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Resumen

El presente estudio consiste en el desarrollo de un sistema de gestién ambiental en
la playa La Arenilla para mejorar la calidad de vida de la poblacion del distrito de La
Punta — Callao. El estudio plantea una metodologia a seguir que permita determinar
las caracteristicas oceanograficas, meteoroldgicas, hidrograficas, bioldgicas y
sociales que interactian en la playa La Arenilla, asi como los factores extermos que
facilitan o dificultan su desarrollo. Luego, con la utilizacion de herramientas de
ultima generacion, es decir, el modelamiento numérico y mecanismos de gestiéon
ambiental en playas como método principal de analisis, determinar la situaciéon
existente en la zona de estudio. Finalmente, con los resultados obtenidos proponer
un Programa de gestion ambiental para que la playa La Arenilla recupere su
condicibn de una zona recreacional, deportiva, ecoturistica, socioeconémica,
educacional, cientifica y paisajista. Palabras claves: Sistema de gestion ambiental
en playas, modelamiento numérico.

Abstract

The present study consists on the development of an environmental management
system in La Arenilla beach to improve the quality of life of the district of La Punta -
Callao. The study expound a methodology to follow that allow to determine the
characteristic of oceanography, meteorological, hydrography, biological and social that
interaction in La Arenilla beach, as well as the external factors that facilitate or hinder its
development. Then, with the use of tools of high tecnology, that is to say, the numerical
modeling and mechanisms of environmental management in beaches as main method
of analysis, to determine the present sjtuation in the study area. Finally, with the
obtained results propose an environmental management Program in order to La
Arenilla beach recovers its condition of a recreational, sport, echo tourism,
socioeconomic, educational, scientific and landscape area. Key words: System of
environmental management in beaches, numerical modeling.
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1.1

CAPITULO |

INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Introduccioén

El Perti es un pais eminentemente maritimo, cuyo desarrollo esta ligado
estrechamente al uso de la linea costera y del océano Pacifico. Esto se
refleja en el uso creciente de bahias y puertos para el transporte maritimo,
como en el uso de bahias para la actividad pesquera. De igual modo,
diversos Departamentos a lo largo del litoral se han visto afectados
considerablemente por el incremento de las actividades turisticas y de
recreaciéon. El gran desarrollo de estas actividades, junto al incremento
natural de las ciudades costeras y el consiguiente incremento de sus
desechos, ha tenido un enorme impacto sobre el medio ambiente marino a
lo largo de la costa del Peru.

Distintos sectores de la sociedad reconocen que un desarrollo sustentable
requiere de un adecuado manejo y cuidado del medio ambiente. En
particular, el uso correcto de las zonas costeras demanda el conocimiento
del ambiente fisico marino, es decir, el conocimiento de la circulacién
marina, de su variabilidad, transportes de sedimentos y de los procesos de
difusibn y mezcla responsables de renovar las aguas costeras y de
mantener aptas sus propiedades fisico-quimicas, para diversas actividades.

Por otro lado, la informacién oceanografica es fundamental para el uso que
se desee adoptar. Esta informacion es imprescindible en casos de
emergencias derivadas de accidentes marinos, como es el caso de
derrames de hidrocarburos o sustancias quimicas en zonas costeras. La
planificacion y evaluacion de las actividades portuarias, asi como el
desarrollo de obras de ingenieria costera, requieren continuamente,
ademas de informacion oceanografica, las caracteristicas de la flora y
fauna existentes.



1.2

En el Peru, al igual que en la mayor parte de los paises de la region, los
estudios oceanograficos costeros aplicados a problemas de ingenieria o
medioambientales presentan importantes aspectos deficitarios. Ellos se
basan en observaciones puntuales que sélo permmiten obtener una vision
parcial, comunmente poco confiable, dificil de interpretar y por lo tanto
inadecuada para tomar medidas concretas de manejo u otras decisiones
relevantes. Por otro lado, los modelos numéricos hidrodinamicos son una
herramienta muy poderosa para analizar el comportamiento de cuerpos de
aguas costeras. Sin embargo, su habilidad para representar condiciones
reales depende criticamente de la calidad de la informacién que se les
proporcione.

Antecedentes, justificacion y objetivos

1.2.1 Descripcion de la zona de estudio
La playa la Arenilla se encuentra ubicada en la orilla sur del distrito
de La Punta en la provincia Constitucional del Callao, localizada
entre 12°04’50,32” S y 077°09'15,00” W y 12°04’18,39” S y
077°0940,65” W, ocupando un area de 18,2 hectareas (Figura 1).

05 D gitalGlobe

Google

Streaming LI % Eye alt 3672 1

Figura 1. Fotografia satelital: playa La Arenilla, La Punta — Callao, 2005.



La playa Arenilla, llamada también “la poza”, es un embalse artificial
de aguas litorales, formado por la construccidon de dos rompeolas
que delimitan su area, con profundidades menores de 3 m. Segun
los boletines y revistas municipales del distrito de La Punta, la
construccién de los rompeolas se inicid en 1965 con el apoyo de la

Junta de Obras Publicas del Callao, concluyendo en el afo 1967.

Desde la culminacidén de la construccion de los mencionados
rompeolas, existia un canal de comunicacién con el mar adyacente,
de 50 m de ancho entre los tramos finales de los dos rompeolas, el
cual por accion del fuerte oleaje fue colmatandose hasta formar lo
que hoy se conoce como la Isla de Guilligan (Ref. 14). (Figura 2).

Figura 2. Canal central colmatado por sedimentos en la playa La Arenilla

La actual configuracion geografica de la playa La Arenilla con s6lo
dos canales de entrada y salida de agua de mar, determinan una
limitada circulacién oceanica en los extremos Este y Oeste, siendo
casi nula en la parte central, determinando un ambiente de aguas
tranquilas, semiestancadas, con un fondo fangoso limoso de
espesor variable entre 0,2 y 1,2 m. (Ref. 51). (Figuras 3 y 4).



Figura 3. Canal Oeste en la playa La Arenilla.

Figura 4. Canal Este en la playa La Arenilla.

1.2.2 Planteamiento del problema
En la actualidad la playa La Arenilla presenta problemas de
sedimentacion en la parte Oeste, es decir, cuando las mareas
alcanzan su minimo valor en marea baja o bajamar se puede
apreciar el lecho marino, ocasionando que las actividades
maritimas y nauticas se obstaculicen, hasta que por efecto de las
mareas, nuevamente, el nivel del mar alcance sus niveles normales

(pleamar) (Figuras 5 y 6).



Figura 5. Zona Oeste de la playa La Arenilla en bajamar, vista hacia el

canal Este.

Figura 6. Zona Oeste de la playa La Arenilla en bajamar, vista hacia el

canal Oeste.

El viento local predominante proviene del suroeste, el cual, en horas
de la madrugada decrece su velocidad, aumenta en horas de la
manana y horas de la tarde. La circulacién marina superficial tiene
un movimiento lento de aguas hacia el noreste. La temperatura del
mar presenta valores promedios de 17°C. La salinidad presenta

valores promedios de 35 partes por mil (ppm).



La poca profundidad de la playa La Arenilla facilita la penetracion
luminosa y permite el desarrollo de abundante vegetacion acuatica,
como se aprecia en la Figura 7, la cual, alberga a una diversidad de

organismos, entre peces, moluscos y crustaceos.

Figura 7. Presencia de vegetacion acuatica en la playa La Arenilla.

Yamashiro et al. 1997, publicaron un estudio sobre las condiciones
bioambientales de la poza La Arenilla, realizado en mayo y junio de
1989; cubriendo informacién sobre los aspectos oceanograficos del
agua de mar y el analisis de los aspectos biolégicos de esta playa,
registrando un total de 119 especies: 9 de aves, 5 de peces, 35 de
macro invertebrados, 12 grupos zooplanténicos, 1 fanerégama, 5

macroalgas y 52 especies fitoplantonicas (Ref. 51).

Actualmente, en la playa La Arenilla, se desarrollan diversas

actividades, entre las que se encuentran:

- Recreacionales, playa de veraneo, paseo en botes a remo,
pedalones y embarcaciones a vela, pesca desde los rompeolas
y botes pequenos.

- Deportivas, cancha de entrenamiento para regatas de remo,
footing en el perimetro de l|la playa, caza submarina y

aeromodelismo.



- Paisajistas y de ecoturismo, cuerpo de agua con su vegetacion
acuatica, orillas con vegetacion terrestre, rompientes de mar,
parques y jardines, observaciéon de aves, peces y paseo en
botes.

- Socioeconémicas, pesca artesanal con diversas artes de pesca:
red cortinera, atarraya, chinchorro, cordel y buceo, extraccién de
lombrices como camada para la pesca a cordel, extraccion de
algas “lechuga de mar” como insumo en la preparacién de
alimentos balanceados, servicio de transporte de banistas y
pescadores a la isla de Guilligan y servicio de paseo en botes
para turistas.

- Educacionales, educacién ambiental y formacion de una
conciencia ecolégica a nivel de centros educativos preescolares,
escolares y universitarios, realizando sus practicas de campo en
las inmediaciones de la playa La Arenilla.

- Cientificas, investigando la diversidad de la flora y fauna de la
Playa.

1.2.3 Propuesta de solucién
El tema de Investigacién propone una altermativa de solucién para la
recuperacion ambiental de la playa La Arenilla y asi, contribuir al
omato y recreacion del distrito de La Punta y sus visitantes.

La presente Tesis desarrolla un sistema integrado de registro de
informacion oceanografica, hidrografica, meteorolégica, biolégica y
social aplicado al monitoreo, la modelacién y el diagnostico de la
playa La Arenilla. Este sistema combinara métodos de observacion
in situ con instrumentos de ultima generacién.

La informacién recolectada sera incorporada en dos modelos
numéricos para reproducir en forma realista la circulacién costera
marina y el transporte de sedimentos en la zona de estudio.



Basados en las observaciones y los resultados de la modelacién
numérica se estableceran patrones tipicos en la zona de estudio
para estimar tiempos de residencia, circulacién y transporte de
sedimentos, o que determinara sitios adecuados para la instalacién
de estructuras de ingenieria que proporcionen una circulacion
6ptima en la playa La Arenilla y a su vez reduzcan la sedimentacion
en la zona Oeste de la misma.

Del mismo modo, la informacién social, permitird conocer la actitud
que tiene la sociedad con respecto a la problematica planteada y de
esta forma proponer un sistema de gestion ambiental que involucre
la participacién ciudadana.

La aplicacion de Sistemas de Gestion Ambiental, junto con los
avances en el ambito de modelaciéon en zonas costeras, incluyendo
el desarrollo de asimilacion de datos en modelos numeéricos,
apertura nuevas lineas de investigacion en oceanografia fisica
observacional y modelacion numérica de problemas costeros.

Los productos generados por la presente Tesis contribuiran
decisivamente a mejorar la planificacibn del uso de las playas y
regiones costeras de nuestro pais, reduciendo por una parte el
impacto negativo de éste sobre el medio ambiente, y por otra, el
riesgo de condiciones ambientales adversas sobre las actividades
maritimas, de ingenieria portuaria y de recreacion.

Mediante la participacién de investigadores y alumnos tesistas en
estos problemas, el proyecto contribuira al reforzamiento de: los
programas de postgrado en Gestion Ambiental y Oceanografia, de
las carreras de pregrado en Fisica e Ingenieria Ambiental de la
Universidad de Ingenieria, y a la capacitacién de profesionales de
instituciones que se dedican al estudio de zonas costeras.



1.2.4 Objetivos
Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, el presente estudio
desarrolla los siguientes objetivos:

a) Objetivo General
Proponer un Programa de Gestion Ambiental en la playa La
Arenilla, en funcién a las caracteristicas océano — atmosféricas
y biolégicas del area de estudio, asi como, de la disposicion de
la poblacién y las autoridades locales con respecto a la
proteccion del medio ambiente.

b) Objetivos Especificos
b1 Determinar las caracteristicas oceanograficas.
PermitirA conocer los parametros oceanograficos en el
area de estudio, a su vez, la informacién sera empleada
para desarrollo de los modelos numéricos de circulaciéon
marina y transporte de sedimentos.

b2 Determinar las caracteristicas meteoroldgicas.
Permitird conocer los parametros meteorolégicos en el
area de estudio, a su vez, la informacién sera empleada
para desarrollo de los modelos numéricos descritos.

b3 Determinar los procesos de erosiéon y sedimentacion.
Permitira identificar las zonas de erosidn y sedimentacion
que se producen en el area de estudio, y a su vez, el
comportamiento de la dinamica costera en la zona.

b4 Determinar la configuraciéon sedimentoldgica.
Permitira conocer el tipo y calidad de los sedimentos
depositados en el area de estudio, a fin de determinar su
configuracién sedimentolégica para el desarrollo de obras
de ingenieria de costa.



b5

b6

b7

b8

b9

b10
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Determinar el transporte potencial de sedimentos.
Permitira conocer el volumen de sedimentos que se
transportan en la zona de estudio.

Determinar la hidrografia.

Permitira conocer la geomorfologia del fondo marino y el
perfil costero del area de estudio, a su vez, la informacion
recolectada sera empleada para desarrollo de los modelos
numéricos antes mencionados.

Determinar la composicién de flora y fauna.

Permitira identificar las principales comunidades
hidrobiolégicas en el area de estudio, asi como realizar un
inventario cualitativo y cuantitativo de las especies de flora
y fauna marina en la zona.

Determinar la calidad del agua de mar.

Permitira conocer las caracteristicas microbiolégicas del
agua de mar en el area de estudio, a su vez, la
informacion recolectada sera empleada para determinar el
grado de contaminacién biolégica.

Determinar las actitudes que poseen los habitantes.
Permitira conocer la disposicion que posee la poblacion de
La Punta - Callao con respecto al medio ambiente y su
preocupacion con los impactos en la zona de estudio.

Determinar la Gestion Ambiental de la autoridad local.
Permitira conocer el grado de Gestion Ambiental que
desarrolla la Municipalidad distrital de La Punta - Callao
con respecto a la playa La Arenilla.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y LEGAL

En este capitulo se presenta una recopilacion bibliografica de los aspectos
técnicos — cientificos que involucran al planteamiento del problema, asi como,
las consideraciones legales relacionadas con la materia del estudio y aplicables

al mismo.

2.1 Caracteristicas fisico - quimicas en zonas costeras marinas
2.1.1 Procesos de erosion y sedimentacion
Los estudios sobre “Procesos erosivos y deposicionales en el litoral
adjunto al puerto de Salaverry”, realizados por la Pontificia
Universidad Catolica de Pena, 2000, han determinado que dado su
caracter extremadamente dinamico, la linea de litoral esta sujeta a
procesos de erosidén y sedimentacion.

Estos fendbmenos son causados, por la accién conjunta o aislada,
de factores como: alteraciones en los procesos hidrodinamicos,
variaciones en el nivel del mar y a las acciones humanas. Entre
estas, las actividades humanas son las que han provocado mayores
modificaciones en la zona costera mediante la construccion de
infraestructuras que alteran significativamente el balance de
sedimentos en las playas.

La erosion y sedimentacion de los litorales y playas estan
consideradas como un problema importante en las costas
septentrionales de Puerto Rico y Jamaica, en la costa oriental de
Trinidad y en los Estados riberefios al Golfo de México de los
EE.UU. como la Florida y Mississipi (Ref. 57).

El Puerto de Salaverry, en los afnos sesenta, fue escenario de la
construccion de rompeolas y espigones de proteccion a las
instalaciones portuarias, los cuales han generado procesos de
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sedimentacion — erosidén, efectos que se han podido observar a
través de los cambios en la posicidon de la linea de litoral en las
ultimas décadas, en la sedimentacion y consecuente reduccion de
la profundidad en el area del puerto y en la erosién de las playas al
norte del puerto de Salaverry (Ref. 61).

El litoral de EI Ferrol (Chimbote) presenta modificaciones
significativas con relacién a su antigua morfologia, caracterizadas
por una sedimentacibn pronunciada al sur y una enorme
destruccion del continente en el litoral central. Esta situacién incide
en los costos operativos de las actividades pesqueras, ademas de
haberse perdido la playa (Ref. 09).

Como ha sucedido en muchas areas costeras, en gran parte de las
playas del Caribe insular, la construccién de espigones, malecones
y diques ha sido mas destructiva que constructiva para la formacién
de las playas, limitando las actividades deportivas y recreativas con
sus correspondientes efectos negativos para el desarrollo socio
cultural de la region (Ref. 62).

En la publicacién “Elementos de Oceanografia® 1975, se establece
que los sedimentos de la zona costera son derivados del continente
por las corrientes y el oleaje; las arenas son depositadas en todo el
largo del litoral, mientras los limos y arcillas se depositan lejos de
las costas por medio de las corrientes.

Al respecto, la distribucién de sedimentos esta controlada por tres
factores y sus interacciones: 1) La cantidad de sedimentos que
provienen del continente; 2) la intensidad de los factores que
distribuyen los sedimentos como las corrientes, oleajes, bravezas
de mar y viento; 3) la cantidad y direccién de los cambios del nivel
del mar (Ref. 02).



13

La publicacién “Ingenieria Portuaria” 2001, indica que la dinamica
de litoral obedece a la energia contenida en los movimientos de mar
que es transmitida a la costa produciendo continuamente una ligera
deformacién del perfil litoral, debido al proceso de arenamiento y
erosion del fondo del mar. Esta deformacién del borde costero
puede ser apreciada luego de un largo periodo de tiempo. El
continuo transporte de material sedimentario define marcadamente
en el litoral zonas de produccién (acumulaciéon) de sedimentos y
zonas de consumo (erosion).

Entre las zonas de produccién, o fuentes de sedimento, se
encuentran los cauces fluviales, elementos calcareos, arrastres en
suspension por el viento, acantilados en fase de retroceso, vertidos
artificiales producidos por el hombre como vertimiento de desmote,
minas, canteras, etc.

Las zonas de consumo, llamadas drenes o sumideros, son aquellas
en donde el sedimento permanece inmévil o sale del mecanismo de
transporte. Se consideran: ensenadas o estuarios naturales,
puertos, obras de defensa, cafones submarinos, transporte por
viento, pérdidas por abrasion y extracciones artificiales, entre otros
(Ref. 22).

En los procesos de arenamiento y erosién el movimiento de las olas
y el viento son factores primordiales del transporte de sedimentos.
Las olas pemmiten dicho transporte mediante el movimiento
ondulatorio de las particulas de agua. La incidencia del oleaje en
forma oblicua a la costa, y la accién diferencial del oleaje debido a
la modificacion de las olas por difraccidon o refracciéon. Mientras el
oleaje actua sobre la playa sumergida y la zona de playa mojada, el
viento lo hace sobre la superficie de playa seca. El transporte de
sedimento puede darse en direccibn normal a la costa o en
direccién paralela.
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Para el caso del transporte de sedimentos en direccion normal a la
costa, el movimiento de las particulas de agua origina el transporte
de los sedimentos del fondo en direccién normal a la costa, en uno
y otro sentido, de acuerdo con las caracteristicas de la ola, la
profundidad, y el tamano de las particulas de sedimento.

Ademas, en aguas profundas, este transporte puede presentar
surcos en los fondos arenosos. Los cambios estaciénales de los
perfiles de playa son ejemplos de esta forma de transporte.

Durante el invierno se observa un retraimiento de la linea de playa,
asi como la barra sumergida a cierta distancia de la orilla, debido a
la sobre elevacion del nivel del mar y al aumento del peralte' del

oleaje; mientras que en verano se restablece la posicién inicial.

Mientras que para el transporte de sedimentos en direccién paralela
a la costa se presenta por lo general entre la linea de playa y la
linea de rompientes, debido a la incidencia del oleaje en forma
oblicua a la costa, cuya energia se descompone en una
componente normal y otra paralela a la playa.

Esta ultima se presenta como una corriente en direccién paralela a
la playa que arrastra las particulas de sedimento del fondo del mar,
que han sido agitadas por el rompimiento de las olas.

El arrastre de los sedimentos en zig zag que se presenta en la linea
de playa es provocado por la ola residual que incide oblicuamente a
la orilla, y cuya masa liquida asciende por la pendiente de la playa
manteniendo su direccién, para luego descender por la linea de
maxima pendiente (Ref. 23).

! Peralte: Elevacion mayor de la parte exterior de la ola, en relacion con la interior.
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En la Figura 8, se describe graficamente el proceso de transporte
de sedimentos.

Zona costera marina

Transporte de sedimentos

Transporte de sedimentos normal a la costa

paralelo a la costa

Linea de
rompientes
Direccion
media de las
Olas

Figura 8. Dinamica costera del transporte de sedimentos.

Otro fenémeno causante del transporte de sedimentos en sentido
paralelo a la costa es la accién diferencial del oleaje, que se debe a

la modificacién de las olas por difracciéon o refraccion.

El transporte de sedimentos en direccién paralela a la costa es el
mayor responsable de los cambios que sufren algunas playas,
cambios por aterramientos, erosiones y basculamientos.

Formaciones costeras

Otro aspecto a considerar en el presente estudio, son las formas
costeras, que se definen como formaciones que se presentan a lo
largo del litoral, provocados por ciertas irregularidades que
obstaculizan el transporte de sedimentos.

Entre las formaciones costeras mas comunes tenemos: playas de
arena, frentes deltaicos, flechas, barras sumergidas, tdmbolos y
hemitémbolos, etc.
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Al respecto, existen zonas abrigadas por obstaculos naturales o
artificiales en direccién sensiblemente paralela a la costa, como
diques e islotes, los cuales pueden originar la formacién de
tombolos? y hemitombolos; la primera, si la union de la orilla y el

obstaculo es completa; y la segunda, si es incompleta (Ref. 23).

2.1.3 Composicion del agua de mar
Segun Cousteau (1993), el agua de mar es una solucién compleja
en la que se entremezclan un gran numero de iones. Su
composicion es globalmente la misma en todos los océanos, sin
embargo, a nivel local existen ciertas variaciones. A esta
composicién se denomina salinidad (Ref. 11).

