % 4,39 3,21 2,56 3,63 3,10
granulometria mm 0,64 1,00 1,00 1,00 2,10
Arsenico mg/Kg 2546 18,14 24,26 13,60 16,07
Sedimento Cadmio mg/Kg 1,56 1,57 3,03 1,72 2,61
Cobre mg/Kg 22,16 25,12 25,54 13,37 14,88
Mercurio mg/Kg 0,07 0,05 0,02 0,05
Plomo mg/Kg 21,67 17,96 17,38 9,74 14,53
Zinc mg/Kg 99,52 94,21 77,05 50,58 60,04
Biologico Bentos bits/ind 1,05 1,75 1,67 2,39 153
Superficie =~ - ha 2881 50 5762 172 4802
Morfobatimetria Profundidad Cultivo Suspendido m 13,00 14,00 18,33 25,00 29,33
Cultivo de Fondo m 5,33 7,50 5,00 6,00 5,00
Dinamica costera Corrientes - - cm/s 34,80 40,00 35,50 24,47 35,00
Altura de ola m 1,67 2,00 1,80 1,20 1,83

Fuente: Laboratorio Costero de Huanchaco

Tabla 13.- Matriz de valoracién de los principales factores determinantes de la
aptitud acuicola para el area de Salaverry

Factor Parametros Salaverf%/
Ponderaciéon
Aceites y grasas mg/L 2
DBO5 mg/L 3
Oxigeno Disuelto mg/L 3
pH unidad 3
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 2
Calidad de agua Temperatura °c s
Fosfatos mg/L 2
Nitratos mg/L 3
Silicatos mg/L 2
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 3
Calidad Ambiental Coliformes Totales NMP/100 mL 3
Salinidad UPSs 3
MOT % 2
granulometria mm 2
Arsenico mg/Kg 2
. Cadmio mg/Kg 2
Sedimento Cobre me/Kg >
Mercurio mg/Kg 3
Plomo mg/Kg 3
Zinc mg/Kg 3
Biologico Bentos bits/ind 1
3,302
Superficie 00000 e ha 3
Morfobatimetria Profundidad Culr%vo Suspendido m 1
Cultivo de Fondo m 2
Sub total 0,667
Dinamica costera Corrientes ~ seeemeeeeeeeeeeo cm/s 1
Alturadeola e m 1
Sub total 1,083
Accesibilidad 2
Facilidad de Facilidades de embarque 2
infraestructura Servicios basicos 1
Uso pesquero 3
Sub total 0,667
Aspectos Nivel de Organizacion =~ —memmememmmmmommommeees e 2
socieconomicos Nivel de pobreza* = eemeemeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2
Sub total 0,500
Total 6,218

*Considerando las comunidades pesqueras del ambito. Fuente: Laboratorio Costero de Huanchaco
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Tabla 14.- Matriz de valoracién de los principales factores determinantes de la aptitud
acuicola para el area de Huanchaco

Factor Parametros HuanchaACVo
Ponderacién
Aceites y grasas mg/L 1
DBO5 mg/L 3
Oxigeno Disuelto mg/L 3
pH unidad 3
Solidos Suspendidos Totales ~ mg/L 2
Calidad de agua Temperatura °C 3
Fosfatos mg/L 3
Nitratos mg/L 2
Silicatos mg/L 1
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 1
Calidad Ambiental Coliformes Totales NMP/100 mL 1
Salinidad urs 1
MOT % 2
granulometria mm 2
Arsenico mg/Kg 2
. Cadmio mg/Kg 2
Sedimento Cobre mg/Ke 2
Mercurio mg/Kg 3
Plomo mg/Kg 3
Zinc mg/Kg 3
Biologi Bentos bits/ind 1
Sub total 2,794
Superficie =~ 00000 e ha 1
Morfobatimetria Profundidad Cult?vo Suspendido m 1
Cultivo de Fondo m 1
Sub total 0,222
Dinamica costera Corrientes cm/s 1
Altura de ola m 1
Sub total 1,083
Accesibilidad 2
Facilidad de Facilidades de embarque 3
infraestructura Servicios basicos 1
Uso pesquero 2
Sub total 0,667
Aspectos Nivel de Organizacién 2
socieconomicos Nivel de pobreza* 2
Sub total 0,500
Total 5,266

*Considerando las comunidades pesqueras del ambito. Fuente: Laboratorio costero de Huanchaco

Tabla 15.- Matriz de valoracion de los principales factores determinantes de la
aptitud acuicola para el area de Paijan