Asi mismo, Martin Knudsen (1901), definié salinidad como el
numero total de gramos de material sélido disuelto en un kilogramo
de agua de mar, cuando el carbonato ha sido convertido en 6xido,
todo el bromo y el yodo ha sido reemplazado por cloro, y toda la
materia organica ha sido completamente oxidada, después de secar
la muestra a una temperatura de 480°C (Ref. 02).

Por término medio el agua de mar contiene un 96,5 % de agua pura
y un 3,5 % de sales. Sin embargo, los especialistas prefieren
expresar la salinidad en “partes por mil”’; la cual varia entre 35 a 37,
con un promedio de 35 %.. Las distintas sales se encuentran en
proporciones constantes (Ref. 11).

El 99 % de las sales disueltas en el agua de mar esta formado por
ocho iones: cloro (18,98 %), sodio (10,54 %), ambos constituyen el
856 % de todas las sales (magnesio, potasio, ion sulfato, ion
bicarbonato, y bromo). Por su importancia y constancia, estos iones
se denominan “conservadores”.

2 Témbolo: Istmo de arena que une una isla a la costa.
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Algunos elementos estan presentes en el agua de mar en
cantidades muy pequenas, pero no por ello dejan de tener
importancia fundamental en el equilibrio fisiologico de los seres
vivos.

El elemento mas abundante es el oxigeno, que se encuentra en el
liquido oceanico en forma de gas disuelto, y sirve para la
respiracion de los seres vivientes. Algunas regiones oceanicas,
situadas al margen de las corrientes y poco batidas por los vientos,
contienen poca cantidad de oxigeno: en ellas la vida es casi
imposible; exceptuando algunas bacterias anaerébicas.

La temperatura del agua de mar es otro factor importante a tener en
consideracion, el sol, es la principal fuente de energia, una parte es
absorbida y otra reflejada al espacio en forma de brillo. La energia
absorbida por el océano es perdida constantemente, con lo que se
establece un equilibrio de energia que no permite el excesivo
calentamiento.

Los factores que influyen en la distribuciéon de la temperatura son
los movimientos causados por agentes externos como el viento, la
turbulencia ocasionada por la circulacién marina y los afloramientos
costeros. La distribucion vertical de la temperatura se representa
por la termoclina y se obtiene por medicién de la temperatura a
diferentes profundidades. Sin embargo, en mares adyacentes la
distribucion vertical de la temperatura es casi constante. En la capa
superficial del mar, la distribucién de la temperatura depende de la
latitud, la estacién del aio y la circulacion marina en la zona.

La unidad utilizada para medir la temperatura del agua de mar es
grados Celsius (°C). La variacién de la temperatura diuma en el mar
tiene valores cercanos a 0,4°C (Ref. 10).
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2.1.4 Corrientes marinas costeras
En los estudios realizados sobre “La Caracterizacién de la Dinamica
Costera en La Punta — Callao” por la Direccién de Hidrografia y
Navegacion de la Marina de Guerra del Peri, 1994, a lo largo del
litoral peruano, se ha determinado que en el Sistema de Corrientes
del Peri; estd conformado por cinco corrientes, las cuales se
describen a continuacion:

La Corriente Peruana (o de Humboldt): Se desplaza paralela a la
costa, de sur a norte. Se caracteriza por sus bajas temperaturas
que, en promedio, estan entre los 13 y 14°C en inviemo (mayo -
octubre) y entre 15 y 17°C en verano (noviembre - abril). A la altura
de Punta Parinas (5° latitud Sur) se dirige hacia el Oeste, en el
océano Pacifico. Las consecuencias mas importantes de esta
corriente son dos:

- Crea condiciones especiales para una alta productividad en la
parte marina bajo su influencia, por su alta salinidad y alto
contenido de oxigeno y COz2.

- Ejerce influencia determinante sobre el clima de la costa
peruana con cielos cubiertos de neblinas, ausencia de lluvias y
temperaturas templadas durante el inviemo. Por la latitud, el
clima deberia ser tropical; pero las aguas enfrian la atmosfera.

Superpuesta a esta corriente esta aquella que se produce debido al
oleaje que se aproxima a la costa, a la influencia de las mareas, a la
topografia del fondo marino y a los vientos locales; generando las
corrientes litorales que son las mas importantes en el transporte de
sedimentos (Ref. 16).

La Corriente Oceanica: Se desplaza al Oeste de la anterior, y llega
hasta unos 700 metros de profundidad. Sus aguas son mas calidas,
por encima de los 21°C. Por alteraciones en la Corriente Peruana,
sus aguas pueden llegar hasta la costa.
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La Contracorriente del Peri: Se desplaza en sentido contrario
(norte-sur) de las dos anteriores y por debajo de ellas. Es la
responsable principal del afloramiento de aguas profundas y se
manifiesta entre los 40 y los 400 m de profundidad. Separa la
Corriente Peruana de la Oceanica, siendo superficial (verano) o
subsuperficial. En el primer caso esta intimamente ligada al
Fenémeno de El Nifio.

La Corriente Submarina o Subsuperficial del Pera: Se manifiesta
entre los 100 y los 200 metros de profundidad, y se desplaza en
direccién norte-sur, muy pegada a la costa.

La Corriente de El Nifno: Denominada asi porque se manifiesta a
partir de Navidad, es parte de la Contracorriente Ecuatorial, de
aguas calidas, que al llegar frente a las costas de América del Sur
(0° a 10° latitud Norte) se divide en dos ramales, uno se dirige hacia
el norte y el otro hacia el sur.

Olas

Las olas son esencialmente un movimiento ondulatorio a través del
cual se propaga energia. Las ondas mecanicas o de presiéon ponen
directamente en movimiento las moléculas (gaseosas o liquidas).

Las olas tienen los siguientes parametros:

- Longitud de onda, es la distancia que separa dos puntos
idénticos sucesivos, es decir dos crestas o dos depresiones.

- Periodo de onda, es el intervalo de tiempo que toma al paso
sucesivo de dos crestas o dos depresiones por un mismo punto.

- Frecuencia, corresponde al numero de ondas que pasan por un
punto fijo, en una unidad de tiempo.

- Velocidad, corresponde a la distancia que recorre la onda, por
unidad de tiempo.
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Se puede comprobar que en el océano existen varios tipos de
ondas mecanicas y se pueden identificar en funcién a su fuerza
generadora. Las mas conocidas son provocadas por la accién del
viento sobre la superficie del mar. También existen las llamadas
olas de marea que se ponen en movimiento por efecto de la
atracciéon del sol y la luna. Influyen a su vez en los climas y en el
aspecto de las costas. Otras olas como Tsunamis 0 maremotos son
causadas por terremotos marinos, explosiones volcanicas

submarinas, deslizamientos submarinos o0 meteoritos.

Nivel medio del mar

La dinamica de los océanos involucra una amplia gama de
movimientos, tanto del tipo ondulatorio, como horizontales y
verticales. Este ultimo tipo de movimiento se conoce como mareas,
que se define como el ascenso y descenso del nivel del mar. Las
mareas de los océanos son generadas por la atraccion gravitacional
del sol y la luna sobre una gran masa de agua, afectando cada
particula de agua desde la superficie hasta la parte mas profunda
de las cuencas oceanicas.

La bajamar y la pleamar corresponden a los niveles maximos y
minimos respectivamente alcanzados por la marea o nivel del mar.

El tiempo que transcurre entre dos pleamares o dos bajamares
sucesivas corresponde al periodo de la marea.

Llenante es el tiempo que transcurre entre una bajamar y una
pleamar sucesiva. Vaciante es el tiempo que transcurre entre una
pleamar y una bajamar sucesiva.

La diferencia de altura del nivel del mar entre una pleamar y una
bajamar sucesivas se denomina rango de mareas o amplitud de
marea.
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Existen tres tipos de marea: Diurna, se caracteriza por la ocurrencia
de una pleamar y una bajamar durante un dia lunar. Marea
Semidiurna, presenta dos pleamares y dos bajamares durante un
dia lunar®, donde las alturas de las mareas altas sucesivas y las
bajas sucesivas son similares. El periodo de estas mareas es de 12
horas con 25 minutos. Marea mixta, esta presenta caracteristicas de
los dos tipos descritos anteriormente, es decir, dos mareas altas de
diferentes alturas y dos mareas bajas también de distinta altura
durante un dia lunar.
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Figura 9. Parametros de la Marea.

Niveles de referencia mareograficas

Es un plano o superficie definido por la marea, se emplea como
referencia vertical (altura o profundidades), recibiendo cada uno una
denominacién particular (Ref. 18). Los principales planos son:

- Nivel Medio del Mar (NMM), es el plano de referencia utilizado
en la red de nivelacion en todo el pais, considerado como el
Nivel “0” de referencia topografico.

’ Dia Lunar: Corresponde a las fluctuaciones del nivel del mar durante un dia de 24 horas y 50
minutos aproximadamente.
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- Nivel Medio de Bajamares de Sicigias Ordinarias (NMBSO), es
el plano de nivel de reduccién de sondajes, considerado como el
Nivel “0” de referencia hidrografico y se emplea en la realizacion
de las Cartas nauticas y Portulanos.

- Nivel Medio de Pleamares Superiores y Bajamares Inferiores
(NMPS — HHW) (NMBI — LLW), son los planos definidos por el
valor de la altura promedio de las pleamares mas altas y las
bajamares mas bajas, registradas en un ciclo nodal lunar (19
anos). Se emplean en los calculos de alturas para los disefos
de muelles, espigones, malecones, etc.

- Nivel de Mas Baja y Mas Alta Marea (NMBM) (NMAH), registra
la altura minima y maxima de las bajamares y pleamares
respectivamente, observadas en un ciclo nodal lunar. La
obtencién de este nivel no corresponde a un promedio, sino a
un valor de las alturas registradas durante el periodo de
observacién. Estos niveles se emplean para el establecimiento
de linderos y el disefo de estructuras en zonas costeras.

- Nivel Medio de Pleamares y Bajamares (MNP — HW) (NMB —
LW), son los planos definidos por el registro de la altura
promedio de las pleamares y bajamares en un ciclo nodal lunar.
Se emplean para determinar la amplitud promedio de la marea.

- Amplitud de la Marea en Sicigias, se denominan sicigias a las
fases de luna llena o nueva. Se producen cuando la luna, el sol
y la tierra se encuentran alineados, generando pleamares mas
altas y bajamares mas bajas que lo usual, dando por resultado
una mayor amplitud de la marea en estas fechas (Ref. 16).

2.2 Meteorologia marina
Tiene importancia el conocimiento del estado del mar para quienes
desarrollan acciones dentro de un medio que, en muchas ocasiones, se
presenta hostil, lo que repercute en la seguridad de las personas y en la
alteracion de las actividades que tienen como soporte el mar, entre las que
intervienen el transporte maritimo, la pesca, los deportes nauticos, entre
otros aspectos, con la consiguiente repercusion econémica.
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El mar y la atmésfera son fluidos en contacto de diferentes estados, liquido
y gaseoso. Al respecto, existen interacciones constantes acentuadas por
los estados de turbulencia, principalmente cuando hay vientos fuertes.

Los elementos meteorolégicos son las diversas propiedades fisicas del
aire, susceptibles de ser diferenciadas mediante un analisis somero, o bien,
medidas con instrumentos adecuados y que caracterizan el estado
atmosférico. Son propiedades: la presion, la temperatura, el viento y la
humedad con sus diferentes manifestaciones (nubes, niebla, lluvias, etc.).
En este caso, la observacion meteorolégica consiste en la medicion y
determinacioén de todos los elementos meteorolégicos que en su conjunto
representan las condiciones del estado de la atmésfera en un momento
dado y en un determinado lugar utilizando instrumental adecuado.

Estas observaciones realizadas con métodos y en forma sistematica,
uniforme, ininterrumpida y a horas establecidas, permiten conocer las
caracteristicas y variaciones de los elementos atmosféricos, los cuales
constituyen los datos basicos que utilizan para el desarrollo de las
actividades cotidianas de una determinada zona o regién (Ref. 20).

Batimetria del fondo marino

La batimetria es conocida como el levantamiento “topografico” bajo el nivel
del mar; es decir, es el sistema de medicion de la profundidad del mar en
diferentes puntos, el cual nos permite conocer el relieve del fondo marino.
La representacion del fondo marino en el plano batimétrico, al igual que los
topograficos, se obtienen mediante curvas de nivel conocidas con el
nombre de curvas batimétricas o veriles. Para la determinacién de las
curvas batimétricas se requiere que para cada punto (sondaje) tomado_en
el mar se determine su posicién y profundidad.

Para el posicionamiento de los sondajes, existen diversos métodos como el
empleo de un bote de mediciones y 2 teodolitos, un teodolito y un bote, un
sextante y un bote, y mediante equipos satelitales. El posicionamiento debe
ser referido a un sistema de referencia geodésico.



24

24

Para la determinacién de la profundidad se utiliza el escandallo*, aunque
en la actualidad se emplea un instrumento llamado ecosonda, el cual, se
basa en el principio de una medicién precisa del tiempo transcurrido entre

la emision de una senal acustica y la recepcion de su eco desde el fondo.

Cuando se realizan levantamientos en el medio acuatico, se requiere
adoptar un nivel de referencia o de reduccion que sirve para estandarizar
los sondajes, ya que el levantamiento se ejecuta en distintas horas y dias,
mientras que la cantidad de agua sobre el fondo varia. EIl nivel de
referencia normalmente es referido al nivel mas bajo de las mareas de
bajamares o sicigias ordinarias.

En la actualidad existen diversos equipos electrénicos que permiten, no
s6lo medir con mayor exactitud la profundidad del mar, sino también
conocer la calidad del material del fondo y el espesor de los estratos que lo
conforman (Ref. 28).

Caracteristicas bioloégicas en zonas costeras marinas

En los océanos, incluyendo el fondo marino, se encuentra un gran
ambiente constituido por animales y plantas, los cuales se desarrollan
desde las aguas someras hasta grandes profundidades que llegan a 4 km
aproximadamente en un volumen de 1,370 millones de km>. Asi mismo, en
las fosas marinas donde las profundidades alcanzan hasta los 11 km, se ha
encontrado vida marina.

A pesar de este enorme volumen, el océano contiene una limitada variedad
de especies de animales y plantas comparado con las zonas continentales.
Asi, del millon de especies animales conocidas y descritas, s6lo cerca de
160,000 viven en el ambiente marino, conformando la zona pelagica y las
comunidades de bentos o del fondo oceanico.

4 Escandallo: Parte inferior de la sonda que sirve para reconocer la calidad del fondo del lecho

marino.
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El plancton marino es el grupo que sustenta los primeros niveles de la
cadena alimentaria, el cual, estda compuesto de plantas y animales que se
desarrollan en la superficie del mar, y no poseen o tienen escasa
capacidad natatoria. Las plantas y animales de esta comunidad son
pequeios y muchos microscopicos.

Segun su naturaleza, el plancton se divide en fitoplancton, que comprende
a especies vegetales, y en zooplancton, constituida por las especies
animales. De la vitalidad de ellos depende la supervivencia de las otras
especies marinas.

En los ecosistemas plancténicos dominan numéricamente las especies
vegetales unicelulares y pequeiias colonias o cadenas de otras células
similares, de las que se nutren los animales herbivoros planctonicos
pertenecientes a diversos grupos. Entre estos ultimos, estan los pequeios
crustaceos denominados copépodos.

De estos herbivoros se alimenta una amplia gama de carnivoros, desde la
ballena, que filtra el plancton directamente del agua, hasta pequeios
animales plancténicos que cazan y devoran otras especies de zooplancton.
De aqui se desprende que la filtracion y la captura son los dos principales
medios de obtencién del alimento (Ref. 50).

Salvo raras excepciones, los organismos plancténicos tienen un ciclo vital
corto: el fitoplancton se duplicaria por simple divisién celular en uno o dos
dias, si los herbivoros no lo consumieran continuamente. La vida se
sucede con rapidez en el ambiente pelagico.

Que el plancton aprovecha eficazmente su espacio vital dentro del
ecosistema queda demostrado por la cantidad de organismos que, en
algunas ocasiones, pueden dar un color caracteristico al océano: verde,
marrén o rojo. Si las aguas son claras o azules, las aguas son de baja
densidad plancténica.
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Ademas del plancton, dependiendo de sus habitos de locomocién, modos
de vida y distribucidon ecolégica, los organismos vivos del océano se
clasifican en: bentos y necton, siendo los primeros aquellos organismos
que viven en estrecha relacion con el fondo marino y los segundos,
aquellos que tienen capacidad propia para trasladarse de un lugar a otro.

Asi, el bentos esta formado por las plantas y animales que habitan el fondo
oceanico, desde la linea de pleamar hasta el fondo de las fosas mas
profundas.

Los organismos bentonicos son aquellos que se fijan, se arrastran o se
entierran y cuyo habitat son la superficie y los centimetros superiores del
piso oceanico, la arena, el fango o las rocas. El bentos, como todos los
organismos vivientes, tiene rangos mas o menos bien definidos de
tolerancia a las variaciones de temperatura y salinidad del agua de mar; en
tanto, estos valores permanezcan estables, estos organismos pueden
sobrevivir.

Muchos de los organismos bentdnicos pasan su vida completa adheridos a
sustratos solidos del fondo, tales como rocas o esqueletos de animales
mayores, denominandose "bentos sésil", siendo representados por las
ostras, braquiépodos, briozoos y corales.

Otras especies benténicas tienen la capacidad de moverse sobre el piso
oceanico, llamandose "bentos movil", perteneciendo a esta clasificacién las
babosas marinas, las estrellas de mar, los caracoles y los cangrejos entre
otros.

El necton esta conformado por las especies marinas que habitan la division
pelagica del mar. Los organismos pertenecientes al necton son nadadores
activos, incluyendo los peces de diversos tamanos, por ejemplo; los
invertebrados nadadores como el calamar y el pulpo; los reptiles marinos
como las tortugas; y los mamiferos como las ballenas y las focas.
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En general, el necton es mucho mas grande que el plancton en cuanto a
tamano, y es predominantemente camivoro. Las especies nectonicas
tienen la capacidad de decidir su habitat por su habilidad de nadar
relativamente independiente de las corrientes marinas.

A pesar de las diferencias entre el necton y el plancton, la mayor parte del
necton habita en las mismas aguas donde el plancton se encuentra en
forma abundante (Ref. 50).

La variedad de plantas y animales que habitan en los océanos proporciona
una idea de la variedad de ambientes que existen en él, debido a que el
caracter biolégico de un organismo esta relacionado con el medio ambiente
en el cual vive. Asi, encontramos una mayor diversidad de especies en los
mares tropicales y en las aguas calidas someras, que en las aguas frias y
mares polares. Las aguas frias y profundas se caracterizan por una fauna
bien dispersa y de diversidad limitada, debido a las condiciones
ambientales de relativamente mayor uniformidad que éstas presentan.

Los cambios en los tipos de fauna o flora que habitan una regién pueden
suceder de una época a otra, ya sea por la evolucién general del ambiente
o debido a la introduccion de factores ecoloégicos nuevos.

Estos cambios pueden producir la extincion de ciertas especies cuando son
severos, o bien, otras especies pueden ocupar el espacio libre dejado por
las especies desaparecidas, o también la recién llegada puede ser la
causante de la desaparicién y/o desplazamiento de la especie anterior. El
grado en el cual un animal o planta es capaz de dispersar representa un
claro indicador del nivel de supervivencia de la especie.

Los animales pelagicos usualmente se dispersan mas facilmente que
algunos animales benténicos, los que se encuentran restringidos al fondo.
Las principales barreras para la dispersion o la migracion son: los
continentes, la profundidad, la temperatura y la salinidad.
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Como hemos indicado, la vida en los océanos depende de las plantas
como alimento, ya sea directamente o a través de un organismo intermedio
que consume plantas. Estas dependen de la luz solar que suministra la
energia para los procesos de fotosintesis, la que produce los carbohidratos
necesarios para la nutricion de los vegetales. Es por ello, que toda la vida
marina depende de la energia suministrada por el Sol, debido a que las
plantas son el alimento basico de todos los seres vivos del mar.

Debido a que la luz sélo penetra las capas superiores de los océanos,
unicamente alli puede tener lugar los procesos de la fotosintesis, por lo que
las plantas y los organismos herbivoros estan restringidos a las zonas de
los océanos iluminadas por el Sol. Asi también, la mayoria de los animales
que se alimentan de los herbivoros estan restringidos a las capas
superiores por sus habitos alimenticios.

La penetracion de la luz depende de muchas variables: intensidad de la
luz, hora del dia, transparencia del agua, latitud, nubosidad, estacion del
ano y profundidad. Asi, el periodo y la intensidad de la luz son factores muy
importantes en los procesos biolégicos, debido a que muchos organismos
tienen un comportamiento asociado a los ciclos diarios y estacionales.

En ausencia de luz, los organismos marinos pueden desarrollar otras
caracteristicas sensoriales que compensen su desventaja visual. No se
conoce la profundidad maxima en la que los organismos pueden percibir la
luz, algunos bidlogos creen que puede percibirse hasta 700 metros de
profundidad y que algunos crustaceos pueden alcanzar hasta los 1500
metros.

Debido a que la produccion de algunas vitaminas esenciales en el océano
requiere de luz, estas sustancias s6lo pueden ser producidas en las capas
superiores del mar; asi, las capas profundas pueden ser deficientes en

algunas vitaminas que requieren de la luz solar para su produccion.
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Por otro lado, los compuestos organicos que forman parte del ecosistema
marino, son moléculas que contienen carbono, con excepcién de algunos
6xidos simples (CO, CO,;, HCO;-, H,CO;-, CO;), formas elementales
(diamante y grafito) y minerales carbonatados. En cuanto a estructura y
peso molecular varian grandemente. Muchas contienen oxigeno e
hidrégeno, también puede estar presente el nitrogeno, azufre y fésforo,
pero generalmente en poca cantidad. Gran cantidad de los compuestos
organicos es producida durante reacciones metabdlicas, por lo que su
distribucion en el medio marino esta altamente controlada por la actividad
de los organismos acuaticos.

En los estudios realizados sobre “La determinacién de las Condiciones Bio
ambientales de la Poza La Arenilla” por el Instituto del Mar del Peru, 1997,
éste considera que la circulacidn ocedanica es importante para el desarrollo
del ciclo biolégico del ecosistema acuatico, debido a la renovacion
constante de nutrientes y otras sustancias organicas e inorganicas.

Asi mismo, refiere el informe que las bacterias desempefian un papel
crucial en el ciclo del azufre. Bajo condiciones anaerdbias, el acido
sulfhidrico (gas con olor a huevos podridos) y el sulfuro de dimetilo
(CH3SCH;) son perjudiciales para la supervivencia de los seres vivos, en
especial los benténicos (Ref. 54).

Los nutrientes organicos como nitritos y nitratos se encuentran solubles en
el agua, pueden ocasionar un crecimiento excesivo de algas y otras plantas
acuaticas. El crecimiento acelerado de estos, se denomina florecimiento de
algas y se convierte en masas visibles de algas flotantes y se desarrolla
otras malezas acuaticas que crecen rapidamente cubriendo las aguas con
masas de materia vegetal, evitando la recreacion en botes, la natacion, etc.
Cuando las algas mueren su descomposicidn consume oxigeno disuelto,
esto ocasiona la muerte de peces u otras clases de vida acuatica;
produciendo condiciones anaerdbias.
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La acumulacion de elementos nutritivos en aguas naturales propicia el
fendmeno llamado eutrofizacion, producido por un proceso natural de
envejecimiento en que el area sobrealimentada acumula grandes
cantidades de materia vegetal descomponiéndose en el fondo. Esta tiende
a llenar el area y hacerla menos profunda, mas tibia y con gran
acumulacion de nutrientes.

Por otro lado, se encuentra el grupo de coliformes, el cual, esta
conformado por bacterias aerobias y anaerobias facultativas
gramnegativas, no formadoras de esporas y con forma de bastéon que
fermentan la lactosa, produciendo gas y acido; los coliformes estan
divididos en dos grupos: Totales y Fecales.

La prueba de coliformes fecales (termotolerantes) es aplicable al estudio de
la contaminacién de corrientes, aguas naturales, tratamiento de aguas
residuales, aguas de bafo, aguas marinas y para el control general de la
calidad de todo tipo de agua.

El indicador de coliformes fecales permite determinar la calidad
microbiologica del agua de mar dentro de la vigilancia de las playas, asi
mismo indica la presencia de otros patdégenos en el agua evaluada,
pemitiendo prevenir a las poblaciones veraneantes (Ref. 26).

Al respecto, para el caso de la playa La Arenilla, podemos indicar que las
caracteristicas biolégicas en las zonas costeras marinas descritas en los
parrafos anteriores, se asemejan a las condiciones actuales que presenta
dicha playa, por ejemplo, la proliferacibn de algas marinas debido a la
escasa circulacién marina y la presencia de coliformes fecales.

Infraestructura portuaria para la proteccion de zonas costeras marinas
En este punto citaremos la defensa de costas, en la cual el transito de los
sedimentos hacia el interior y exterior de una zona costera da lugar a
estados de déficit, equilibrio y superavit en la dinamica sedimentaria de
dicha zona.
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Un estado de déficit dinamico prolongado puede provocar la erosién en la
linea de costa, estableciéndose asi una seria dificultad para el ingeniero
portuario; el cual, debera afrontar frecuentemente problemas costeros
como: la estabilizacion o regeneracién de la linea de costa, la proteccion de
las zonas costeras interiores, la estabilizacion de las desembocaduras y la
proteccién de puertos o darsenas.

Las medidas de defensa y regeneracion de costas y playas que el hombre
ha ido empleando tienen correspondencia con los procesos naturales que
se han producido a lo largo del litoral. Por ello, se debera prestar especial
atencion a las formas de proteccidon existentes en la naturaleza para lograr
conseguir la adecuada medida artificial de defensa. Por lo general, las
medidas de defensa costera aplicadas a una zona estan compuestas de
una o mas clases de defensa como: defensas longitudinales, espigones y
diques, defensas extentas y alimentacién artificial.

Para el caso de zona de estudio, ésta posee defensas extentas, las cuales
son obras de proteccion longitudinal o perpendiculares a la costa, que se
encuentran inicialmente separadas a tierra por un brazo regularmente
ancho de agua. La finalidad de este tipo de defensa es lograr la
estabilizacién o regeneracién de la zona costera a través de la anulacion,
reduccion o remodelacion de la energia del oleaje incidente.

Algunas ventajas del empleo de este tipo de defensa son: la influencia
sobre el transporte de sedimentos, la creacion de areas de remanso aptas
para el bafio, y su agradable aspecto estético.

Este sistema puede causar erosion en la zona a sotavento si el efecto
barrena es considerable; ademas modifica la forma rectilineas natural de la
playa y reduce el campo de vision del baiiista.

Entre los tipos de defensa extenta que se emplean en la actualidad,
podemos senalar. Diques emergidos paralelos a costa, pies sumergidos
continuos, islas plataformas, conos de difraccion y algas artificiales.
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Diques emergidos paralelos a costa, son obras de defensa que
obstaculizan el desarrollo del oleaje aprovechando el fenémeno de
difracciéon que se genera en tomo a sus extremos, creando tras de si una
zona abrigada donde la energia del oleaje disminuye.

Este tipo de defensas tiene mayores posibilidades estéticas que los
espigones, sin embargo es mas costoso, debido a la necesidad, en muchos
casos, de emplear maquinaria flotante y requerir mayores volumenes de
material al alcanzar mayores profundidades. Los materiales empleados
para la construccion de diques emergidos son similares a los de un
espigon.

Otro tipo de defensa es el denominado Islas plataformas que busca la
estabilizacion de las playas mediante la formacién de toémbolos o
hemitdmbolos y crea una superficie apta para usos diversos. Son islas
circulares de escollera® con una solera de hormigén. Como se encuentran
separadas de la costa, su construccion requiere de un espigon de un
mismo material de cantera que se retirara al final de la obra (Ref. 24).

Modelamiento numérico en zonas costeras marinas

Otro tipo de problema que se presenta, y quiza, el que mas afecta a las
playas es el transporte de material sedimentario debido a las condiciones
oceanograficas de la zona.

Por ello, es importante conocer los efectos causados por el transporte de
sedimentos sobre la playa, a fin de evaluar y determinar las altemativas
o6ptimas para la proteccion de las zonas que estan mas propensas a sufrir
los efectos de erosién y sedimentaciéon. Para ello, se utilizan métodos para
el estudio de los cambios producidos en el perfil costero, es decir, los
procesos de erosion y sedimentacion, uno de estos métodos es el empleo
de modelos numéricos para la evaluacién y prediccion de la evolucion del
perfil costero.

° Escollera: Obra echa con piedras echadas al fondo del agua para defensa contra el oleaje.
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Los modelos numéricos hidrodinamicos son una herramienta muy

poderosa para analizar el comportamiento de cuerpos de aguas costeros.

Sin embargo, su habilidad para representar condiciones reales depende
criticamente de la calidad de la informacién que se proporcione (Ref. 17).

Para la presente Tesis, se utilizara dos modelos numéricos, uno que
corresponde al modelo de transporte de sedimentos (UNIBEST), y el otro,
relacionado a circulacién oceanica (POM).

2.6.1

El modelo numérico Uniform Beach Sediment Transport
(UNIBEST)

Dentro de los modelos numéricos aplicados a procesos
hidrodinamicos se encuentra el UNIBEST, el cual, es una
herramienta de gran alcance para el modelamiento de transporte de
sedimentos del litoral y la geodinamica de lineas de la costa.

UNIBEST es el acronimo de UNIiform BEach Sediment Transport.
UNIBEST CL+ es un modelo numérico que permite simular a corto
plazo (meses) y a largo plazo (décadas) los cambios producidos en
la franja costera. UNIBEST trabaja en una grilla curvilinea
permitiendo asi modelar playas de perfiles muy complejos.

El modelo puede ser aplicado a varios tipos de problemas de
erosion que se producen en un periodo de tiempo. Se pueden
distinguir los siguientes procesos:

- Problemas a gran escala
- Problemas a medianas escala
- Problemas a pequena escala

Durante su uso en costas por todo el mundo ha demostrado ser una
herramienta flexible y del facil acceso, capaz de simular una gran
variedad de problemas costeros.
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UNIBEST es un modelo del balance de los sedimentos con el cual,
los transportes de sedimentos, se logran identificar en zonas
especificas a lo largo de la costa, lo cual, se puede traducir en la
migracion de sedimentos en el litoral (Ref.59).

Componentes del Modelo
El modelo cuenta con dos mdédulos que permiten simular las dos
componentes del transporte. Estos mddulos son (Ref. 53):

Mdbdulo LT: Para el calculo del transporte normal a la costa.
Médulo CL: Para el calculo de la evoluciéon del perfil de playa.

Médulo LT (LONG SHORE TRANSPORT)

Este modulo ha sido desarrollado para calcular el transporte normal
a la costa. El transporte de sedimentos esta en funcidon del angulo
de orientacidn de la costa y se escribe de la siguiente manera:

— —(€26,)’
Os =c,0, e "

Donde:

Qs : transporte normal a la costa.
CiyC2 : constantes calculadas por el modelo.
or : angulo de incidencia de la ola.

=sgicd

M

7 3

Desartollo progresivo de la linea d2 zesa linea de costa

Figura N° 10. Dinamica costera que interviene en el modelo UNIBEST.
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Modulo CL (COST LINE TRANSPORT)

Es el médulo que permite calcular los cambios producidos en la
linea costera, modelar los efectos morfolégicos que se producen
sobre estructuras marinas (espigones, rompeolas, etc.); teniendo
como base l|la teoria de transporte presentado por Pelnard
Considere (1956), donde se considera a la linea de costa como
sigue:

Perfil de costa final

.
X
Perfil de costa inicial
Figura N° 11. Esquema de la teoria lineal de Pelnard Considere.
Donde:
hp ; profundidad del fondo marino.
Qs : transporte de sedimentos en la linea de playa.
qb : transporte de sedimentos a la largo del corte

transversal a la linea de playa.

La teoria de Pelnard Considere, tiene como base la ecuacion de
difusiéon adaptada al caso de la dinamica costera. Matematicamente
expresa de la siguiente manera:
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Donde

%ti representa la evolucion del perfil costero en el tiempo.
0%y o . ,
o representa la variacion del perfil costero en el espacio.
“C” . constante de difusién y esta en funcién del transporte

normal y la altura del perfil transversal.

Debido a que el modelo UNIBEST hasta el momento se encuentra
con codigo cerrado, no se ha podido obtener acceso al algoritmo de
calculo del modelo, ya que es de propiedad de WL / DELFT
HYDRAULICS, empresa que desarrolié el modelo.

El modelo numérico Princenton Ocean Model (POM)

El modelo numérico de circulacion oceanica POM (Princeton Ocean
Model) fue desarrollado por Alan Blumberg y George Mellor del
programa de ciencias atmosféricas y oceanicas de la Universidad
de Princeton durante el afio 1977.

En todo el tiempo transcurrido hasta la fecha, muchos
investigadores han realizado aportes importantes enriqueciendo el
modelo. Las contribuciones mas relevantes han sido realizadas por
Leo Oey, Jim Herring, Lakshimi Kantha, Boris Galperin, entre otros.
Este modelo es muy versatil porque puede ser utilizado a escala
global, regional y local.

Entre las aplicaciones que se pueden realizar esta la simulacion
numérica de la circulacién oceanica, a diferentes escalas, con el fin
de estudiar el comportamiento climatolégico de las corrientes
marinas, el estudio del transporte de sedimentos y dispersion de
material contaminante en el océano.
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El modelo resuelve el sistema de ecuaciones diferenciales en
variables primitivas, compuesto por la conservacion de masa,
cantidad de movimiento en la horizontal, conservaciéon de salinidad
y energia térmica. Los flujos y procesos de transporte turbulentos
son aproximados por un modelo de cierre turbulento de dos
ecuaciones: Una ecuacion de conservacion de energia cinética q2 y
una ecuacion de transporte para la macroescala |. Este sub-modelo
de cierre es denominado Mellor-Yamada, y emplea una difusividad
del tipo Smagorinsky para la difusiébn horizontal. Las ecuaciones
basicas empleadas por el modelo POM son las siguientes (Ref. 17):

Ecuacién de Continuidad

La ecuacién de continuidad describe el principio de conservacion de
la masa, donde cualquier cambio en la densidad de la particula de
un fluido se debera compensar con un cambio correspondiente en

el volumen de la particula. De manera matematica se puede escribir
como sigue:

Oou ov_ow_,
ox dy oz

Ecuacioén de cantidad de movimiento

Esta ecuacion es una consecuencia inmediata de la segunda ley de
Newton, donde la suma de fuerzas externas que actuan sobre el
volumen de agua debe ser iguales al producto de la masa por la
aceleracion que adquiere. Debido a que la cantidad de movimiento
es un vector, se definen las ecuaciones en sus tres dimensiones:

Componente en x:

oU 08U _ ,0U . 0U 1P @ U
% AWV == T (K )+ F,
ot o ay il p, Ox oz
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Componente en y:

ou oV oV oV 1 6P & U
L7 +V +W —+ =————+—(K,, —)+F
ot ox dy oz v P, O 62( B 62) Y

Componente en z:

__©oP
8= Oz
Conservacion de la temperatura potencial
Es una forma de expresar la ecuacién de la conservaciéon de la
energia. Experimentalmente esta demostrado que la transferencia
de calor pasa de un cuerpo con temperaturas altas a otros con
menor temperatura; por lo tanto la transferencia de calor (cualquiera
sea su fuente; solar, mecanica, etc.) esta totalmente definida por la
temperatura y los parametros fisicos que determinan Ilas
propiedades constitutivas del cuerpo. La forma diferencial de
expresar la conservacion de la temperatura potencial es:

a_g.*_U_a_g_*_V.a_g.'_Wa_e:i(KH 6_0)+FT
ot Ox oy 0z Oz oz

Conservacion de la salinidad

La salinidad es otro parametro fisico que desempena un papel
importante en el desarrollo de los procesos oceanicos. La salinidad
junto con la temperatura del mar, determinan la densidad del mar, la
cual cambia horizontaimente y verticalmente. La ecuacién en
derivadas parciales de la conservacién de la salinidad se escribe de
la siguiente manera:

6S+U6S+V6S+W6S =—a—(K,, a—S)+FS
ot Ox oy 0z Oz Oz
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Ecuacion de estado

Para un gas ideal, la ecuacion de estado se expresa como una

relacién lineal simple de la densidad, con la presion y temperatura.

Para los océanos la ecuacion de estado es una funcion compleja de
la temperatura, salinidad y presion del medio, usualmente dado en

una forma polinomial. La ecuacién de estado puede ser expresada

en forma funcional de la forma:

p=p(S,0,P)

De esta manera se fijaron 7 ecuaciones con 7 incégnitas, donde:

c

» Vv

m g

270253

N D Q ©

componentes horizontales de velocidad.
componente vertical de la velocidad.
parametro de Coriolis.

densidad de referencia.

densidad in situ.

presion.

temperatura.

coeficiente cinematico vertical de viscosidad turbulenta.
coeficiente cinematico horizontal de viscosidad
turbulenta.

aceleracion de la gravedad.

temperatura potencial.

salinidad.

coeficiente cinematico horizontal de viscosidad
turbulenta (m?%/s).

coeficiente cinematico horizontal de difusion turbulenta

de calor (m?/s).

El modelo POM esta basado en un sistema de coordenadas sigma

en la vertical (con la coordenada vertical adimensionalizada con la
profundidad) y una grilla curvilinea ortogonal en la horizontal.
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Dado que los patrones de circulacion contienen ondas externas
relativamente rapidas y ondas intemas de velocidad
significativamente menor, por economia computacional se separan
entonces las ecuaciones promediadas en la profundidad de las
ecuaciones en la vertical.

El algoritmo posee un paso de tiempo dividido "split", lo cual permite
subdividir el modelo en un modo externo, el cual es bidimensional y
emplea un paso de tiempo menor basado en la condicién CFL, y
otro intemo, el cual es tridimensional y utiliza un paso de tiempo
mayor basado en la velocidad de ondas internas. En la horizontal el
esquema de diferencias es explicito mientras que es implicito en la
vertical. Esto ultimo permite conseguir alta resolucién en la vertical,
especialmente en las capas limites a la superficie libre y al lecho,
eliminando condicionamientos temporales. ElI esquema de
diferencias finitas en la horizontal es "staggered grid" y es
comunmente denominado grilla de tipo “C” de Arakawa, cuya
representacion se muestra en la siguiente figura:

,7 V (I, J +1) “

T (L J,K)
U J, K) Q(,J,K) ud+1,J,K

Figura N° 12. Esquema de la grilla “C” de Arakawa.

Donde:
UyV : componentes de velocidad horizontal.
T : dependiendo el caso, representa temperatura o

salinidad.

Q . energia del sistema.
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| . indice de variacién espacial en el eje x.
J - indice de variacién espacial en el eje y.
K . indice de variacién espacial en el eje z.

2.7 Sistemas de gestion ambiental en zonas costeras marinas

2.71

Sistemas de gestiéon ambiental

La gestion ambiental es la conduccién ordenada de las acciones de
un pais, que llevan a un buen uso y conservacion del medio
ambiente. La rectoria de esta conducciéon corresponde al Estado,

disenando e implementando politicas y estrategias ambientales
definidas.

Gestion ambiental se define también, como un proceso permanente
y continuo, constituido por un conjunto estructurado de principios,
normas técnicas, procesos y actividades, orientado a administrar los
intereses, expectativas y recursos relacionados con los objetivos de
la politica ambiental y alcanzar asi, una mejor calidad de vida y
desarrollo integral de la poblacién, el desarrollo de actividades
econémicas y la conservacién del patrimonio ambiental del pais.

Los sistemas de Gestibn Ambiental tienen por finalidad integrar
funcional y territorialmente las politicas, normas e instrumentos de
gestion, asi como las funciones publicas y relaciones de
coordinacion de las instituciones del Estado y de la sociedad, en
materia ambiental. Los instrumentos de gestibn ambiental podran
ser de planificacién, promocion, prevencién, control, correccion,
informacién, financiamiento, participacioén, fiscalizacion, entre otros.

Asi mismo, constituyen instrumentos de gestion, los sistemas de
gestion ambiental, nacional, sectorial, regional o local, el
ordenamiento territorial ambiental; evaluacion de impacto ambiental;
estrategias, planes y programas de prevencion, adecuacion, control
y remediacion; participacion ciudadana; instrumentos para cuidar
los recursos naturales, entre otros (Ref. 27).
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2.7.2 Manejo integrado de zonas costeras marinas
Cerca del 75% de la poblacion mundial vive en la zona costera y la
mayor concentracion de areas urbanas estan en la costa, en el Peru
esa realidad alcanza al 52% de su poblacion.

Segun la FAO se proyecta que la actual poblacion mundial urbana
costera mundial de 200 millones se duplique en los préximos 20 a
30 anos, por consiguiente, los niveles asociados a la actividad
econémica se incrementen de tal manera que el proceso de
degradacibn ambiental y sobreexplotacion tendra impactos
ireversibles.

Ello contribuira a aumentar la pobreza, el desempleo, los conflictos
por el uso antagénico de recursos o por el desplazamiento de los

usuarios tradicionales por nuevas actividades econémicas.

En las zonas costeras y marinas se localizan importantes
actividades econémicas y sociales que activan su dinamica y
donde los diversos grupos sociales y sectores de produccion,
realizan actividades que van desde econdémicas, primarias y de
subsistencia, a las grandes instalaciones industriales y portuarias,
pasando por dispersos balnearios, centros recreativos y turisticos.

Al respecto, es necesario promover la adecuada ocupacién y
utilizacion del territorio y recursos naturales existentes en el ambito
geografico, a través del desarrollo de actividades orientadas a la
conservacion y aprovechamiento sostenible de dicho espacio.

El manejo integrado de la zona costera representa un instrumento
de gestibn que pemmite balancear las demandas de distintos
usuarios por los mismos recursos y espacios, junto con el manejo
responsable de los mismos a fin de optimizar sus beneficios sobre
una base sostenible con los grandes objetivos nacionales (Ref. 58).
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Para los efectos de desarrollar un programa que permita manejar
adecuadamente las zonas costeras, es necesario considerar que la
zona costera o espacio litoral puede tener distintas connotaciones
segun se trate del campo de estudio, de las actividades que en él se

desarrollen o del enfoque conceptual con que se le trate.

Es por naturaleza, un espacio de contacto formado por la
interactividad de tres medios: terrestre, acuatico y aéreo y su
resultado no es otro que una banda o franja de variable amplitud
que genera un espacio geografico que por la existencia de procesos
interactivos de distinta envergadura y naturaleza debe ser
gestionado en forma eficiente.

Considera por el lado terrestre, la zona de influencia marina y el
limite del dominio maritimo (200 millas) en la zona marina; asi como
las cuencas bajas o de depoésitos de los principales rios de nuestra
costa de régimen permanente, con la finalidad de delimitar las areas
de manejo costero.

Los limites de las regiones costeras comprenden la ribera misma,
es decir, la transicion fisica entre la tierra y el mar, los sistemas
terrestres adyacentes que afectan al mar y los ecosistemas marinos
afectados por su proximidad a la tierra.

Esta amplia definicion implica limites que:

- Abarcan aquellas areas y actividades dentro de las cuencas
hidrograficas que afectan la costa de manera significativa
(alteracién permanente del ambiente, desaparicion de especies
endémicas).

- Se extiende en direccién del mar hasta la orilla de la plataforma
continental o la zona econémica exclusiva (actividades
pesqueras hasta las 12 millas).
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En consecuencia, las zonas costeras comprenden tanto los
recursos terrestres y marinos, como los ecosistemas que se
encuentran en la interseccion entre la tierra y el mar, como los
deltas fluviales, las tierras humedas, las playas y dunas, las
lagunas, los estuarios, los arrecifes de coral, los terraplenes frente a
la costa y los acantilados.