Factor Parametros I’aqan. ,
Ponderacién
Aceites y grasas mg/L 2
DBO5 mg/L 3
Oxigeno Disuelto mg/L 3
pH unidad 3
Solidos Suspendidos Totales ~ mg/L 2
. Temperatura °C 3
Calidad de agua Fosfatos mg/L 3
Nitratos mg/L 3
Silicatos mg/L 2
Coliformes Termotolerantes ~ NMP/100 mL 3
Calidad Ambiental Coliformes Totales NMP/100 mL 3
Salinidad UPs 3
MOT % 3
granulometria mm 2
Arsenico mg/Kg 2
. Cadmio mg/Kg 2
Sedimento Cobre mg/Kg 2
Mercurio mg/Kg 3
Plomo mg/Kg 3
Zinc mg/Kg 3
Biologico Bentos bits/ind 1
Sub total 3,429
Superficie @~ =00 e ha 3
Morfobatimetria Profundidad Cult%vo Suspendido m 2
Cultivo de Fondo m 2
Sub total 0,778
Dinamica costera Corrientes cm/s 1
Altura de ola m 1
Sub total 1,083
Accesibilidad = e e 2
Facilidad de Facilidades de embarque 1
infraestructura Servicios basicos 1
Usopesquero ~ eemmeeeeeeeeeceeeeeeee cmeoeeeeeee 3
Sub total 0,583
Aspectos Nivel de Organizacién 1
socieconomicos Nivel de pobreza* 2
Sub total 0,375
Total 6,248

*Considerando las comunidades pesqueras del ambito. Fuente: Laboratorio Costero de Huanchaco
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Tabla 16.- Matriz de valoracién de los principales factores determinantes de la aptitud
acuicola para el area de isla Macabi

Factor Parametros Isla Mac.a‘f)l
Ponderacion
Aceites y grasas mg/L 2
DBO5 mg/L 3
Oxigeno Disuelto mg/L 3
pH unidad 3
Solidos Suspendidos Totales ~ mg/L 2
. Temperatura °C 3
Calidad de agua Fosfatos meg/L 3
Nitratos mg/L 1
Silicatos mg/L 3
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 3
Calidad Ambiental Coliformes Totales NMP/100 mL 3
Salinidad uPs 3
MOT %o 2
granulometria mm 2
Arsenico mg/Kg 2
. Cadmio mg/Kg 2
Sedimento Cobre mg/Ks 3
Mercurio mg/Kg 3
Plomo mg/Kg 3
Zinc mg/Kg 3
Bioldgico Bentos bits/ind 2
Sub total 3,429
Superficde @ =00 seeeeeeeceeeeeeeeeeeeee ha 2
Morfobatimetria Profundidad Cult?vo Suspendido m 3
Cultivo de Fondo m 2
Sub total 0,778
Dinamica costera Corrientes cm/s 2
Altura de ola m 2
Sub total 2,167
Accesibilidad 3
Facilidad de Facilidades de embarque 3
infraestructura Servicios basicos 2
Uso pesquero 3
Sub total 0,917
Aspectos Nivel de Organizacion =~ ——msoeemmmmemmmommeoes e 3
socieconomicos Nivel de pobreza* = = cecemmememecmmecmeceeee eemeeeeeeee 2
Sub total 0,625
Total 7,915

*Considerando las comunidades pesqueras del ambito. Fuente: Laboratorio Costero de Huanchaco

Tabla 17.- Matriz de valoracion de los principales factores determinantes de la
aptitud acuicola para el drea de Pacasmayo

Factor Parametros Pacasma).r(?
Ponderacién
Aceites y grasas mg/L 2
DBO5 mg/L 3
Oxigeno Disuelto mg/L 3
pH unidad 3
Solidos Suspendidos Totales ~ mg/L 2
Calidad de agua Temperatura °C 3
Fosfatos mg/L 3
Nitratos mg/L 3
Silicatos mg/L 2
Coliformes Termotolerantes ~ NMP/100 mL 3
Calidad Ambiental Coliformes Totales NMP/100 mL 3
Salinidad urs 3
MOT %o 2
granulometria mm 3
Arsenico mg/Kg 2
Sedimento Cadmio mg/Kg 2
Cobre mg/Kg 3
Mercurio mg/Kg 3
Plomo mg/Kg 3
Zinc mg/Kg 3
Bioldgi Bentos bits/ind 1
Sub total 3,492
Superficie @~ =00 cmeemeemeeeeeee ha 3
Morfobatimetria . Cultivo Suspendido m 1
Profundidad Cultivo de Fondo m 2
Sub total 0,667
Dinamica costera Corrientes cm/s 1
Altura de ola m 1
Sub total 1,083
Accesibilidad =000 ceeeeeeeeeee e 2
Facilidad de Facilidades de embarque 2
infraestructura Servicios basicos 2
Usopesquero ~ mmmmmmmmemmmememeeeeeeeeo meeeeeeeeee 3
Sub total 0,750
Aspectos Nivel de Organizacion 3
socieconomicos Nivel de pobreza* 2
Sub total 0,625
Total 6,617