Los intentos por caracterizar las regiones costeras, por lo comun
definen el componente terrestre como un corredor de tierra que se
extiende tierra adentro hasta una distancia arbitraria de la ribera, o
dentro de unidades administrativas costeras (por ejemplo,
municipalidades, provincias).

Contribuir a la calidad de vida de las comunidades humanas que
dependen de los recursos costeros, a través de una gestion
orientada a la adecuada ocupacion y uso de la zona costera marina
y el manejo sostenible de los recursos naturales, mediante el
desarrollo y aplicacion de programas de gestibn ambiental
orientados a conservar y proteger las zonas costeras marinas.

En ese sentido, solo puede ser exitoso si se hace uso de normas
legales, instrumentos econdmicos, acuerdos voluntarios, provision
de informacion, soluciones tecnolégicas, investigacién y educacién.

La correcta “mixtura” de las herramientas descritas, en un area
especifica, dependera de los problemas existentes y el contexto
institucional y cultural y de las funciones ambientales
correspondientes.

Gestién ambiental en playas

La gestion ambiental o la certificacion de playas es un método
implantado en Europa, a partir del afnio 2003, para calificar la buena
calidad de las playas para los veraneantes y turismo en general.
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Una playa con esta certificacion acredita un correcto modelo de
gestion, de limpieza, de conciencia ambiental de la poblacién, de las
autoridades locales y de los usuarios. Asegura la calidad higiénica —
sanitaria de la playa y de sus aguas, asi como la ausencia de
posibles focos contaminantes.

De este modo, en la gestion de las playas se manejan conceptos
basados en aspectos como la generacion y recojo de residuos,
ahorro y reutilizacion de agua, reduccion de la contaminacién,
preservacion del entomo natural, control de servicios de recreacion,
adaptaciobn o ayudas a personas con discapacidades fisicas,
seguridad y salvamento, planes de contingencias en caso de
incidentes por contaminacién, entre otros aspectos. Son a su vez
herramientas que las autoridades publicas cuentan para comprobar
y gestionar la calidad y el buen estado de las playas y por
consiguiente ofrecer a sus visitantes unos parametros en mejora
constante.

La importancia de acreditar la calidad y la gestion de las playas se
manifiesta en el hecho de que los paises cuyas costas se
encuentran banados por mares, desamollan actividades de
recreacion en lugares catalogados como playas, algunas de las
cuales reciben miles de visitantes diarios, lo cual, genera un
impacto econémico que el aprovechamiento de la playa supone.

Mejorar y acreditar las playas, con la salubridad correspondiente,
respetando el medio ambiente se convierten, por tanto, en un
elemento esencial para captar y conservar visitantes (Ref. 63).

En el ambito intemacional, existen diferentes normas que tienen un
nivel de exigencia diferente, pero todas tienden a prestigiar en
mayor o menor grado a la playa que obtiene dicha certificacién, vy,
por ende, a la zona, provincia, comunidad o pais que en mayor
medida los obtiene.
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Ademas, se configuran como una herramienta de marketing y
publicidad para las playas (Ref. 64). Entre las principales normas de
certificacién de playas tenemos:

- El sistema Bandera Azul
El sistema mas conocido por consumidores, usuarios y turistas
es la Bandera Azul, acreditacién que supone una fotografia, una
imagen estatica, de la situacién de una playa en un momento
determinado tras la inspeccién por parte de los miembros de la
ONG Asociacion de Educacion Ambiental y del Consumidor
(ADEAC).

La concesién de la Bandera Azul no es para toda la vida, ya que
se impone una renovacioén anual. Sin embargo, la inspeccion se
realiza en un momento concreto y no valora las mejoras o el
empeoramiento de una playa. Si cumple los requisitos, se le
entrega la bandera sin analizar si se ha producido un
empeoramiento desde el aio anterior.

La entrega de la Bandera Azul es un acto emblematico en las
playas espanolas. En el verano del 2005, un total de 450 playas
y 68 puertos han recibido el galardon, que entregan la
Fundacién Europea de Educacién Ambiental (FEEE) y la
ADEAC. El consumidor puede reconocer faciimente la playa con
Bandera Azul: hay una insignia ubicada en la entrada de las
playas. Ademas, dado el prestigio que ha otorgado la concesion
de este galardén, es un motivo de orgullo para los responsables
municipales, que acostumbran pregonar el éxito a través de los
medios de comunicacion.

Para conseguir la Bandera Azul, las playas deben acreditar
aspectos relacionados con la legalidad, sanidad, limpieza,
seguridad, informacién y gestién medioambiental.



47

Las municipalidades pasan el examen a principios de verano
con la visita de inspectores que investigan también las
denuncias formuladas por los usuarios.

La concesibn de la Bandera Azul la realiza un jurado
intemacional, siempre que la playa cumpla con 27 criterios
relacionados con la calidad del agua, la educacién ambiental e
informacién, gerencia ambiental, seguridad y servicios.

El sistema de Normas ISO

La incorporacidon de las normas ISO 9001 (Gestién de la
calidad) y 14001 (Gestion medioambiental) a la certificacion de
las playas ha supuesto un avance en la mejora continua de los
servicios y en la situacién del litoral. Estas normas acreditan una
constante mejora, ya que las playas, igual que cualquier
empresa o entidad, deben renovar su certificacién ano tras ano
mediante la visita anual de los auditores independientes que
verifican la mejora de instalaciones, calidad de aguas y arena,
servicios, gestién de residuos, etc.

Mientras que en la Bandera Azul es una organizacion la que
toma la iniciativa para la concesién del galardén, en las normas
de gestion de la calidad y de medio ambiente es la autoridad
edil quien da inicio al proceso y se implican hasta el final en la
obtencién del certificado.

Los pasos que deben seguir las municipalidades comienzan por
la toma de conciencia para obtener dichas certificaciones, y por
gestionar con calidad y poner en marcha una politica ambiental.
Para ello, es necesario elaborar un documento que refleje un
compromiso explicito de prevencion de la contaminacion, de
mejora continua y del cumplimiento de la legislacién ambiental.
Posteriormente, se identifican las actividades que se desarrollan
en la playa y que pueden provocar impactos ambientales.
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El siguiente paso es fijar metas para prevenir la contaminacién,
conseguir la mejora continua, entre otros aspectos. Para
desarrollar este proceso, las municipalidades cuentan con
auditores - de empresas independientes - que ayudan en la
redaccién del Sistema de Gestion Ambiental como en los planes

de prevencion e identificacion de focos de contaminacion.

Finalmente, otra empresa, la certificadora, se encarga de
determinar si efectivamente se cumplen los requisitos que
establecen las normas ISO 9001 y 14001. Los visitantes
encontraran, junto al panel que informa de los servicios que
ofrece la playa (duchas, posta médica, etc.), el sello de la
empresa que ha certificado el servicio. Ademas, las
municipalidades que obtienen esas certificaciones utilizan estos
sellos en sus politicas de marketing, por lo que es facil descubrir
en los folletos informativos y en los medios de comunicacion
informacion sobre la obtencion de la certificacion.

Segun SGS ICS, multinacional certificadora indica que “la
obtencién de un certificado, tanto de calidad de servicio como
medioambiental, es sélo el principio del trabajo, ya que es
obligatorio renovarlo cada aio, tras la inspecciéon de auditores
independientes que evalian no sélo que se mantengan los
niveles que exige la nomMma, sino que se mejora de forma
continuada, principal caracteristica de los certificados, frente a
otras ensenan que sélo valoran que se cumplan ciertos
requisitos”. Las normas de calidad y de medio ambiente ISO
implican, por tanto, un compromiso con una mejora continua,
acreditada con la renovacién del certificado.

El sistema EMAS

Sistema de Ecogestion y Auditoria (EMAS) es el sistema mas
prestigioso de la Union Europea y exige para su obtencién el
cumplimiento estricto de la legislacion vigente.
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Una municipalidad no puede inscribir sus playas ni ningun otro
servicio en el registro EMAS si muestra una sola carencia o
disconformidad en el informe realizado por los verificadores. La
municipalidad que desee obtener la acreditacibn EMAS debe
hacer una declaracion ambiental con un resumen de su gestion.
Esta declaracién es un documento publico.

En el sistema EMAS es la propia Administraciéon, a través de la
figura de verificador, quien se inscribe en un registro europeo, lo
que supone la prueba del cumplimiento con el sistema. EMAS
apuesta por la comunicacioén y la transparencia hacia la opinion
publica.

El sistema comienza por una revisibn ambiental de las
actividades que realiza la municipalidad en las playas de su
jurisdiccién. En esta revision se describe el impacto que
ocasionan las actividades realizadas en el entomo. Después se
redacta el sistema de gestion ambiental (efectivo y realista) vy,
por ultimo, hay que promover una declaracién sobre los logros
obtenidos con relacién al compromiso.

Varias municipalidades enclavadas en zonas turisticas estan
inmersas en el proceso de redacciéon del sistema de gestion
ambiental, que implica desde la recogida de basuras y su
tratamiento, hasta la implicacion de los trabajadores vy
funcionarios en la puesta en marcha de todo el sistema.

Dado que es un método de trabajo relativamente nuevo, menos
conocido y mucho mas exigente, la inscripcién de municipios en
este sistema es notablemente inferior a la entrega de
certificados o Banderas Azules. Es la certificacion mas
novedosa que se aplica a las playas.
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El sistema de la Marca Q de Calidad Turistica

La marca Q de Calidad Turistica evalua lo que afecta al usuario
final: unidad de direccion, de seguridad, salvamento y primeros
auxilios, informacién, limpieza y recogida selectiva de residuos,
mantenimiento de instalaciones y equipamientos, accesos,
servicios higiénicos y de recreacion. Y hace lo propio con todos
los aspectos ambientales.

La principal diferencia de esta marca con el resto de sistemas
de acreditacibn es que proviene de una institucion esparnola
cuyo objetivo es la defensa y mejora de los servicios turisticos
espanoles. Las nomas son definidas por empresarios,
Administracién e implicados y expertos en el sector, por lo que
se cifen mucho mas, segun sus promotores, a las necesidades
y demandas de los usuarios del servicio turistico, en este caso
de las playas. Para identificar las playas con la marca Q, se han
disefniado paneles que se sitian en la entrada de las playas,
junto a los paneles con informacion de los servicios.

2.8 Normas legales relacionadas a la proteccién y conservaciéon de las
zonas costeras marinas
En esta parte del capitulo, se describe de manera sucinta las Normas
Legales a nivel nacional, regional y local relacionada con la proteccién de
las Zonas Costeras Marinas, asi como, los Tratados Internacionales de los
cuales el Peri es Parte Contratante.

2.8.1 A nivel nacional
Constitucién Politica del Pera
Incorpora el Derecho Ambiental en la Constitucion de 1979 en
su articulo 123, para luego incluirlo en el capitulo de los
Derechos Fundamentales de la Persona y en el capitulo Del
ambiente y los Recursos Naturales en la Constitucion de 1993
(Ref. 08).



51

Cédigo Penal

Promulgado en 1991 mediante Decreto Ley, establece en el
Titulo Xll, Capitulo Il los delitos contra la salud publica, el
envenenar, contaminar o adulterar aguas o0 sustancias
alimenticias o medicinales, destinadas al consumo. Asi mismo,
en funcién al grado de los danos ocasionados aplica sanciones
con la privacion de la libertad (Ref. 03).

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada

El Decreto Ley 757, La Ley Marco para el Crecimiento de la
Inversion Privada, promulgada en noviembre 1991, modifica
sensiblemente el Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales, principalmente en |o concemiente entre otros
aspectos a los criterios de prevencidon (EIA) y delitos
ambientales (Ref.40).

Ley Organica de Municipalidades

La Ley 23853, promulgada en mayo 2003, establece en el
articulo X del Titulo Preliminar que los gobiemos locales
promueven el desarrollo integral, para viabilizar el crecimiento
econoémico, la justicia social y la sostenibilidad ambiental (Ref.
48).

Ley General de Aguas

La Ley 17752, promulgada en julio 1969, establece que las
aguas, sin excepcién alguna, son de propiedad del Estado, y su
dominio es inalienable e imprescriptible. No hay propiedad
privada de las aguas ni derechos adquiridos sobre ellas. El uso
justificado y racional del agua, sélo puede ser otorgado en
armonia con el interés social y el desarrollo socio econémico del
pais (Ref. 35).
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El Reglamento de los Titulos |, Il y lll de la Ley de Aguas

El Decreto Supremo N° 007-83 SA de marzo 1983, establece en
el Capitulo IV la clasificaciéon de los cursos de agua y de las
zonas costeras del pais, indicando la calidad de los cuerpos de
agua en general ya sea temestre o maritima del pais se
clasificaran respecto a sus usos (Ref. 39).

Ley para el desarrollo de la Actividad Turistica
Promulgada el 02 junio 1998 es el marco legal para el desarrollo
y la regulacion de la actividad turistica en el pais (Ref. 45).

La Ley General de Pesca

La Ley 25977, promulgada en diciembre de 1998, norma la
actividad pesquera con el fin de promover su desarrollio
sostenido como fuente de alimentacién, empleo e ingresos y de
asegurar un aprovechamiento responsable de los recursos
hidrobiolégicos, optimizando los beneficios econdémicos, en
amonia con la preservacion del medio ambiente y la
conservacion de la biodiversidad (Ref. 41).

Ley de Control y Vigilancia de las Actividades Maritimas,
Fluviales y Lacustres

La Ley 26620, promulgada en junio de 1996, establece que
corresponde a la Direccibn General de Capitanias vy
Guardacostas, en su calidad de Autoridad Maritima, controlar y
proteger el medio ambiente acuatico en el mar de Grau, rios y
lagos del pais (Ref. 42).

Cédigo Sanitario del Peru

El Decreto Ley 17505, promulgado en marzo de 1969, establece
que las condiciones higiénicas y sanitarias y de seguridad de los
inmuebles y muebles de uso publico o que correspondan al
derecho dominal, son de responsabilidad del Estado (Ref. 36).
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Reglamento Nacional para la Aprobacién de Estandares de
Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

El Decreto Supremo Nro. 044-98 PCM aprobado en noviembre
de 1998 tiene por finalidad establecer las etapas y los
procedimientos para la aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Maximos Permisibles
(LMP) de las emisiones y los efluentes (Ref.46).

Ley General del Ambiente

La Ley 28611, promulgada en octubre del 2005, establece los
principios y normas basicas para asegurar el efectivo ejercicio
del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado
para el pleno desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del
deber de contribuir a una efectiva gestibn ambiental y de
proteger el ambiente, asi como sus componentes, con el
objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacion y lograr el
desarrollo sostenible del pais (Ref. 49).

2.8.1 A nivel gobiemo regional
El Reglamento de Zonificacion Urbana del Callao
En el capitulo VII, inciso 4 clasifica a la poza de la Arenilla
como: Zona de habilitacién recreacional (ZHR) (Ref.38).

2.8.3 A nivel gobiermo local
La Resolucién Municipal 018-76-MA/DC,
La Municipalidad Distrital de la Punta, en 1976, preserva y
convierte a “La poza de la Arenilla” en vivero Municipal y la
declara, ademas, como zona de recreacidon y practica del
deporte de remo (Ref. 37).

Acuerdo de Consejo 011/99-MDLP

La Municipalidad Distrital de la Punta, declaré en junio 1999, al
area natural “Poza de la Arenilla” como zona reservada de
Proteccion Municipal (Ref.47).
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2.8.4 A nivel intemacional
El Perd como Pais Parte de Tratados Ambientales Intemacionales
ha venido efectuando acciones especificas, a partir de 1972, con la
finalidad de fundamentar las politicas de gestibn ambiental
adecuadas a las Zonas Costeras Marinas; entre las que se
encuentran:

Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente Humano

Suscrita en Estocolmo en junio de 1972, proclama que el
hombre es a la vez obra y artifice del medio que lo rodea, el cual
le da el sustento material y le brinda la oportunidad de
desarrollarse intelectual, moral, social y espiritualmente
(Proclama 1).

Asi mismo, proclama que la proteccion y mejoramiento del
medio ambiente humano es una cuestion fundamental que
afecta al bienestar de los pueblos y al desarrollo econémico del
mundo entero, un deseo urgente de los pueblos de todo el
mundo y un deber de todos los gobiemos (Proclama 2) (Ref.
30).

La Convencioén sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial
Cultural y Natural

Suscrita por la UNESCO en noviembre 1972 y aprobada por el
Perd en 1981, sobre la proteccion del patrimonio mundial
cultural y natural, donde comprende el Medio Ambiente. Define
como patrimonio natural, entre otros, a las zonas naturales
estrictamente delimitadas, que tengan un valor universal
excepcional desde el punto de vista de la ciencia, de la
conservacion o de la belleza natural (Ref. 31).
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Convenio para la Proteccion del Medio Marino y la Zona
Costera del Pacifico Sudeste

Convenio suscrito en la ciudad de Lima en noviembre de 1981,
entre los miembros de la Comision Permanente del Pacifico Sur,
del cual el Pera forma parte, convinieron en esforzarse, en
adoptar las medidas apropiadas para prevenir, reducir y
controlar la contaminacién del medio marino y zonas costeras
del Pacifico Sudeste, asi como asegurar una adecuada gestion
ambiental de los recursos naturales (Ref. 07).

Convencién relativa a los Humedales de importancia
Intermacional especialmente como Habitat de Aves
Acuiticas - RAMSAR

Adoptada en Ramsar — Iran en 1971 y suscrito por el Peru en
Agosto de 1986, establece que los humedales son las
extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies
cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina
cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros. Asi
mismo, establece que los humedales idoneos designados por
los Estados, deberan ser incluidos en la Lista de Humedales de
Importancia Intemacional, para lo cual debera basarse su
importancia en térmminos ecolégicos, botanicos, zoologicos,
limnolégicos o hidrolégicos (Ref. 29).

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo

La Cumbre de la Tierra, como se denominé esta reunion global,
congregd en 1992 a los Jefes de Estado mas importantes del
mundo en la década pasada; su objetivo fundamental fue la
adopcidon de cinco instrumentos intemacionales de gran
importancia, que a continuacion se indican:



« La Declaracion de Rio de Janeiro sobre Medio Ambiente y
Desarrollo.

« El Programa o agenda 21.

« La Declaracién sobre Bosques.

« La Convencién de Naciones Unidas sobre Diversidad
Biolégica.

« La conservacion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico.

Cada uno de estos cinco instrumentos intemacionales tiene una
importancia especial a escala intemacional, sin embargo para
efectos de la presente Tesis mencionaremos dos instrumentos
que estan relacionados al tema.

« El Programa o agenda 21 en el capitulo 17 “Proteccién de
los Océanos y de los Mares de todo tipo, incluidos los Mares
Cerrados y Semicerrados, y de las Zonas Costeras,
Proteccién, Utilizacibn Racional y Desarrollo de sus
Recursos Vivos”, refiere que el medio marino, a saber, los
océanos, todos los mares y las zonas costeras adyacentes,
constituyen un todo integrado, componente esencial del
sistema mundial de sustentacién de la vida y un valioso
recurso que ofrece posibilidades para un desarrollo
sostenible.

« La Convenciéon de Naciones Unidas sobre Diversidad
Biolégica cuyo objetivo es la conservacion de la diversidad
biolégica, la utilizaciéon sostenible de sus componentes y la
participacién justa y equitativa en los beneficios que se
deriven de la utilizacion de los recursos genéticos, mediante,
un acceso adecuado a esos recursos y una transferencia
apropiada de las tecnologias pertinentes, teniendo en cuenta
todos los derechos sobre esos recursos y a esas
tecnologias, asi como, una financiacién apropiada (Ref. 33).
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Acuerdo de Cooperacion Regional para el Combate contra
la Contaminacién del Pacifico Sudeste por Hidrocarburos y
otras sustancias nocivas en casos de emergencia.

Suscrito en Lima en noviembre de 1981, establece que las Altas
Partes Contratantes convienen en aunar sus esfuerzos con el
propésito de tomar las medidas necesarias para neutralizar o
controlar los efectos nocivos como consecuencia del vertimiento
de hidrocarburos y otras sustancias nocivas, en aquellos casos
que consideren de grave e inminente peligro para el medio
marino (Ref. 06).

Convenio Intermacional para prevenir la contaminacién por
los buques (MARPOL 73/78)

Elaborado en Londres en 1973, y enmendada por el Protocolo
de 1978" (MARPOL 73/78), enfoca la minimizacién y eliminacién
de la contaminacion procedente de los buques y considera
aspectos principales para el transporte, almacenamiento,
manejo y disposicidbn de hidrocarburos, sustancias liquidas
peligrosas transportadas a granel, sustancias peligrosas
transportadas en paquetes y bultos, aguas sucias y basura
producida por los buques (Ref. 32).

Plan de Acci6én para la Proteccion del Medio Marino y la
Zona Costera del Pacifico Sudeste.

Aprobado en 1981 por una Conferencia de Plenipotenciarios
junto con el Convenio para la Proteccién del Medio Marino y la
Zona Costera del Pacifico Sudeste y otros acuerdos
complementarios, constituyen la base para una fructifera
cooperacion regional, entre Chile, Colombia, Ecuador, Pera y
Panama, para la conservacién del medio marino y costero (Ref.
07).
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Protocolo para Proteccion del Pacifico Sudeste contra la

Contaminacién proveniente de Fuentes Terrestres

Suscrito en Quito, en julio de 1983, establece que las Altas
Partes Contratantes se esforzaran, en adoptar medidas
apropiadas, para prevenir, reducir o controlar la contaminacion
del medio marino procedente de fuentes terrestres, cuando
produzcan o puedan producir efectos nocivos tales como dainos
a los recursos vivos y la vida marina, peligros para la salud
humana, obstaculizaciéon de las actividades marinas, incluso la
pesca y otros usos legitimos del mar, deterioro de la calidad del
agua del mar para su utilizacion y menoscabo de los lugares de
esparcimiento (Ref. 05).

Protocolo para la Conservacion y la Administracion de las
Areas Marinas y Costeras Protegidas del Pacifico Sudeste

Suscrito por el Perd en Paipa, Colombia, en septiembre de
1989, establece que las Altas Partes Contratantes se
comprometen, a adoptar las medidas apropiadas, para proteger
y preservar los ecosistemas fragiles, vulnerables o de valor
natural o cultural unico, con particular énfasis en la flora y fauna
amenazadas por agotamiento y extincibn, mediante la
realizacién de estudios orientados a la reconstruccién del medio
o repoblamiento de fauna y flora en casos necesarios (Ref.04).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

A continuacién se presenta la metodologia seguida para la obtenciéon de la

informacion que aparece en los capitulos siguientes.

3.1

Caracteristicas de investigacion
El presente Trabajo de Investigacion es de naturaleza descriptiva —
correlacional (Ref. 24).

El diseno sera del tipo no — experimental con una sola medicion (Ref. 24).

El desarrollo econémico sustentable requiere de un adecuado manejo del
medio ambiente, es asi, que el uso de las zonas costeras demanda el
conocimiento del ambiente fisico marino, es decir, determinar las
caracteristicas del fondo marino, la circulacidn marina, su variabilidad, el
transporte de sedimentos, el oleaje, las condiciones atmosféricas y de
mantener aptas sus propiedades fisico-quimicas, para la subsistencia
adecuada de la flora y fauna costera marina en concordancia con las
actividades socio — econémicas que se desarrollan en la zona de estudio.

La presente Tesis propone desarrollar una metodologia integrada que
permita el registro de informacibn oceanografica, meteoroldgica,
hidrografica, bioldégica y social que esta en contacto con la zona de estudio
y que influye en la toma de decisiones por parte de las autoridades locales,
considerando las siguientes areas:

Oceanografia

Se investiga la dinamica costera, el comportamiento de la circulacion
marina, bravezas, olas, mareas, propiedades del agua de mar,
granulometria del sedimento de fondo marino.
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Meteorologia marina

Se investiga los principales parametros meteorolégicos entre los que se
consideran: temperatura del aire, temperatura maxima del aire,
temperatura minima del aire, temperatura superficial del mar, presién
atmosférica, humedad relativa, precipitacion, direccion y velocidad del

viento.

Hidrografia
Se determina la geomorfologia del area de estudio, considerando:
geodesia, topografia y levantamiento batimétrico.

Biologia marina

Se investiga sobre las comunidades hidrobiolégicas en la zona,
considerando: produccién primaria, produccién secundaria, macro fauna
benténica, algas macroscépicas, peces, avifauna costera marina y
analisis microbioloégico del agua de mar.

Participacion ciudadana

Consiste en investigar las caracteristicas sociales que poseen los
habitantes del distrito de La Punta, con respecto a su disposicion con el
medio ambiente y los impactos que se presentan en la zona de estudio.

Con esta informacién se procedera a interrelacionar las observaciones y
muestras realizadas de manera que proporcionen respuestas; para lo cual,
se aplica el método estadistico y analitico, que permite optimizar el
procesamiento y la consistencia de datos para la toma de decisiones, a
través de los instrumentos de ultima generacion que a continuacion se
indican:

Modelamiento numérico

La informacién recolectada sera incorporada en dos modelos numéricos
para reproducir en forma realista la circulacidbn costera marina y el
transporte de sedimentos en la zona de estudio.
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Basados en las observaciones y los resultados de la modelacién
numérica se estimaran tiempos de residencia y se estableceran los
patrones tipicos de circulacién y transporte de sedimentos en la zona de
estudio, lo que pemitira determinar el tipo de acciones que se deban
emplear para establecer una circulacion éptima en la playa La Arenilla y
a su vez reducir los problemas de erosion y sedimentacién que se
presentan actualmente en la zona de estudio.

Gestion ambiental

Finalmente, con los resultados medio ambientales de la playa La
Arenilla, la informacion recolectada de la autoridad local y la
participacion de la ciudadania, se propondra un sistema de gestién
ambiental para playas que contribuird decisivamente a optimizar el uso
de la playa La Arenilla y asi mejorar la calidad de vida de los pobladores
del distrito de La Punta y sus visitantes.

3.2 Oceanografia fisica
3.2.1 Circulaciéon marina
Las mediciones de corrientes se realizaron el 29 y 30 de marzo del
2004 cubriendo el area de la playa La Arenilla y su parte adyacente.
Para la ejecucién de la operacién se conté con el apoyo del BIC
IMARPE VIIl, ademas de una lancha con motor fuera de borda,
propia de la misma embarcacién.

Las mediciones de la velocidad y direccién de la circulacién marina,
en superficie del mar y en el fondo, se realizaron en 12 estaciones
(Figura 13), con la utilizacién de 3 correntémetros del tipo Doopler
de marca AANDERAA, modelo RCM 9 con N° serie 198, 216 y 218
respectivamente.

Los datos registrados fueron procesados y filtrados usando
programas propios del equipo “Program 4059”, asi como el “Surfer
8.0”, y hojas de calculos como “Excell”.
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Figura 13. Ubicacioén de las estaciones de medicion de circulacion marina.

Olas

El analisis de Olas se efectué en base a la informacién del modelo
numérico de propagacion de olas Wave Watch Ill que difunde
diariamente el NAYLAMP — PERU / DHN, a la estadistica del Sailing
Directions, a los datos registrados del olégrafo marca DATAWELL,
modelo MARK Il con N° de serie: 6826, entre Junio de 1977 y
Setiembre de 1978, en Ventanilla — Callao (Latitud 12° 61' 27" S y
Longitud 77° 10' 38" W) a 20 metros del fondo y en superficie, y a
los datos de las observaciones visuales efectuadas en la zona.

Con esta informacion y la batimetria de la zona de estudio, se
proyectd el oleaje por el método de las ortogonales hasta la playa o
mar adyacente a las costas de la bahia de Miraflores, y mediante
diagramas de refraccion aplicando la ley de Snell (Wiegle), se
efectué los calculos de altura de ola utilizando diferentes
coeficientes de refraccion y de cambio de profundidad.

Bravezas de mar

Para determinar las caracteristicas de los oleajes registrados en
parte exterior de la Playa la Arenilla se utilizaron los registros del
mareografo Analogico Mecanico Standard con sistema de relojeria
marca SET THOMAS de la Estacion mareografica Callao, ubicada
en Latitud 12° 03’ 54” S y Longitud 077° 09’ 54” W, con cédigo
internacional PSMSL 848/033 y BDSGNM 093.
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El procedimiento se realizé en funcién a una escala de amplitudes
establecida para el mareograma de dicho Puerto, donde se identificd
los aumentos sostenidos de estas amplitudes que caracterizan a un
oleaje irregular.

Mareas

Se emple6é un maredégrafo portati marca VALEPORT, modelo 730
WT con N° de serie: 20654, que trabaja con un programa WavelLog,
el cual, por medidas de seguridad, fue instalado del 26 de Mayo al
24 de Junio del 2005, en el muelle N° 5C de ENAPU - Callao, a fin
de establecer los valores no arménicos de marea, y correlacionarlo
con la informacién registrada en la Estacién mareografica Callao.

Para el anadlisis de control de calidad y obtencién de los
constituyentes armoénicos se empleé el software de procesamiento
de datos del Nivel del Mar “nmpr2” de JASL del Centro de Datos
Oceanograficos de la NOAA, el cual se basa, en la inspecciéon de
graficos de residuos, que son definidos como los datos observados
menos las predicciones de mareas, este es un procedimiento de
aplicacién ciclica. Asi mismo, con la informaciéon recolectada se
determind los niveles de referencia de mareas y amplitud de marea.

Las alturas o lecturas horarias y los calculos se dan en metros, para
el promedio del nivel del mar, s6lo se emplean dias enteros y
consecutivos. Los valores se tabularon desde las 00 hasta las 23
horas. Se utilizé la hora estandar correspondiente al meridiano del
lugar, siendo para nuestro caso, Peru, 75° Oeste, Z + 5 Horas.

Propiedades del agua de mar

Se realiz6 el 12 de Octubre del 2005, en las estaciones descritas en
la Figura 14, consistié en lanzamientos de diez botellas Niskin de 2.5
litros, marca OCEAN TEST EQUIPMENT, INC, modelo 110-1.71 con
N° de serie 04-64-2150; y con un termémetro de inversién marca R
& W con N° de serie 234305.
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Figura 14. Ubicacién de las estaciones de medicién de propiedades del
agua de mar y granulometria de fondo marino.

Las muestras de salinidad fueron analizadas por el método de
induccidon con el salinometro marca PORTASAL GUILDLINE,
modelo 8410 con N° de serie 63897.

Los analisis de oxigeno disuelto se realizaron aplicando el método
de Winkler modificado para analisis de agua de mar por Carrit y
Carpenter (1966). Las muestras para nutrientes fueron preservadas
por congelamiento hasta su analisis.

Los analisis de sulfuro de hidrégeno, demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs), potencial de lones Hidronio (pH) y nutrientes,
fueron determinados de acuerdo a los métodos recomendados por
la Comision Oceanografica Intergubemamental (COI).

Granulometria del fondo marino

Las muestras de fondo fueron tomadas el 12 de Octubre del 2005,
utilizando el muestreador de fondo (draga) tipo Van Veen sin N° de
serie en los puntos previamente establecidos en la Figura 14.
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Los analisis granulométricos de las muestras se realizaron aplicando
los métodos de tamizado para los sedimentos gruesos y tamizado e
hidrobmetro para los suelos o sedimentos finos.

La descripcidon de las muestras se efectué de acuerdo al método
Folk.

Meteorologia marina

En la playa de la Arenilla no se cuenta con informacion puntual sobre
aspectos climaticos; sin embargo, para describir las caracteristicas
meteoroldgicas, se ha tomado en consideracién informacién disponible en
la Estacion Hidro - meteorolégica de Chucuito que administra la DHN,
ubicada en Latitud 12° 03’ 15" S y Longitud 77°09° 12" W, coédigo
intermacional 84628.

El periodo de informacién registrada data desde 1978 hasta la fecha, con
una frecuencia de 20 observaciones al dia. Los parametros meteorolégicos
considerados son los siguientes: temperatura del aire, temperatura maxima y
minima del aire, temperatura superficial del mar, presion atmosférica,
humedad relativa, precipitacion, direccidn y velocidad del viento.

Hidrografia

3.4.1 Geodesia y topografia
Geodesia
Con la finalidad de amarrar las coordenadas geodésicas a la red
SIRGAS, Datum WGS-84, se desarrolié el trabajo de geodesia que
consiste en calcular coordenadas X e Y de los puntos establecidos.

Con este fin se procedi6é al rastreo de satélites por un periodo de 2
horas como minimo, almacenamiento de la data en los receptores
master y remoto de la Estacion Total GPS marca TRIMBLE, modelo -
5700 con N° de serie 044000958, finalmente los datos son procesados
y ajustados con el software “Trimble Geomatics Office”.
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Observacioén de direcciones y distancias

La medicién de direcciones se efectu6 con el teodolito marca WILD
modelo T-2 con N° de serie 322086; con una precision al segundo,
empleando 4 reiteraciones por estacion y tomando para ello el

promedio, de mas o menos 5 segundos con respecto a la media.

Las distancias fueron medidas con el distanciobmetro electronico
marca DISTOMAT, modelo DI - 3000 con N° de serie 71560 7S
Master, con precisidon de mm, efectuando medicién de 5 distancias
para cada punto, luego se efectu6 el promedio respectivo.

Planimetria

Para determinar el perfil de costa y puntos conspicuos, se efectué el
levantamiento planimétrico, utilizando el sistema de posicionamiento
satelital, Estacion Total GPS marca TRIMBLE, modelo - 5700 con N°
de serie 044000958 modo estatico rapido.

Levantamiento batimétrico

Medicién de profundidades

Los trabajos batimétricos se realizaron del 25 al 30 de setiembre del
2005, utilizando una ecosonda hidrografica marca RAYTHEON DE
719 E con N° de serie 719W0442 que opera con el principio del eco,
es decir, desde el transducer, es emitido un pulso ultrasénico que se
propaga en el agua a una velocidad aproximada de 1500 m/seg.
Este pulso, al llegar al fondo se refleja y retorna al transductor y a la
unidad transreceptora que mide automaticamente el tiempo entre la
emision de la senal y el eco recibido; esta senal se convierte en un
registro continuo de profundidades llamado ecograma.

Las mediciones de las profundidades se efectuaron de acuerdo a las
Nomas Técnicas de la IHO, que consiste en seguir lineas
perpendiculares a la costa, con una separacion 20 m. Las lineas de
verificacion se efectuaron perpendiculares a las lineas principales de
sondajes con una separacién de 100 m.
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Las calibraciones de los equipos hidrograficos se efectuaron al inicio
y al final de cada dia de trabajo. Las profundidades obtenidas fueron
reducidas al Nivel Medio de Bajamares de Sicigias Ordinarias, datos
reportados en la Tabla de Mareas del 2005.

Posicionamiento de los sondajes

Para el posicionamiento de la embarcacion hidrografica, se utilizé el
sistema de posicionamiento DGPS marca OMNISTAR Sub-Métrico
con N° de serie 319197, sistema de posicionamiento geografico en
tiempo real; y el almacenamiento de la informacién se realizé en una
computadora por medio del Software Hypack Max.

Nivel de reduccién
Sondajes referidos al Nivel Medio de Bajamares y Sicigias
Ordinarias, con datos publicados en la Tabla de Mareas del 2005.

Cartografia
La informacién de geodesia, topografia y batimetria fue analizada y
procesada y presentada en el siguiente formato:

- Escala del plano : 1:1000
- Proyeccién . UTM
- Datum . WGS- 84

3.5 Biologia marina

Las muestras de biologia marina fueron tomadas el 12 de Octubre del 2005,

en 4 estaciones (N° 1, 4, 7 y 8 de la Figura 14) ubicadas en el interior de la

playa La Arenilla (canal de ingreso Este, Oeste y en la zona central).

3.5.1

Produccién primaria

Las muestras de agua fueron colectadas en superficie y a media
agua (1 m), mediante un balde y una botella Niskin marca OCEAN
TEST EQUIPMENT, INC, modelo 110-1.71 con N° de serie 04-64-
2150.0028; respectivamente.
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Producciéon secundaria

Las muestras de agua fueron colectadas en superficie y a media
agua, mediante un balde y una botella Niskin marca OCEAN TEST
EQUIPMENT, INC, modelo 110-1.71 con N° de serie 04-64-
2150.0028; respectivamente. Asi mismo, se realizaron arrastres

superficiales de zooplancton utilizando una red standard de 0,75 p.

Macro fauna benténica

Para las muestras de bentos se utilizé un muestreador de fondo tipo
Van Veen, las cuales fueron tamizadas mediante cernidores de 0,5y
1,0 mm para separar los organismos del macrobentos. Luego se
efectué la composicion cualitativa y cuantitativa de los organismos
bentdnicos, agrupando taxonémicamente hasta el menor nivel de
identificacion.

Algas macroscopicas

La coleccién de muestras de algas se realizé en cuatro transectos
distribuidos en la zona central norte y sur de la playa La Arenilla,
para lo cual se emple6 una embarcacién tipo chalana.

Peces

Las operaciones de pesca se efectuaron de forma puntual con un
chinchorro manual de 6,0 m de largo y 1,8 m de altura y calcalillo de
0,3 x 0,4 m de boca. Los peces fueron clasificados (Chirichigno
1974), medidos y pesados, para su posterior analisis de madurez
gonadal.

Avifauna marina — costera

Los registros de la avifauna en la playa de La Arenilla se realizaron
una vez al mes. El periodo fue por 12 meses calendario, desde julio
del 2004 hasta junio del 2005; en horas de la mafiana y en tiempos y
espacio estandarizado. En los censos mensuales, los recuentos se
realizaron a través de transecto perimétrico de la playa, y anotados
en formatos.
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Para la observacion de las aves, se utilizaron binoculares marca
OLYMPUS modelo 10 x 50 DPSI con N° de serie 854579; y para la
identificacion de especies, se utilizé guias de campo especializadas.

Analisis microbiolégico

Para la determinacion de coliformes fecales (termotolerantes), se
utilizé la fermentacién de tubos multiples, donde el resultado de los
estudios de los tubos y diluciones replicadas se expresa en términos
de Numero Mas Probable (NMP) de microorganismos existentes.

La densidad bacteriana puede calcularse mediante la férmula
facilitada o por medio de la Tabla “indice del NMP y Limites de
Aceptacién del 95% para distintas combinaciones de resultado
positivos cuando se usan 5 tubos por dilucién” que utiliza el nimero
de tubos positivos en las diluciones multiples.

El muestreo se realizé durante un ano (noviembre 2004 — noviembre
2005), con una periodicidad semanal (noviembre a abril) y quincenal
(mayo a octubre), en tres puntos pre - determinados: dos en el
interior de la playa La Arenilla y uno en el exterior de la mencionada
playa; siendo analizadas y procesadas en la DIGESA.

3.6 Participacién ciudadana

Se realizé una encuesta a los habitantes del distrito de La Punta, sobre su

actitud con respecto a la situacién actual de la playa La Arenilla; y cual es

su perspectiva con respecto a proteccién del medio ambiente en la zona de

estudio; lo cual, fue un factor importante que contribuyé para la toma de

decisiones en la Gestion Ambiental de la mencionada playa.

3.6.1

Universo y muestra

El universo poblacional estuvo constituido por los habitantes del
distrito de La Punta - Callao. La muestra obtenida fue aleatoria -
estratificada, su tamano se estimé a través del método de
poblaciones finitas, para un nivel de confianza de 95% (Ref. 12).
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Criterios de inclusion:

Genero :masculino / femenino.
Edad . rango de edades entre 18 — 65.
Profesion ©  Nno es requisito.

Criterios de exclusion:

Habitantes mayores de 65 anos de edad.

Habitantes menores de 18 afnos de edad.

Habitantes que no deseen colaborar con responder a las encuestas.
Habitantes iletrados.

Métodos e instrumentos de recoleccién de datos

Ficha Socio — Demografica

Se elaboré un instrumento socio — demografico que formé parte de
la encuesta, permitié recolectar datos de la zona de estudio, esta
Ficha consider6: rangos de etarios, género, estado civil, nivel
educativo, situacién laboral y distrito de residencia (Anexo N° 1).

Cuestionario sobre actitudes de los habitantes del distrito de La
Punta con respecto en la playa La Arenilla

Se elaboré un cuestionario de 16 preguntas, para determinar las
actitudes de los habitantes del distrito de La Punta, con respecto a la
situacion ambiental actual de la playa La Arenilla, y cual es su
perspectiva con respecto a proteccion del medio ambiente en la
zona de estudio, el tipo de preguntas fueron cerradas con varias
altemativas de respuesta (Anexo N° 2).

Para la elaboracion del cuestionario, se consideré la “Guia de
Interpretacion de los criterios de concesion de la Bandera Azul de la
Fundacién para la Educaciéon Ambiental en Europa (FEEE)”, la cual,
constituye una valiosa herramienta de comunicacion para las partes
involucradas en la Gestion Ambiental de Playas (Ref. 56).



3.6.3

71

Propiedades métricas de la encuesta sobre actitudes de los
habitantes con respecto a la playa La Arenilla.

Se efectuo las pruebas correspondientes con el fin de determinar la
confiabilidad y validez de la encuesta elaborada sobre las actitudes
de los habitantes del distrito de La Punta con respecto a la
proteccién del medio ambiente en la playa La Arenilla (Ref. 24).

- Confiabilidad
Para determinar la confiabilidad en su modalidad de consistencia

intema se estimo el coeficiente Alfa de Cronbach.

- Validez
Para el analisis de los resultados se utilizé6 la validez de
constructo por el método de analisis de items. Este método tiene
por objetivo estimar el grado en que cada item contribuye a la
validez del instrumento al cual pertenece. De este modo se
verifica que el instrumento mida lo que dice medir.

Procedimiento para determinar la muestra

Para determinar la muestra, se establecio el universo poblacional, es
decir, la poblacibn que comprende las edades entre 18 a 65 arios,
para lo cual, se procedi6 a emplear la informacion del IX Censo
Nacional de Poblacion y IV de Vivienda 1993 correspondiente al
distrito de la Punta — Callao.

Para la muestra se consider6 los habitantes cuyas edades
comprendian entre 06 a 53 anos en el ano 1993, es decir, en la
actualidad (ano 2005), dichos habitantes se encuentran en el rango
requerido (Anexo N° 3).

Para determinar el tamano de la muestra, se realizé en la poblacién
objetivo, un muestreo piloto (Ref. 12), efectuando una encuesta a
100 personas con la siguiente pregunta filtro, segun el Cuadro 1:
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Cuadro 1.Pregunta Filtro

¢(CONSIDERA UD. QUE LA PLAYA LA ARENILLA, LLAMADA TAMBIEN
POZA LA ARENILLA, PRESENTA PROBLEMAS AMBIENTALES QUE
AFECTAN LA CALIDAD DE VIDA DE LAS PERSONAS QUE HABITAN
EN EL DISTRITO DE LA PUNTA?

Sl NO

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, por el tamano del universo poblacional, se determiné que
para el presente estudio corresponde a una poblacién finita, es decir
menor a 100,000 pobladores, procediendo a aplicar la siguiente
formula, considerando para los calculos un nivel de confianza de
95% (Z = 1,96) y un error de muestra de 0,05 (Ref. 12).

POBLACION FINITA
N < 100,000

n = Z2. p.q.N
E°(N-1)+2.p.q

Donde:

N tamano de la Poblacion.

n tamaino de la muestra.

E error de la muestra.

y4 coeficiente de confianza de distribucién normal.
Jo) evento favorable.

q evento no favorable.