*Considerando las comunidades pesqueras del ambito. Fuente: Laboratorio Costero de Huanchaco
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Tabla 18.- Matriz de valoracion de los principales factores determinantes de la
aptitud acuicola para las areas de Chérrepe, La Punta e islas Lobos de Afuera

PONDERACION
FACTOR Chérrepe La Punta Lobos de Afuera
Calidad ambiental 3,36 3,11 3,17
Morfobatimetria 0,56 0,56 0,56
Dindmica costera 1,63 1,08 1,63
Facilidades de infraestructura 0,75 0,75 0,67
Aspectos socioeconomicos 0,63 0,63 0,63
TOTAL 6,93 6,13 6,66
APTITUD >5,5 Apto >5,5 Apto >5,5 Apto

Fuente: Laboratorio Costero de Santa Rosa

Tabla 19.- Matriz de valoracién de los principales factores determinantes de la aptitud
acuicola para las areas de Salaverry, Huanchaco, Paijan, isla Macabi y Pacasmayo

ISSN 0378-7702

FACTOR PONDERACION

Salaverry Huanchaco Pajjan  IslaMacabi  Pacasmayo
Calidad ambiental 3,302 2,794 3,429 3,429 3,492
Morfobatimetria 0,667 0,222 0,778 0,778 0,667
Dinamica costera 1,083 1,083 1,083 2,167 1,083
Facilidades de infraestructura 0,667 0,667 0,583 0,917 0,750
Aspectos socioeconémicos 0,500 0,500 0,375 0,625 0,625
TOTAL 6,218 5,266 6,248 7,915 6,617
APTITUD >55Apto  <55NoApto  >5,5 Apto >5,5 Apto >5,5 Apto

Fuente: Laboratorio Costero de Huanchaco

4. CONCLUSIONES
REGION LAMBAYEQUE

De acuerdo a los resultados obtenidos sumado a la in-
formacion existente, en la regiéon Lambayeque las tres
areas determinadas como aptas para el desarrollo del
cultivo y/o repoblamiento de especies marinas son:

— Chérrepe-Lagunas, apta para el cultivo suspendi-
do de Argopecten purpuratus, en zonas con mayor
profundidad.

— Playa La Punta, apropiada para el cultivo de Gra-
cilariopsis lemaneiformis.

— Islas Lobos de Afuera, al norte de los dos islotes
principales, apropiados para cultivo suspendido
de bivalvos ya que éstos presentan una tolerancia
relativamente amplia a las variaciones de las con-
diciones ambientales (basicamente temperatura y
salinidad).

— No obstante, estas apreciaciones deberian confir-
marse con estudios mas especificos en las tres zo-
nas de estudio, con la finalidad de tener un mayor
conocimiento de la variabilidad estacional de las
corrientes, vientos y oleajes, asi como de los para-
metros fisico-quimicos y bioldgicos.

ReGION LA LIBERTAD

Se ha calificado como areas aptas para actividades
acuicolas: Salaverry, Paijan, Pacasmayo e isla Macabi;

el area de Huanchaco mostré condiciones que la
tipifican como no apta.

— Salaverry en el intermareal explorado apropiado
para el repoblamiento de Pattalus mollis pepino
de mar.

— Paijan para captacion de semilla y cultivo inicial
de Argopecten purpuratus concha de abanico y
cultivo de Chondracanthus chamissoi yuyo.

— Pacasmayo para el cultivo de Chondracanthus
chamissoi yuyo.

— La isla Macabi para cultivo de Argopecten
purpuratus.

En las 4reas prospectadas predominaron corrientes de
intensidad fuerte, caracteristica de costas de mar abierto,
limitando las posibilidades de un cultivo integral de
moluscos. Sin embargo, permite la captacion de semilla
y pre-cultivo, para luego trasladar a otras areas donde
continuar con el cultivo hasta la cosecha.

Las caracteristicas granulométricas del sedimento
(arena fina) de las areas prospectadas no son
favorables para el cultivo de fondo de moluscos
bivalvos, sugiriendo priorizar su uso en la modalidad
de cultivo suspendido (long line).