3.6.4 Procedimiento para la recoleccién de datos
Una vez determinada la muestra, se procedié a identificar las zonas
de muestreo en funcién a la densidad poblacional del distrito, con la
finalidad de obtener informacién que cubra toda el area de estudio.
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A continuacién, se procedié a entrenar a 05 encuestadores para
recolectar la informacion relacionada al trabajo de investigacién, los
cuales debian tener en consideracion los siguientes aspectos:

- Las encuestas deben ser llenadas por personas de ambos
sexos, que residan de preferencia en el distrito de La Punta
entre 18 y 65 anos.

- Asi mismo, dentro del grupo de hombres o mujeres, que
consideren en forma proporcional los siguientes rangos de
edades: 18 a 26, 27 a 39, 40 a 52 y 53 a 65 ainos.

- Realizar las encuestas en las casas que limitan con la playa La
Arenilla, lugares de afluencia publica como mercados, parques,
playas y centros comerciales del distrito.

Plan de tabulacion o analisis de datos

Una vez recopilados los datos se realizé el procesamiento de los
mismos a través del procesador estadistico S.P.S.S Version 11.0
para Windows. Para ello, se definieron las variables de acuerdo a
sus caracteristicas y se recodificaron las variables de escala ordinal
y de intervalo.

La base de datos estuvo representada en fornma de una matriz
rectangular X, con n filas, que son los habitantes del distrito de La
Punta o elementos de informacion y p columnas, tantas como
variables tiene el estudio.

3.7 Modelamiento numérico

3.7.1

Modelo numérico UNIBEST

Como se describié en los procesos de erosion y sedimentacion, el
transporte de sedimentos se puede descomponer en dos
componentes, una normal y otra paralela a la costa.
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Segun estas caracteristicas de la dinamica del litoral, el modelo
UNIBEST cuenta con dos médulos para representar ambos
procesos, estos médulos son:

Mdédulo UNIBEST - LT (Longshore Transport)

Mdédulo desarrollado para modelar las corrientes inducidas por olas y
por mareas a lo largo del perfil costero sobre cualquier bahia de
perfil arbitrario, donde se usa el modelo de Battjes-Stives para
determinar la propagacion y rompiente de las olas (Ref. 60).

Para simular las caracteristicas del transporte de sedimentos en la
playa La Arenilla, fue necesario contar con los siguientes datos
ambientales que intervienen en la ocurrencia del fenémeno,

(condiciones iniciales), los cuales fueron recolectados previamente:

- Caracteristicas de Olas (altura, direccion y periodo).

- Caracteristicas del Nivel Medio del Mar

- Caracteristicas de Corrientes (velocidad y direccion).

- Perfiles transversales (batimetria).

- Parametros de transporte (descritos por las féormulas de Bijker,
Van Rijn, Cerc, Van der Meer y Pilatczyk).

Este mddulo provee datos de entrada al médulo CL.

Médulo UNIBEST - CL (Cost Line Transport)

Este médulo permitié calcular los cambios de la linea costera debido
al transporte de sedimentos del litoral, y tiene como base la teoria de
transporte presentada por Pelnard Considere (1956), donde se
resuelve la ecuacidn de difusién, aplicada al caso de procesos
costeros, mediante métodos de diferencias finitas, con condiciones
de frontera iniciales definidas por el usuario. UNIBEST - CL fue
capaz de modelar los efectos morfolégicos que se producen sobre
estructuras marinas (defensas extentas, espigones, rompeolas, etc).
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Los datos de entrada para este modulo fueron:

Perfil costero inicial.

Transporte de linea (transporte de sedimentos en cada peffil.
transversal definido en el moédulo LT).

Transporte global (compuesto por todos los transportes de linea).

Condiciones de frontera (definidas por el usuario).
- Caracteristicas de las defensas extentas (rompeolas).
- Tipo de revestimiento de las defensas extentas.

- Fronteras intemas (limites, en caso de estructuras submarinas).

Se ejecutd el modelo UNIBEST para un tiempo de simulacion de un

ano. Las condiciones iniciales se observan en la Figura 15.

MODELO UNIBEST

Figura 15. Condiciones iniciales del modelo UNIBEST.

Modelo numérico POM

El modelo POM resuelve el sistema de ecuaciones diferenciales
basicas de la mecanica de fluidos, que comprende la ecuacién de
conservacion de masa (ecuacién de continuidad), cantidad de
movimiento (ecuaciones de Navier — Stokes) en la horizontal,

conservacion de la salinidad y energia termica.
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Los flujos y procesos de transporte son aproximados por un modelo
de cierre turbulento de dos ecuaciones: una de conservacion de

energia cinética y la otra de transporte para macro escala (Ref. 17).

Para simular las caracteristicas de circulacién oceanica en la playa
La Arenilla se proporcion6 al modelo POM datos ambientales que

intervienen en la ocurrencia del fenémeno (condiciones iniciales).

Los datos de entrada (input) para este modelo fueron:

- Batimetria del fondo oceanico y perfil costero inicial.

- Caracteristicas de la temperatura y salinidad del mar.

- Caracteristicas del nivel del mar y propagacion de la marea.
- Velocidad y direccién del viento.

Para monitorear la variacién de las velocidades en el area de
estudio, se definieron 10 puntos de control y se identificaron los
elementos que interactuan en la zona de estudio (Figuras 16y 17).

PLAYA LA ARENILLA
PUNTOS DE CONTROL

Figura 16. Ubicacion de los puntos de control para el calculo de
velocidades en cada escenario de simulacion.
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Figura 17. Elementos que interactian en la zona de estudio.

Segun estas consideraciones, se definieron escenarios de

simulacion los cuales se clasificaron de la siguiente manera:

- Escenario 00: Batimetria afio 1987
Se ejecuté el modelo para un tiempo de simulacion de 6 dias con
el fin de determinar el diagnéstico de la simulacion de la
circulacién marina en la playa. Estas condiciones seran la base
para poder realizar las simulaciones de los demas escenarios

que se definieron después (Figura 18).

Figura 18. Vista tridimensional del escenario 00.
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Escenario 01: Bocana central sin obstruccion — playa sin
areas sedimentadas

Manteniendo las mismas condiciones oceanograficas del
escenario 00, se ejecuté el modelo para 6 dias de simulacién,
observandose el nuevo patron de corrientes en el interior de la
playa, sin la obstruccién de sedimentos de la parte central. Este
escenario representa el momento en que se construyeron las
defensas extentas y nos permitira evaluar las condiciones de
circulacién de la playa (Figura 19).

Asi mismo, se consider6 que la playa La Arenilla no presenta
areas sedimentadas; la batimetria fue considerada con una
pendiente suave, desde la linea de costa (0 m) hasta la bocana
central, con una profundidad maxima de 2 m.

Manteniendo este escenario, la playa alcanzara las condiciones
actuales de circulaciéon, lo cual, no es un escenario favorable.
Esto quiere decir que la bocana central se obstruira debido a la
acumulacion de sedimentos, y el area ubicada en la zona del
canal Oeste comenzara a sedimentarse, o que impedira el
intercambio de agua de mar en el interior de la playa.

Figura 19. Vista tridimensional del escenario 01.
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De acuerdo a los resultados obtenidos se procedié a generar
escenarios adicionales que permitan determinar la mejor
propuesta para obtener una circulacion adecuada en el interior
de la playa La Arenilla.

Escenario 02: Defensa extenta 03 cortada — playa sin areas
sedimentadas

En este escenario, se redujo las dimensiones de la defensa
extenta 03 con el fin de lograr una mejor circulacion a la playa
que permita que la playa tenga mayor capacidad de recambio de

agua de mar.

Se consideré que la playa La Arenilla no presenta el area
sedimentada en la zona del canal Oeste, la maxima profundidad
considerada fue de 2 m disminuyendo suavemente conforme se

acerca a la linea de costa.

Las dimensiones reducidas fueron las siguientes: 30 m del
extremo Oeste y 10 m del extremo Este (Figura 20).

Se amplio 10
m la bocana
Este.

Se redujo 30
mel
rompeolas 03.

Figura 20. Vista tridimensional del escenario 02.
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Escenario 03: Defensas extentas 02 y 03 cortadas — playa

sin areas sedimentadas

Manteniendo las condiciones del escenario anterior, se ejecuto el
modelo para un tiempo de simulacién de 6 dias, para lo cual, se
redujo las dimensiones de la defensa extenta 03, logrando
finalmente una mejor circulacion de la playa, lo que permitira la
renovacion de aguas y esto impedira la acumulacién de
sedimentos dentro de la playa, tal como se presenta en la

actualidad (Figura 21).

Se amplio S m la
bocana Oeste.

Figura 21. Vista tridimensional del escenario 03.

Escenario 04: Batimetria afio 2005

En el mes de octubre del afio 2005, se realizé un levantamiento
batimétrico de la playa La Arenilla. Los datos recolectados
permitieron conocer el estado actual de la geomorfologia
submarina de la playa, a la vez dicha informacion fue utilizada
para correr el modelo POM con condiciones de batimetria

actuales. (Figura 22).
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Figura 22. Vista tridimensional escenario 04.

3.7.3 Programa para el calculo de volumen de sedimentos

Para el calculo del volumen de sedimentcs, se efectuo la
recopilacion de batimetrias de 2 anos diferentes, es decir, el
levantamiento batimeétrico efectuado por la Direccidon de Hidrografia
y Navegaciéon en el ano 1987 (Ref. 14) y el levantamiento realizado
en octubre del ano 2005; luego, se procedié al procesamiento de los
datos, llevando dichas batimetrias a una grilla regular con un
incremento constante de 8,5 m. Posteriormente, se efectud Ia
sustraccion (2005 — 1987), para establecer la diferencia batimétrica

segun la siguiente relacién:

dh = Mypos — Myogy

Donde:
dh - variacioén de la batimetria.
Honos - datos de la batimetria del afio 2005.

N 0g7 . datos de la batimetria del afio 1987.
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Finalmente, para calcular el volumen de sedimentos erosionado o
sedimentado en la playa La Arenilla, se desarrollé6 un programa en
FORTRAN 77, (Ver Anexo N° 4) que permite calcular volumenes
segun la siguiente relacion:

vol = dx xdy xdh

Donde:

vol volumen de cada celda de grilla.

dx incremento de grilla en la direccion E-O.
dy incremento de grilla en la direccion N-S.
dh variacion de batimetria (2005-1987).

3.8 Gestion ambiental en la playa La Arenilla
Para determinar el grado de gestion ambiental actual de la playa La
Arenilla, se realizé6 una entrevista / encuesta al Jefe del Departamento de
Medio Ambiente de la Municipalidad distrital de La Punta - Callao.

Para la confeccion del mencionado instrumento de medicién se evaluaron
los sistemas de gestion ambiental que se aplican en la actualidad a nivel
internacional como son: Bandera Azul, Normas ISO 9001 - 14001, Sistema
EMAS y la Marca Q de Calidad Turistica.

Luego de la evaluacién, se determiné que el sistema de gestion ambiental a
considerar en el presente estudio sea en base a la guia de Interpretacién de
los criterios de concesion de la Bandera Azul de la Fundacién para la
Educacion Ambiental en Europa (FEEE)” (Ref. 56), debido a que es el
sistema de gestiéon ambiental para playas mas conocido por consumidores,
usuarios y turistas, dicha acreditaciéon supone una fotografia de la situacion
de la playa La Arenilla en un momento determinado.
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Esta acreditacién es de interpretaciéon comun, aplicable en todos los paises
participantes en la Gestion Ambiental de Playas. El instrumento de medicién
fue elaborado con 27 preguntas del tipo abiertas y fueron relacionadas con
la legalidad, sanidad, limpieza, seguridad, informacibn y gestion
medioambiental en la playa La Arenilla. (Ref. 56), (Anexo N° 2).

Finalmente, con los resultados ambientales obtenidos en la zona de
estudio, la informacién recolectada de la autoridad local y la participacién de
la ciudadania, se propondra un programa de gestion ambiental para la playa
La Arenilla que permita el uso adecuado.

Para el disenno del Programa de gestion ambiental en la playa La Arenilla,
se tomara como referencia los procesos asociados a la gestién de cuencas
(Ref. 19), donde se consideran la ejecucién de una serie de procesos que
se pueden realizar en forma paralela y que son continuos en el tiempo.

El Programa considera tres etapas:. Previa, Intermedia y Permanente con
sus respectivas actividades. Conviene distinguir los siguientes procesos que
intervendran en cada una de las etapas del Programa de gestiobn ambiental
en dicha playa:

- Etapa Previa: Proceso de comunicacidn y sensibilizacion, Proceso de
formacion de alianzas y acuerdos, Proceso de legalizacion de funciones,
Proceso de formulacion de escenarios, evaluaciones y diagndsticos,
Proceso de consolidacion operativa de los usuarios a la playa, Proceso
de organizacion de la administracion.

- Etapa Intermedia: Proceso de valorizacidon econémica y formulacién de
estrategias, Proceso de habilitacion de la playa.

- Etapa Permanente: Proceso de implementacién y operaciéon del
sistema de gestibn ambiental en la playa, Proceso de conservacién de
la geomorfologia de la playa, habitat silvestre y biodiversidad, y el
Proceso de control de contaminacién, proteccion de zonas costeras de
erosion y sedimentacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS OBTENIDOS

4.1 Oceanografia fisica

41.1

Circulacién marina

La circulacion en superficie en la zona adyacente a la playa La
Arenilla, mostré intensidades entre 12,0 y 0,9 cm/seg, teniendo como
direccién prevaleciente flujos hacia el suroeste y oeste, mientras en el
interior de la playa, la circulacién registré flujos hacia el suroeste con
intensidades entre 1,5 y 0 cm/seg (Figura 23).

1206 =
12,065 AZ AL 4 11
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Figura 23. Corriente superficial en la playa La Arenilla y zona adyacente.

Con respecto a la circulacion de fondo en la zona adyacente en la
playa La Arenilla, mostré intensidades entre 122 y 0,5 cm/seg,
teniendo como direccion prevaleciente flujos hacia el suroeste y oeste,
exceptuando las estaciones 8 y 13, donde se registraron flujos con
direccion hacia el sureste, mientras que en el interior de la playa, la
circulaciéon siguié las mismas condiciones que en superficie, es decir,
intensidades que oscilaron entre 1,5 y 0 cm/seg (Figura 24).
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Figura 24. Corriente de fondo en la playa La Arenilla y zona adyacente.

Olas

De acuerdo a una estadistica de direccion de olas de 6907
observaciones, en la costa central del Peru, (informacién del Sailing
Directions for South America) se ha determinado que el 62,9% de las
olas provienen del sur y un 17,4% del suroeste principalmente. Sin
embargo, a medida que se acercan a costa, por efectos del fondo y/u
obstaculos, como por ejemplo puntas e islas, el oleaje se reorienta o
cambia de direccion, produciéndose los fendbmenos de refraccion y
difraccion respectivamente. Como consecuencia de las defensas
extentas en la zona de estudio, las olas registraron alturas de 0,1 a 0,9
m. En el Cuadro 2, se aprecia la distribucién de Olas tipo Snell que se
presenta en la zona de estudio adyacente.

Cuadro 2. Distribucién de ola tipo Snell en la zona adyacente ala playa La

Arenilla.
Distribucién de Olas en la zona adyacente a la playa La Arenilla
10° - 15° SUR
Altura (m) O (%) SO (%) S (%) SE (% E (%)
03-18 0.7 9,7 354 8.2 =
18-36 0.3 6.7 252 6.3 04
>36 o 1.0 23 0.5 03
Total 1.0 17,4 62,9 15.0 07

Fuente: Direccion de Hidrografia y Navegacion.
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4.1.3 Bravezas de mar
Para el puerto del Callao, observamos un maximo porcentaje de
ocurrencia de bravezas u oleaje iregular de 26,0% (74,0% de
condiciones normales) y de éstas el 67,0% son de oleaje irregular
ligero, 29,0% de oleaje iregular moderado y 4,0% de oleaje irregular
fuerte (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de ocurrencia de oleajes en el puerto del Callao.

Porcentaje de ocurrencia de olegjes irregulares
en el puerto del Callao

60 |

40

Noras (3)

20

Normal Ligervo Mbderado Fuerte

B Proaextio 90 - O4'

Fuente: Direccién de Hidrografia y Navegacion.

Los meses de mayor ocurrencia de bravezas en el litoral peruano son
de Marzo a Setiembre con un maximo durante el mes de Mayo,
debido al cambio de estacién. En inviemno la frecuencia de ocurrencia
de bravezas es también alta (Cuadro 4).

Cuadro 4. Frecuencia multianual de ocurrencia de oleaje irregular en el
litoral central de Peru.

Ocurrencia de oleaje irregular en litoral

Frecuencia Multianual

FRECUENCIA (%)

Fuente: Direccién de Hidrografia y Navegacion.
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4.1.4 Mareas
Niveles de referencia mareografica
En el Anexo N° 5, se muestran los diferentes niveles de referencia

obtenidos y del maredégrafo de La Punta.

Nivel medio del mar
El nivel medio del mar corresponde a 1,08 m sobre el cero
instrumental para la zona de estudio.

Nivel medio de sicigias ordinarias

Las mareas de sicigia, es decir aquellas que se presentan un dia o
dos, después de la luna nueva o llena, se presentaron de acuerdo al
Cuadro 5.

Cuadro 5. Mareas de sicigias presentadas durante el estudio.

Mareas de sicigia

Fase de Luna Pleamar maxima Bajamar minima
Ao 2005 registrada registrada
Fecha Altura| Fecha Altura

Luna Llena 23 de Mayo y
. 27Mayo | 1,52m | 26 Mayo | 0,42 m
perigeo lunar 26 de Mayo

Luna Nueva 06 de Junio 06 Junio 1,49 m | 06 Junio 0,68 m

Luna Llena 21 de Junio y .
24 Junio | 1,82m | 22 Junio | 0,63 m

perigeo lunar 23 de Junio

Fuente: Elaboracion propia.

El NMBSO fue de 0,58 m y el NMPSO fue de 1,61 m para la zona de

estudio.

Nivel medio de pleamares superiores y bajamares inferiores

El Nivel Medio de Pleamares Superiores (NMPS - HHW) fue de 1,48
m y el Nivel Medio de Bajamares Inferiores (NMBI - LLW), fue de 0,72
m para la zona de estudio.
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Nivel de mas baja y mas alta marea

El nivel de mas baja marea (NMBM), registrada ocurrié el dia jueves
26 de Mayo, con una altura de 0,42 m y el nivel de mas alta marea
(NMAM), registrada ocurrio el dia viemes 24 de Junio, con una altura
de 1,82 m.

Nivel medio de pleamares y bajamares

El nivel medio de pleamares (NMP — HW) fue de 132 m y
corresponde a la altura media de todas las pleamares registradas
durante el periodo de observacién. El nivel medio de bajamares (NMB
— LW) fue de 0,83 m y corresponde a la altura media de todas las
bajamares registradas durante el periodo de observacion en la zona
de estudio.

Amplitud de la marea

En el Anexo N° 6 se muestra los registros de marea obtenidos de la
rada interior del puerto del Callao y de la estacibn mareografica La
Punta.

Amplitud media de la marea

La amplitud media de la marea (Mn) fue de 0,49 m.

Amplitud de la marea en sicigias
La amplitud de la marea de sicigias fue de 1,67 m.

Propiedades del agua de mar

Temperatura

La distribucion térmica superficial en zona interior de la playa La
Arenilla, fluctué entre 19,6 y 16,5°C, valores que corresponden a la
estacion 7 (Coliseo Municipal) y a la estacién 2 (exterior del canal de
ingreso Este); con un promedio de 18,3 °C, valor, que referido a la
informacion multianual indicé un incremento de 3,3 °C. (Figura 25).
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Figura 25. Distribucién de la temperatura superficial (°C).

Salinidad

La distribucion de la salinidad superficial en zona de la playa La
Arenilla, fluctu6 entre 35000 % y 34,810 %o, valores que
corresponden a la estacion 1 (interior del canal Este) y a la estacion 5
(exterior de la bocana central) respectivamente, con un promedio de
34,940 %o, valores que son propios de la zona y la época. (Figura 26).

12086
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Figura 26. Distribucion de la salinidad superficial (%o).
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Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto en la zona de la playa La
Arenilla fluctué entre 9,20 y 4,70 ml/l, valores que corresponden a la
estacion 7 (Coliseo municipal)) y a la estacion 10 (interior del canal
Oeste) respectivamente; con un promedio de 5,84 ml/l. (Figura 27).
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Figura 27. Distribucion del oxigeno disuelto superficial (02).

Fosfatos

La concentracion de fosfatos en la zona de la playa La Arenilla fluctué
entre 2,91 y 1,04 pg-at/l (micro gramo — atomol/litro), valores que
corresponden a la estacion 10 (interior del canal Oeste) y a la estacion
2 (exterior del canal de ingreso Este) respectivamente; con un
promedio de 1,48 ug-at/l. (Figura 28).
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Figura 28. Distribucion de fosfatos superficial (ug-at/).
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Silicatos

La concentracion de silicatos en la zona de la playa La Arenilla fluctué
entre 66,29 y 15,32ug-at/l, valores que corresponden a la estacion 10
(interior del canal Oeste) y a la estacion 3 (zona central de la playa)
respectivamente; con un promedio de 28,18 pg-at/l. Asi mismo, se
registraron altas concentraciones en las estaciones 7 y 8, (Figura 29).

12.06
\&%@5‘%
12.065 / " fﬁ%ﬁ%{;

%
J

S6
S2
58|
549
- S50
-12.07 / \ —| as
ot
38
~ =34
L 12.075 ==
25
=22
18
14
-12.08
-77.175 -77.17 -77.165 -77.16 -77.155 -77.15 -77.145

Figura 29. Distribucion de silicatos superficial (ug-at/l).

Nitratos

La concentracion de nitratos en la zona de la playa La Arenilla fluctué
entre 10,49 y 1,42 ug-at/l, valores que corresponden a la estacién 8
(interior canal Oeste) y a la estacion 7 (coliseo Municipal)
respectivamente; con un promedio de 5, 20 pg-at/l, (Figura 30).
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Figura 30. Distribucion de nitratos superficial (ug-at/l).
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Nitritos

La concentracidn de nitritos en la zona de la playa La Arenilla fluctud
entre 0,93 y 0,18 ug-at/l, valores que corresponden a la estacién 7
(coliseo Municipal) y a la estaciobn 3 (zona central de la playa)
respectivamente; con un promedio de 0,44 ug-at/l, (Figura 31).
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Figura 31. Distribucion del nitrito superficial (ug-at/1).

Sulfuro de hidrégeno

La concentracidon de sulfuro de hidrogeno en la zona de la playa La
Arenilla fluctué entre 3,55 y 1,07 ug-at/l, valores que corresponden a
la estacion 10 (interior canal Oeste — coliseo municipal) y a la estaciéon
2 (exterior del canal Este) respectivamente; con un promedio de 2,91
pg-atl, (Figura 32).
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Figura 32. Distribucion del sulfuro de hidrégeno (ug-at/l).
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Demanda bioquimica de oxigeno

La concentracion de DBOs en la zona de la playa La Arenilla fluctué
entre 5,82 y 1,72 mg/l, valores que corresponden a la estacién 3 (zona
central de la playa) y a la estacion 9 (exterior del canal Oeste)
respectivamente; con un promedio de 4,26 mg/|, (Figura 33).
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Figura 33. Distribucion de la demanda bioquimica de oxigeno (mg/l).

Potencial de iones hidronio

La concentracién de pH en la zona de la playa La Arenilla fluctu6 entre
8,62 y 8,10, valores que corresponden a la estacién S (exterior del
canal central) y a la estacion 1 (interior del canal Este)
respectivamente; con un promedio de 8,34. Es preciso indicar que los
valores registrados son elevados y oscilaron en un rango muy
estrecho (Figura 34).
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Figura 34. Distribucion de la concentracion de potencial de iones hidronio.
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En el Cuadro 6, se indica el resumen general de los parametros del

agua de mar, encontrados en las estaciones de muestreo:

Cuadro 6. Caracteristicas de los parametros del agua de mar.

Estac.| Temp.| O2 Sal. POs | SiOs NO2 NO3 HS DBOs pH
o | (mn %o | (ug-atn) |(pg-at)| (vg-ath)| (ug-atn)| (pug-atn) | (mgh)
1 19,0 6,30 35,000 1,12 | 17,27 | 0,29 3,2 3,45 5,78 8,10
2 16,5 _ 3495| 1,04 | 1820 | 0,44 5,99 1,07 4,35 8,15
3 18,9 5,05 3499| 1,18 | 15,32 | 0,18 1,47 3,55 5,82 8,15
4 18,9 5,50 3499| 104 | 1634 | 0,25 1,88 2,14 4,87 8,54
5 17,0 5,50 34,81 1,20 | 2200 | 0,46 7,27 2,79 4,24 8,14
6 19,1 5,70 3499| 143 | 2042 | 0,28 3,47 3,09 4,56 8,56
7 19,6 9,20 3499| 196 | 47,02 | 0,93 1,42 3,50 4,76 8,62
8 18,1 4,80 3488| 1,74 | 4146 | 052 | 10,49 3,10 2,78 8,47
9 171 _ 34.87| 117 | 17,46 | 0,32 6,91 2,89 1,72 8,12
10 18,9 4,70 34,98| 2,91 66,29 | 0,75 9,91 3,55 3,67 8,51
Prom. 18,3 5,84 3494 | 1,48 | 28,18 | 0,44 5,20 291 4,26 8,34

Fuente: Elaboracion propia.

Granulometria del fondo marino

Las muestras de sedimento en la playa La Arenilla, correspondientes
a las estaciones 1 (cercana a la Unidad Policial) y 5 (ingreso central a
la playa) estuvieron conformadas por arena de tipo medio y grueso y
grava (desde 3/8 hasta 1 Y2 de pulgada de diametro).

En las estaciones 8 y 10 las muestras de sedimento estuvieron
constituidas en mas del 95,0% por material arenoso pobremente
gradado, acompanado por limo en pequena proporcion.

Las muestras de las estaciones 4, 6 y 7 ubicados entre el coliseo
Municipal y el ingreso obstruido de la playa La Arenilla, estuvieron
constituidas por limo, arena y arcilla, en este caso de aspecto fangoso
con fuerte olor fétido, atribuido a la presencia de algas en
descomposicion.

En general las muestras son de textura mayormente gruesa
constituidas por grava, arena gruesa y media, acompanan en menor
proporcién material como limo y arcilla.



95

La Composicién granulométrica de las muestras se presenta en el
Cuadro 7 y la distribucion granulométrica de cada estacion se

presenta en el Anexo N° 7.

Cuadro 7. Composicién granulométrica del sedimento del fondo superficial
marino de la playa La Arenilla.

Est. | Muestra | Grava | Arena Limo | Arcilla Descripcion
N° (%) (%) (%) (FOLK)

1 E-01 |76,45| 23,22 | 0,13 - Grava arenosa
4 |E-04 - 18,56 |67,30| 14,14 | Limo arenoso - arcilloso
5 | E-05 |59,48| 40,49 | 0,03 - Grava arenosa
6 | E-06 - 590 (77,02| 17,08 | Limo arcilloso - arenoso
7 | E-07 - 8,49 |75,03| 16,48 | Limo arcilloso -arenoso
8 | E-08 - 94,11 | 4,59 - Arenosa

10 | E-10 - 95,73 | 4,28 - Arenosa

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Meteorologia marina

En el Cuadro 8 se presentan los resultados de los principales parametros
meteorolégicos (temperatura del aire, temperatura maxima del aire,
temperatura minima del aire, presion atmosférica, humedad relativa,
precipitacion, direccion y velocidad del viento prevaleciente y maximo)
registrados por la estacion meteorolégica de Chucuito - Callao, es preciso
senalar que se han considerado los datos de la estacion meteorolégica debido a
la proximidad de la zona de estudio, tal como se puede apreciar en la Figura 35.

Cuadro 8. Promedio mensual multianual de la estacion meteorolégica Chucuito — Callao
(1978 — 2005).

VARARE BNE| BB MAR| ARR | MAY | AN | AL | AD | ST | OCT | DV | OC
TaTperahra dd Ale °Q 214 | 21 | 227 | 03 | 87 | 177 | 69 | %66 | 167 | 175 | 187 | 202
Terrperah ra Mvdama Media (°Q 240 | 248 | 245 | 220 | 21 6| 89 | 186 | 189 | M1 | 213 | 29
Tavprahra Mrsta Mxda (°Q 197 | N3 | 00| 187 | 173 | %64 | 157 | 154 | 153 | 160 | 171 186

Rresicn Atrrostérica (rvb) 10124 | 1011,7| 10116 | 1024 | 10137 | 10147 | 10153 | 10153 | 10150 | 10146 | 10139 | 10130
Huredad Relative (%) 8 8 8 ) 8 87 87 87 8 & & 8
Reciptaciin 02 02 Q1 Q0 Q1 Q3 Q4 Q3 Q4 Q1 Q1 02

Vierto Revaeceree (Avw-nuds) S/50| S/50| S751| S/49| S/46| S/42 | S/45| S/47 | S/49| S/49| S/49| S/49
Vierto médimo (dd-vv-nuks) 170/ 15| 180/ 15| 170/ 15| 170/ 15| 180/ 18| 180/ 16| 180/ 18| 170/ 18| 12D/ 18| 170/ 15| 140/ 15| 140/ 16

Fuente: Direccion de Hidrografia y Navegacion.
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Figura 35. Ubicacion de la estacion meteorolégica Chuchito - Callao
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BAHIA DE
MIRAFLORES

Hidrografia

43.1

Geodesia y topografia
Control horizontal

Después del reconocimiento del area de levantamiento, se determiné

la conveniencia de establecer un punto principal y 2 estaciones

auxiliares, para ser usados en los trabajos de posicionamiento y en el

levantamiento planimétrico del perfil de costa.

Reconocimiento del punto base

Consistié en el mantenimiento, actualizacién de sus descripciones vy

tomas fotograficas en diferentes angulos, fue utilizado como punto de

partida para la ubicacidon de los puntos de apoyo al levantamiento

hidrografico (Cuadro 9).

Cuadro 9. Estacion Base: HIDRO; Datum WGS-84

Punto Latitud Longitud Norte

Este

Elev.

HIDRO 12° 03'54,39827°S 77° 09'21,54650" W | 8665323,249

265307,007

22,909

Fuente: Elaboracion propia.
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Desde este Punto se efectué la grabacién y ubicacién del Punto
“HIDRO”, el cual fue tomado como base para el presente
levantamiento hidrografico.

Posicionamiento de las estaciones auxiliares

Se ubicaron 4 estaciones auxiliares en la zona de estudio, siguiendo
las normas recomendadas por la IHO, que consiste en el rastreo de
satélites por 2 horas para cada estacién remota, luego la informacién
de campo fue procesada aplicando el programa Trimble Geomatic
Office (Cuadro 10).

Cuadro 10. Estaciones auxiliares: A-1, A-2, A-3, A-4; Datum WGS-84

Punto Latitud Longitud Norte Este Elev.

A-1 12°04°'03,912" S |77°09'23,428” W |8,665,323,249 |265,307,007 | 2,60

A-2 12°04°'04,867" S |77° 09'26,219" W |8,665,000,000 (265,168,181 | 2,50

A-3 12°04'24,056" S |77°09'39,150" W |8,664,407,479 |264,781,673 | 1,70

A-4 12°04'30,760" S |77° 09'46,896" W |8,664,199,570 |264,548,989 | 5,20

Fuente: Elaboracién propia

Planimetria

Se efectuo el levantamiento planimétrico de la playa La Arenilla, con
la finalidad de conocer las diferentes caracteristicas del terreno. El
sistema de posicionamiento empleado fue por el método de
caminamiento con la Estacion Total GPS TRIMBLE - 5700 Modo
estatico rapido (Anexo N° 8).

Levantamiento batimétrico

Medicién de profundidades

Para el registro de las profundidades en la zona de estudio se empled
la ecosonda hidrografica RAYTHEON DE 719 E, sistema mono haz,
de registro continuo, la cual se instal6 a bordo de una embarcacion
tipo Zodiac, finalmente el equipo fue interfasado al software Hypack.
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Espaciamiento entre lineas de sondajes

Las lineas principales del levantamiento hidrografico se efectuaron
siguiendo lineas perpendiculares a la costa con una separacion de 20
m y las lineas de verificacion de 100 m.

Posicionamiento de los sondajes

Se utilizé el sistema de posicionamiento DGPS OMNISTAR, sub-
métrico en tiempo real, la informacion fue grabada y procesada a
través del software Hypack Max.

Nivel de Reduccién

Los sondajes estan referidos al NMBSO que representa al nivel de
reduccion de sondajes — NRS, es decir, al Nivel de referencia de las
cartas nauticas.

Durante el levantamiento se establecieron 2 tipos de correcciones: por
inmersion del transducer respecto a la altura del equipo instalado y por
variacion horaria de las mareas, datos considerados de la Tabla de
Mareas del 2005. Los resultados del levantamiento hidrografico se
encuentran procesados e impresos en la carta batimétrica de la playa
La Arenilla (Anexo N° 8).

4.4 Biologia marina

4.4.1

Produccién primaria

Se identificaron 26 especies fitoplantdnicas en la playa La Arenilla, de
las cuales 14 fueron diatomeas, 3 dignoflagelados, 1 silicoflagelados,
2 fitoflagelados, 2 ciliados y 4 tintinidos. En toda el area de estudio
predominaron las diatomeas Navicula sp y |la Nitzchia closterium.

En general, la mayor diversidad de fitoplancton en la playa La Arenilla
se presentd en el area del canal de ingreso Este; mientras que las
mayores concentraciones de fitoplancton se presentaron en el area
central de la playa La Arenilla (Anexo N° 9).
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Produccién secundaria

Se identificaron 10 grupos de organismos zooplanctonicos, entre los
cuales predominaron los copépodos y los anfipodos.

La distribucién de zooplancton presento variaciones, destacando en la
zona central la presencia de huevos de crustaceos, nematodes y
tanaidaceos, mientras que en las inmediaciones del canal de ingreso
Este predominaron larvas de poliquetos y huevos de crustaceos; y
hacia el canal de ingreso Oeste, se encontraron larvas de cirripedos y
poliquetos (Anexo N° 10).

Macro fauna benténica

Se identificaron 24 unidades taxonomicas, entre crustaceos,
moluscos, equinodermos y anélidos. Los grupos de mayor abundancia
fueron: anfipodos, nemertinos, ofiuroideos, oligoquetos y poliquetos,
los cuales se ubicaron en la zona central de la playa La Arenilla.

Entre los crustaceos predominaron los anfipodos gamarideos.
Asimismo se encontraron en la zona central los tanaidaceos,
pequenos crustaceos propios de fondos de aguas litorales. Se
identificaron los nemertinos, propios de aguas someras en fondos
blandos, son predadores de otros invertebrados.

En el grupo de los echinodermatas, se observé los ofiuroideos,
equinodermos pequenos que habitan en fondos blandos. Los
nematodes se identificaron en los espacios intersticiales de los lechos
de algas y especialmente en los sedimentos acuaticos.

En el grupo de los anélidos “gusanos de mar’ se encontraron
poliquetos y oligoquetos. Entre los poliquetos destaco el grupo de los
Branchiocapitella sp, Dorvilleta articulata, los cuales estuvieron
presentes en todas las estaciones.
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En el Anexo 11 se describen las 12 unidades taxonomicas
encontradas en la zona de estudio.

Algas macroscopicas

Se identificaron 7 especies de algas, predominando la Ulva lactuca
“lechuga de mar” perteneciente al grupo de las Chlorophyta o algas
verdes. Las 4 especies restantes se encontraron en menor proporcion
y pertenecen al grupo de las Ectocarpus sp, Gracialaria
lemanaeformis  “pelillo”,  Polysiphonia confusa, Polysiphonia
paniculada, Gymnogongrus furcellatus y Prionitis decipens .

Asi mismo, se encontré6 en la zona de estudio, la Rupia maritima
conocida como “gras marino”, fanerégrama que también predomina en
gran parte de la playa La Arenilla, conjuntamente con la Ulva lactuca.

En el Anexo 12 se describe las 5 especies de algas macroscoépicas
encontradas en la zona de estudio.

Peces

Se identificaron 38 especies de peces, principalmente en sus fases
juveniles, predominando en la zona de estudio la Mugil cephalus “lisa”,
caracteristica de fondos arenosos y areno-fangosos ricos en restos
organicos y diatomeas. Los ejemplares capturados fueron juveniles de
4 a 15 cm de longitud, con una moda de 9 cm y media de 8 cm. En el
sector Este de la playa La Arenilla se observaron ejemplares hasta de
25 cm de longitud. En el analisis del contenido estomacal se encontrd
principalmente Ulva lactuca, anfipodos y detritus organico.

Otras especies que se encontraron en menor proporcion fueron:
Ethmidium maculatum “machete”, Stellifer minor “mojarrilla”,
Sardinops sagax “sardina” y Sygnathus acicularis “aguijilla®. Asi
mismo, se identificaron en los muestreos de pesca, especies de
crustaceos, moluscos y equinodermos.
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En el anexo 13 se describen las 38 especies de peces, crustaceos,
moluscos y equinodermos encontradas en la zona de estudio.

Avifauna marina - costera

Se identificaron 38 especies de aves en la playa La Arenilla, de las
cuales 26 son migratorias ya sea neartica (del norte), andina o del sur
de Sudamérica.

La especie mas dominante fue Larus pipixcan “Gaviota de Franklin®,
llegando a constituir el 66% del total de aves observadas, es
sumamente abundante en el verano. La especie que sigue en
dominancia es Larus cirmocephalus “gaviota de capucha gris”, la cual
incrementa su poblaciéon cuando la gaviota de Franklin ha migrado.

En el Anexo 14 se describen las 38 especies de aves marinas que
desarrollan sus actividades en la playa La Arenilla.

Analisis microbiolégico

En el Cuadro 11 se presentan los resultados de los analisis de agua de
mar en la playa La Arenilla efectuados por la DIGESA, en el marco de su
programa de monitoreo de calidad de playas de Lima, segun la
concentraciéon de coliformes termotolerantes en el Callao durante Enero
2004 a Diciembre 2005. Los numeros en color rojo, indican valores
registrados en la zona de estudio que han sobrepasado el Limite
Maximo Permisible, segun la Ley General de Aguas para la clase |V:
Aguas de zonas recreativas de contacto Primario, es decir, banos y
similares.

Asi mismo, se efectué un muestreo de indicadores de contaminacion
fecal, en la zona interior de la playa La Arenilla encontrando valores
entre 30 y 2,300 NMP/ 100 mi, los mayores valores se ubicaron en la
zona cercana al coliseo Municipal.



102

Fuente: Direccion General de Salud Ambiental.

4.5 Participacion ciudadana
Propiedades métricas de la encuesta sobre actitudes de los

4.5.1

habitantes con respecto a la playa La Arenilla.

Confiabilidad
Segun el coeficiente Alfa de Cronbach, el resultado para la escala

Cuadro 11. Concentraciéon de coliformes termotolerantes en la playa La Arenilla Enero 2004 —
Diciembre 2005.
ENERO
PLAYAS ANO FEBRERO MARZO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13
Guilligan Mar Afuera 2004 93 93| 43| 43| 460 2400 1100| 93| 240 460| 150 1100| 93
2005 <2 4| 140| <2[>1600| 500| 500|500 17 1600
Guilligan Poza 2004 | 1100| 1100|2400 | 240 3| 240| 2400 9 3 3 3 4 3
2005 <2| 240 270 1100 40| 300 | 2400 | 800 50 330
Arenilla 2004 | 240| 460| 23| 23 75| 43| 93| 43| 93| 460 210 43| 43
2005 9 23| 210]2800| 9000| 1700 | 5000|210| 30| 14| 110] 1600 | 1600
_ ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO
PLAYAS ANO
14 15 16 | 18 20 22 | 24 | 26| 28 | 30 32 34
Guilligan Mar Afuera 2004 93| 1100 210 | 2400 15 43| 2400 3
2005 14| 171600 30| 240
Guilligan Poza 2004 93| 1100 93 9 15| 2400| 240
2005 2 14 11 130/ 140| 50| 220 >1600| 900
Arenilla 2004 9 75| 2400| 43
2005 14|>1600 [ 1600 | 80 9| 80| <2| 90| 1600 1600 1600 8
_ | SETIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
PLAYAS ANO
36 38 40 | 42 45 46 | 47 | 48| 49 | 50 51 52
3 3| 4 3| 240 43| 240
Guilligan Mar Afuera 2004 3 = 3 93
2005
- 2004 | 240| 2400 15| 2400( 2400| 2400| 4| 460| 43 43| 430
Guilligan Poza
2005| 50 17| 170| 30 50| 70| 18| 2 8| 130| 2400| 30
: 2004 | 43 43 3 23| 75 3| 4| 43| 93| 2400 430
Arenilla
2005| 70 2| 220] 110 50| 1600| 90| 2 2| 17 20| 50

total, fue de 0,64. Los valores alpha obtenidos para cada variable
(calidad del

ambiental, infraestructuras y servicios; y seguridad, servicios e

agua,

informacion y educacién ambiental,

gestion

instalaciones) son superiores al valor critico de 0,30; por tanto, se

puede concluir que el instrumento es confiable (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Estimaciones de confiabilidad mediante el coeficiente Alpha de

Cronbach.

Dimensiones N° de items Alpha
Variable 1 2 0,3544
Variable 2 4 0,5534
Variable 3 5 0,3569
Variable 4 5 0,5264
Escala total 16 0,6378

Fuente: Elaboracién propia.

Validez

En el Cuadro 13, se observa que los Coeficientes de Correlaciéon de
Pearson (r) son altamente significativos (p<0,01) para casi todos los
items, excepto para los items 2, 9 y 16 donde no se obtuvo
correlaciones significativas al nivel de 0,05. En conclusién, estos
valores confirman que la escala de actitudes respecto a la playa La
Arenilla presenta validez de constructo.

Cuadro 13. Analisis de items para la escala de actitudes respecto a la playa
(Coeficiente de Correlacién de Pearson).

Items r p items r o)
1 0,286** 0,001 9 -0,039 0,343
2 -0,055 0,282 10 0,391** 0,000
3 0,335** 0,000 11 0,320** 0,000
4 0,333** 0,000 12 0,186* 0,025
5 0,430** 0,000 13 0,420** 0,000
6 0,284** 0,001 14 0,482** 0,000
7 0,388** 0,000 15 0,268** 0,002
8 0,344** 0,000 16 0,028 0,368

** La correlacion es significativa al nivel 0,001

* La correlacion es significativa al nivel 0,05.

Fuente: Elaboracién propia.

Determinacion de la muestra

En base a la informaciéon del Instituto Nacional de Estadistica e
Infformatica, se establecié que el universo poblacional del distrito de La
Punta - Callao entre 18 a 65 anos de edad, esta conformado por 5026
habitantes, segun se muestra en la Cuadro 14.
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En el Cuadro 14, se muestra el universo poblacional del distrito de La

Punta, segun el género.

Cuadro 14. Universo poblacional del distrito de La Punta - Callao.

Distrito Hombres Mujeres Total
La Punta 3208 1818 5026
Total 3208 1818 5026

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica.

Los resultados para la determinacién del tamano de la muestra, a
través de la pregunta filtro: s Considera Ud. que la playa La Arenilla,
también llamada la poza La Arenilla, presenta problemas ambientales
que afectan la calidad de vida de las personas que habitan en el

distrito de La Punta?, fueron los siguientes:

- Porcentaje de “Si”: 92,0 % (Evento favorable)
- Porcentaje de “No”: 8,0 % (Evento no favorable)

Después de efectuados los calculos respectivos con la féormula de
poblacién finita, se determiné que la muestra para el presente trabajo
de investigacion corresponde a 111 habitantes del distrito de La Punta

- Callao.

Es preciso indicar que este dato obtenido fue corroborado con el
empleo de las tablas de Fischer, Colton y Arking las cuales dieron

resultados similares.