La variacion de la morfologia de la zona intermareal
(pendiente, extension y arenamiento de la playa) puede
ser adversa para el cultivo de fondo de Chondracanthus
chamissoi, en cambio el sistema de long line presentaria
mejores posibilidades.
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Las condiciones ambientales encontradas en el
intermareal del area de Salaverry se consideran
favorables para actividades de repoblamiento de
“pepino de mar”, recurso bastante escaso en dicha drea.

El indice de Shannon-Wiener o de diversidad de
especies de las areas estudiadas en general presentd
valores que condicionan clasificarlas entre no
compatibles a moderadas.
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ANEXO

ISSN 0378-7702

FORMATO DE ENCUESTA SOBRE LA ACTIVIDAD PESQUERA EN LA REGION LA LIBERTAD

LABORATORIO COSTERO DE IMARPE -HUANCHACO

ENCUESTA PESCA ARTESANAL

I | INFORMACION DEL PESCADOR O ARMADOR ARTESANAL

1]

NOMBRE Y APELLIDOS EDAD
SEXO F
4 |DOMICILIO ;
5 |PUERTO / CALETA /PLAYA Y ASOCIACION AL QUE PERTENECE
6 |INIVEL DE ESTUDIOS PRIMARIA C 1
SECUNDARIA C 1
SUPERIOR C I
7 |[ESTADOCIVIL:  |SOLTERO CASADO CONVIVIENTE VIUDO N° HIJOS
8 |ACTIVIDAD QUE DESARROLLA EL PESCADOR:  |CORTINERO CORTINERO ORILLA |EXTRACTOR MANUAL
PINTERO CHINCHORRERO  |BUCEO COMPRESORA
BUCEO A PULMON |OTROS
9 |CONDICION : ARMADOR  |PESCADOR PATRON TRIPULANTE EXTRACTOR
10 |OCUPADO ACTIVAMENTE EN LA PEYCA Sl NO DIAS MES

11

ANOS DE TRABAJO EN LA ACTIVID

AD

ING

RESOS MENSUALES PROMEDIO (SOLE

S)

12

EN ACTIVIDAD PESQUERA:

13

OTRAS ACTIVIDADES (ESPECIFICAR)

\ 111 | CAPACITACION RECIBIDA
14 |s1: EN QUE:
15 |NO: POR QUE:

16

EN QUE A CONTRIBUIDO LA CAPACITACION :

17

EN QUE CREE QUE HACE FALTA

v

PROBLEMATICA PESCA ARTESANAL

;CU.

ALES CREE USTED QUE SON LOS PRIN

CIPALES PRO

BLEMAS QUE PRESENTA LA PESCA ARTESANAL?

18

DEPREDACION

COMENTARIO:

19

CONTAMINACION

20

CONDICIONES AMBIENTALES ADVERSAS

21

ESCASEZ DE RECURSOS

22

FALTA DE APOYO ECONOMICO

23

FALTA DE SERVICIOS BASICOS

24

FALTA DE INFRAESTRUCTURA

25

IMCUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS

V |POSIBILIDADES DE CULTIVO Y/O REPOBLAMIENTO

26

(CREE USTED QUE ES POSIBLE EL CULTIVO Y/O REPOBLAMIENTO EN EL MAR

27

SI: ‘ ;POR QUE?:

‘ :EN DONDE?:

| 28

‘NO: ‘;POR QUE?:

‘29

(QUE ESPECIES CREE USTED QUE SE DEBEN CULTIV

AR Y/O REPOBLAR? ENUMERAR POR ORDEN DE IMPORTANCIA

INVERTEBRADOS

‘ MACROALGAS

‘ PECES
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‘ LABORATORIO COSTERO DE IMARPE-HUANCHACO

‘ VI | ;CREE USTED QUE LOS PESCADORES Y/O EXTRACTORES DESEEN INCURSIONAR EN LA ACTIVIDAD DEL CULTIVO?

30 |SI PORQUE
31 INO PORQUE
‘ VII | ;CUAL CREE USTED QUE SERIA LA CONDICION PARA QUE LOS PESCADORES DECIDAN CONVERTIRSE EN ACUICULTORES?
COMENTARIO:

VIII |[FLOTA ARTESANAL

32 |TIENE EMBARCACION s NO
TIPO LANCHA CAP. BOD. (1)
BOTE CAP. BOD. (1)
CHALANA CAP. BOD. ()
CABALLITO DE TOTORA CAP. CARGA (kg)
\ 33 ‘SISTEMA PROPULSION |MOTOR CENTRAL FUERA DE BORDA
SIN MOTOR A REMO OTROS
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