Actitudes de los habitantes de La Punta con respecto a la playa
La Arenilla

Calidad del agua de mar
Los habitantes de La Punta mostraron las siguientes actitudes con
respecto a la variable 1: Calidad del agua de mar de la playa La

Arenilla, segun se muestran en el Cuadro 15.
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Cuadro 15. Variable 1: Calidad de agua de mar en la playa La Arenilla.

Descripcion Respuesta | Frecuencia | Porcentaje

Calidad de agua de mar en la | Muy mala 22 19,8

playa La Arenilla: Mala 60 54,1
Regular 27 243
Buena 2 1,8
Total 111 100,0

Existe vegetacion acuatica que | No 5 45

puede acumularse, pudrirse y[g; 106 95,5

causar malos olores en la

playa: Total 111 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

Informacién y educacién ambiental

Los habitantes de La Punta mostraron las siguientes actitudes con

respecto a la variable 2: Informacién y educacién ambiental de la

playa La Arenilla, segun se muestran en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Variable 2: Informacién y educacién ambiental.

Descripcién Respuesta Frecuencia | Porcentaje
La Municipalidad difunde | No 47 423
informacién actualizada sobre | Sj 64 57,7
la calidad del agua en la playa: Total 111 100,0
La Municipalidad difunde sobre | No 36 32,4
espacios naturales y especies | Si 75 67,6
protegidas: Total 111 100,0
La Municipalidad promueve | No 57 51,4
actividades de  educacion | sj 54 48,6
ambiental: Total 111 100,0
La playa La Arenilla es|Area _ 2 18
considerada una zona: | arqueoldgica
Atractivo 9 8 1
turistico '
Zona de pesca 29 26,1
Area natural
protegida 15 13,5
Area actividades
deportivas & 29,7
Playa de 23 207
veraneo '
Total 111 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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Gestién ambiental, infraestructura y servicios

Los habitantes de La Punta mostraron las siguientes actitudes con

respecto a la variable 3: Gestibn ambiental, infraestructura y servicios

de la playa, segun se muestra en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Variable 3: Gestion ambiental, infraestructura y servicios.

Descripcién Respuesta Frecuencia | Porcentaje

La Municipalidad posee | No 31 27,9
papeleras en la zona de la|sg;j 80 72,1
playa:

Total 111 100,0
Durante la temporada de|No 31 27,9
verano la limpieza es regular en | gj 80 72,1
la playa:

Total 111 100,0
La actividad mas eficaz de | Sanciones 19 171
sensibilizacién para proteger y | Gestion 27 243
conservar la playa La Arenilla, | Municipal
es: Informacién 50 45,0

Formacioén 15 13,5

Total 111 100,0
El elemento mas importante | Recursos 24 21,6
para un proceso participativo | Planificacién 21 18,9
de desarrollo local exitoso, es: [y/ojuntad 24 216

Politica

Movilizacién

ciudadana 42 37.8

Total 111 100,0
El modo de participacion en la| No participaria 5 4,5
movilizaciéon ciudadana para | Aporte 8 7.2
contribuir con la gestion | econémico
ambiental de la playa es: Juntas vecinales 43 38,7

Comité de

Vigilancia

Ambiental 2 o5

Vecinal

Total 111 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

Seguridad, servicios e instalaciones
Los habitantes de La Punta mostraron las siguientes actitudes con

respecto a la variable 4. Seguridad, servicios e instalaciones de la

playa La Arenilla, segun se muestra en el Cuadro 18.
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Cuadro 18. Varable 4: Seguridad, servicios e instalaciones.

Descripcion Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Existen accesos faciles y No 11 9,9
seguros para llegar a la playa: |g;j 100 90.1
Total 111 100,0
Existen sanitarios adecuados y | No 78 70,3
limpios para uso en la playa: Si 33 29,7
Total 11 100,0
Existe presencia de salvavidas | No 75 67,6
en la playa durante el verano: |g; 36 32,4
Total 111 100,0
Existe prohibicion y control de |No 53 47,7
animales domésticos en la Si 58 52,3
playa:
Total 111 100,0
La apariencia y mantenimiento | No 25 22,5
de las casas y edificios en el Si 86 77,5
entomo de la playa es
aceptable: Total 111 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Actitudes de los habitantes de La Punta con respecto a la playa

La Arenilla, segun las variables sociodemograficas

Para establecer las actitudes de los habitantes de La Punta con

respecto a la playa La Arenilla, segun las variables demograficas, se

empled la prueba “t de student” y la prueba de”’Analisis de Varianza

»

(Anova) para efectuar las comparaciones respectivas y establecer las

diferencias significativas para cada item analizado. Cuadro 19.

Cuadro 19. Comparacion de medias de las variables sociodemograficas,

segun la prueba “t de student”.

Variable Prueba t
Sociodemografica N | Media DS t gl P
Sexo Masculino 51 | 2165 | 2,674 0,896 | 109 | 0,372

Femenino 60 22,12 | 2,817
Situacion |Conempleo | 67 | 21,33 | 2543 | 5445 107 | 0,002
laboral | giq empleo | 42 | 2293 | 2,645
Distrito de |La Punta 68 21,88 | 2,519 0,173 | 108 | 0,863
residencia | otro Distrito | 42 | 21,98 | 2,135
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 20. Comparacion de medias de las variables sociodemograficas,

segun la prueba “Andlisis de Varianza”.

Variable Anova
Sociodemografica N Media DS F gl P
18 a 36 32 21,38 1,913
27 a 39 28 22,89 3,155 3
Edad 40 a 52 27 21,15 2,811
53 a 65 24 22,29 2,866 | 2,543 107 0,060
Total 111 21,90 2,750
Cantolao 46 21,17 2,678 2
Tipo de Playa La Arenilla 8 24 .50 1,690
Otra Playa | 44 22,41 2,316 | 7,354 95 0,001
Total 98 22,00 2,612
P Cantolao 29 20,97 2,692 | 8,525 2 0,001
conculr?izz por La Arenilla 7 24 .86 1,464 58
habitantes de | Otra Playa | 25 22,12 1,856
La Punta
Total 61 21,89 2,537
Playa Cantolao 16 21,63 2,754 | 0,761 2 0,475
concurrida por | La Arenilla | 1 22,00 33
visitantes de | OtraPlaya | 19 22,79 2,820
otros distritos | yo¢a) 36 | 22,25 | 2,771

Fuente: Elaboracion propia.

4.6 Modelamiento Numérico
4.6.1 Modelo Numérico UNIBEST
Las areas 01 y 03 son las mas afectadas por el transporte de

sedimentos; mientras que en el area 02 es minimo. Figuras 36 a la 39.

e

Figura 36. Evolucion de la linea de costa después de un afo para la playa la
arenilia.
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Figura 37. Evolucion de la linea de costa para e! area 01.
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Figura 38. Evolucion de la linea de costa para el area 02.
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Figura 39. Evolucion de la linea de costa para el area 03

4.6.2 Modelo numérico POM
En los resultados de las simulaciones de los escenarios se

consideraron los 10 puntos de control predeterminados (Figura N° 16)

con los siguientes parametros:

- El efecto del viento nulo. Se consideré un viento constante de 12
nudos y direccioén sur, en funcién a la meteorologia registrada.

- Propagacion de onda de marea de norte a sur.

- Las batimetrias consideradas fueron del ano 1987 y del ano 2005,
fechas en que se realizaron levantamientos batimétricos de la playa
La Arenilla. Adicionalmente, para los escenarios planteados como

alternativas de solucion, se considerd una configuracion batimétrica,

segun se describié en el Capitulo Ill.

Segun estas consideraciones, los resultados proporcionados por el

modelo POM, fueron los siguientes:
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Escenario 01 (Figuras 42 y 43)
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- Escenario 02 (Figuras 44 y 45)
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Figura 44. Simulacién de Circulacion marina: 53, 54, 55 y 56 horas — Escenario 02.
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- Escenario 03 (Figuras 46 y 47)
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- Escenario 04 (Figuras 48 y 49)
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Figura 48. Simulacion de Circulacién marina: 53, 54, 55y 56 horas — Escenario 04.
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A continuacion, se presenta un resumen del promedio de velocidad de
circulacion por estaciones para uno de los escenarios de simulacion,
asi como el histograma de comparacién de velocidad calculada en
cada escenario. Cuadro 37 y Figura 50.

Cuadro 37. Promedio de velocidad de circulacién por estaciones calculada
para cada escenario de simulacion.

Estaciones Promedio de velocidad de cormrientes (cm/s)
Escenarios
0 1 2 3 4
1 1,22 1,03 0,94 5,19 0,00
2 0,44 0,87 1,98 1,04 0,11
3 2,15 1,75 5,50 5,37 3,25
4 0,59 1,23 1,41 1,48 0,98
5 0,33 3,52 3,30 2,88 0,64
6 0,33 3,43 M 2,71 0,11
7 0,07 13,17 8,15 7,82 0,10
8 0,00 10,33 8,03 7,86 0,00
9 0,92 7,58 10,12 10,06 0,30
10 3,25 5,57 6,42 6,45 4,76

Fuente: Elaboracion propia (resultados del modelo POM).

Histograma de comparacion de velocidad de
circulaciéon para los escenarios de simulaciéon

14
12
10
o 8 1
¥ 5| —
4
2
0 - r T '
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Estaciones Escenarios

m00 m01 002 003 mwo4

Figura 50. Histograma de comparacion de velocidad de circulaciéon para
los escenarios de simulacién definidos.
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4.6.3 Programa para el calculo de volumen de sedimentos
Se aprecia que en el afno 1987 (ver carta batimétrica en el Anexo 15),
la playa presentaba problemas de sedimentaciéon en la zona Oeste,
con aproximadamente 0,5 a 1,5 msnm, lo cual, hace que la bocana

Oeste, se obstruya e impida una libre circulacion (Figura 51).

de
sedimentacion

.77.1835 -77.1625 -77.1618 -77.1605 -7T.1595 -TT.1885 -TT.ASTS -TTAS®S -T7 A€

-4 -35 -3 -25 -2 -15 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3

meiros

Figura 51. Zona de sedimentacion en la playa La Arenilla - afio 1987.

En el anno 2005 (ver carta batimétrica en el Anexo 8), la sedimentacion
en la zona Oeste se ha incrementado, con respecto a 1987; asi

mismo, la zona central presenta zonas de erosion (Figura 52).

P r P

Zona de e
Sedimentacion

erosion

m etros

4 .35 -3.2%-2 .15 .1.058 0 05 1 15 2 25 13
Figura 52. Zona de sedimentacion y erosion en la playa La Arenilla - afio

2005.
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En la Figura 53, se presenta el resultado de la sustraccién de las
batimetrias de los afnos 1987 y 2005, calculando el volumen de

sedimentos en el periodo de 18 anos.

Zona02
Zona01 Erosién
Acumulacién de sedimentacion

100 200 300 400 500

-300 -200 -100 (8]

Figura 53. Variacion tridimensional de las batimetrias entre los afos 1987 y 2005.
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Calculo del volumen de sedimentos total en la playa:

Se ejecutd el programa disefado en FORTRAN 77 en una plataforma
de trabajo UNIX — Alpha Server (Ver Anexo N° 4) y se obtuvieron los

siguientes resultados, (Figura 54).

o Tumen:
volumen:
Celda: 95 38 dh: n voTumen:
Celda: 95 23 dh: Q. polumen:

YOLUMEN DE SEDIMENTOS
FLAYA AREMNILLA
DIRECCION DE HIGROOSRAFIA % NAYECACTION

RESULTADOS DE CALCULO
Datos de Grilla
# de puntos en x
# de puntos en ¥
# de puntos totales QE00

THE PEmE
ThCremento en Y

Feriodo de calculo 200S-1387
volumen total calculado:

Figura 54. Calculo del volumen de sedimentos en entorno UNIX.

Adicionalmente, se calculd el volumen total de sedimentos en la playa,
tal como se muestra en la Figura 54, donde se puede apreciar que el
volumen de sedimentos totales es de -13033.69 m® lo cual, indica
que la playa esta perdiendo sedimentos como resultado de los
procesos de erosion y sedimentacion que se vienen presentando. El
calculo de los volumenes de sedimentos mostrados tuvieron los

siguientes parametros:

Incremento en x (dx) . 83m
Incremento en y (dy) ©: 93m
N° de puntos en x . 100
N° de puntos en y : 96

N° de puntos totales : 9600
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Con la finalidad de hacer un calculo de sedimentos por areas, se

dividio el area de estudio en tres areas, tal como se puede observar

en la Figura 55.

Direccion del
transporte de
sedimentos

-

-300 -200 -100 o 100 200 300 400 soo

Figura 55. Calculo del volumen de sedimentos por areas.

Los volumenes de sedimentos y el transporte de sedimentos

calculados se presentan en el Cuadro 38:

Cuadro 38. Calculo del volumen de sedimentos para la playa La Arenilla para
el periodo 1987-2005 (18 afos).

Area Volumen | Transporte de Descripcion
(m?) sedimentos
(m>/afo)

01 9453,82 525,21 Zona de sedimentacion

02 -10316,78 -573,15 Zona de erosion

03 | -12170,73 -676,15 Zona de fuerte erosion
Total | -13033,69 -724,09 La playa esta perdiendo

sedimentos.

Fuente: Elaboracion propia (resultados del modelo UNIBEST).
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4.7 Gestion ambiental en la playa La Arenilla

En el Cuadro 39, se muestran los resultados de la entrevista / encuesta al
Jefe del Departamento de Medio Ambiente de la Municipalidad de La Punta.

Cuadro 39. Resultados de la entrevista — encuesta al Jefe del Departamento de
Medio Ambiente de la Municipalidad de La Punta.

P de
Criterio Respuesta Az:ggn

Calidad de agua

Cumple la playa con los requisitos y esténdares de la Ley de Aguas. Sl Positivo
Existen sustancias o basura que afecte la playa. NO Positivo
?isten planes de emergencia en caso de desastre ecoldgico. NO Negativo
Existen algas que pueda acumularse y pudrirse en la playa. (] Negativo
Cumple requisitos para manejo de aguas residuales urbanas. (] Positivo
Informacién y educacién ambiental
I_Existen mecanismos para adwertir a la poblacién sobre contaminacién de la playa. NO Negativo
Exponen a la poblacién infortrecion sobre proteccion del Medio Ambiente. NO Negativo
Cumplen con informar sobre la calidad de aguas y Gestién Ambiental de Playas. NO Negativo
Promociona actividades de Informacion y Educacion Ambiental a la poblacion. (] Positivo
Existe un Cédigo de conducta para la playa y su entomo. Sl Positivo
Existe un local publico donde se realicen actiidades de educacién ambiental. NO Negativo
Gestion ambiental, infraestructuras y servicios

Existe un Plan de desarrollo y ordenacién del temitorio para su zona litoral. NO Negativo
Existe un sistema de instalacion, mantenimiento y vaciado de papeleras. Sl Positivo
Durante el verano, se efectia diariamente si es necesario, la limpieza de la playa. Sl Positivo
Esta normada la prohibicion en la playa de vehiculos, motos, camping y otros. NO Negativo
Seguridad, servicios e instalaciones

Existen accesos faciles y seguros para llegar a la playa. Sl Positivo
Existe sefializacion y control de zonas para actiidades incompatibles con el baiio| Sl Positivo
Existen sanitarios adecuados y limpios. NO Negativo
Existe la presencia de sahavidas en la playa en temporada de verano. S| Positivo
Cuenta con equipo de primefos auxilios en la playa. NO Negativo
Existe prohibicién y control de animales domésticos en la playa. Sl Positivo
Existe una fuente protegida de agua potable en inmediaciones de la playa. NO Negativo
Existe teléfono publico de facil acceso. NO Negativo
Existen rampas de acceso a la playa y sanitarios para personas con minusvalias. NO Negativo
Existe un buen mantenimiento y apariencia de edificios y senvcios de la playa. Sl Positivo
Dispone de contenedores para el recojo y reciclaje de papel, vidrios y latas. NO Negativo
Promueve Ta utilizacion de medios de transporte sostenibles. NO Negativo

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

Oceanografia

La configuracion de la costa juega un rol importante en la circulaciéon
adyacente a la playa La Arenilla, los flujos superficiales y sub superficiales
provienen basicamente del Este, es decir, de la bahia de Miraflores, los
mismos que al llegar a la zona de estudio, convergen con el borde extemo
de la playa (defensas extentas 03 y 02), ocasionando un proceso de
reflexion (orientacion en direccion contraria) cerca al fondo, y de dispersién
hacia el sureste en superficie; este hecho ocasiona la remocion constante
del fondo y el traslado de sedimentos en suspension, motivo por el cual, el
canal de ingreso central de la playa se ha visto perjudicado por la
acumulacion de sedimentos, hasta el punto de sedimentarse el principal

ingreso de agua.

Estando obstruido dicho ingreso, por efecto de la sedimentacion, la
circulacién es casi nula en el interior de la playa (0 y 1,5 cm/seg), debido a
que los canales de ingreso Este y Oeste no cumplen su funcién principal
que es la afluencia de agua al interior de la playa, permitiendo sélo la

recirculaciéon en zonas muy proximas a ellos.

Otro aspecto a tener en consideracion es la acumulacion de rocas en la
parte intema del canal de ingreso Oeste, lo cual, debilita
considerablemente la circulacion marina de ingreso a la playa. Por otro
lado, en el canal de ingreso Este la circulacién se presenta débil, por la
existencia de rompeolas en las playas adyacentes (Mar Brava, Carpayo y
Los Cocos), lo que ocasiona la disminucién de la velocidad de la circulacion
marina procedente de la bahia Miraflores.
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En la bahia de Miraflores las alturas de olas significantes encontradas son
de 1,45, 1,27 y 1,04 m aproximadamente. La mayor altura de ola (1,45 m)
corresponde al lado norte de la bahia, conocida como "Mar Brava",
aproximadamente entre La Punta y el inicio de los acantilados. En esa

area, el oleaje incide casi directamente produciendo una fuerte erosion.

Es justamente en ese lugar donde se han construido dos defensas
extentas que corresponden a la zona de estudio y tres espigones en "T", en
su zona adyacente, para contrarrestar la fuerte erosion que existe en esa

zona.

En el caso del oleaje en la playa La Arenilla, podemos indicar que las
alturas de las olas significativas que se presentan menores con respecto a
la zona adyacente, debido a la presencia de las defensas extentas
colocadas entre los anos 1965 y 1967, con la finalidad de proteger las
construcciones aledanas que circundan la zona de estudio de las bravezas
de mar.

Al respecto, podemos mencionar que en promedio, de acuerdo a la
estadistica de presencia de olas tipo bravezas de mar para el Callao,
proporcionada por la Direccion de Hidrografia y Navegaciéon entre los anos
1990 al 2004, tenemos 62 dias de presencia de bravezas de mar en todo el
ano, lo que significa: 303 dias de condiciones normales, 43 dias de oleaje
iregular ligero, 15 dias de oleaje irregular moderado y 4 dias de oleaje
imegular fuerte.

Las olas de bravezas tienen un periodo diferente a las olas que
caracterizan la zona, las primeras se presentan con periodos entre 15 a 20
segundos, mientras que en condiciones normales alcanzan la zona de
estudio con periodos que oscilan entre 10 y 14 segundos. La duracién
promedio de una braveza fluctia entre 2 y 5 dias, ocasionando con
frecuencia el cierre de puertos.
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Las mareas medidas en el area de interés, como era de esperarse,
principalmente por la cercania, son muy similares a las que se registran en
el maredgrafo de La Punta, a cargo de la Direccion de Hidrografia y
Navegacion de la Marina de Guerra del Perd, y que son pronosticadas

anualmente en la Tabla de Mareas.

Para el caso de las mediciones de circulacion marina efectuadas en la
playa La Arenilla, se pudo apreciar que la velocidad se incrementa
conforme aumenta el volumen de ingreso de las masas de agua en
sentido suroeste, incrementando el nivel del mar en mas de 29 cm, tal

como se registré en las estaciones 4y 11.

Igualmente, fueron notorios los cambios de velocidades en las estaciones
7, 8 y 11, tanto en superficie como en el fondo, debido a que la hora en que
se realizaron las mediciones (12:00 a 14:30 horas) coincidié con el cambio
de mareas, alcanzando una altura maxima de 0,82 m, segun la Tabla de
Mareas para el Callao afio 2004. Asi también se observaron fluctuaciones
de velocidades en las estaciones 9 y 10, las cuales fueron tomadas en la

manana del dia 30 de marzo.

Por otro lado, el nivel del mar juega un papel importante en la playa La
Arenilla, debido a que en las pleamares, es decir, cuando aumenta el
volumen de agua de mar en el area, se incrementa el nivel del mar, es
decir, existe mayor profundidad en la zona; sin embargo, lo contrario ocurre
cuando se presentan las bajamares, el nivel del mar disminuye,
presentandose zonas de poca profundidad y la presencia del lecho marino;
como es el caso especifico de la zona Oeste, con un area expuesta de 2,8

ha aproximadamente.

Asi mismo, la zona de estudio alcanzdé el Nivel de Mas Baja Marea
(NMBM), con una altura de 0,42 m, y alcanzé el Nivel de Mas Alta Marea
(NMAM), con una altura de 1,82 m.
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En la playa La Arenilla se presentan 2 pleamares y 2 bajamares, es decir,
la marea es del tipo diurna, lo que ocasiona que diariamente esté expuesto
el lecho marino de la zona Oeste por aproximadamente 12 horas.

Con respecto a las caracteristicas del agua de mar en la zona de estudio,
la distribucion térmica superficial en la playa La Arenilla, present6 valores
con un promedio de 18,3 °C, valor que en relacién al patron mensual del
area evaluada registré una anomalia térmica superficial del mar de +3,3 °C.
La masa de agua mas fria con temperatura de 16,5 °C, se registré en el
canal de ingreso Este, mientras que la mayor temperatura se registré en la
zona central cerca al coliseo Municipal de La Punta con 19,6 °C, valor que
puede estar asociado a la escasa circulacién del agua de mar, debido a la
presencia de macro algas y a la poca profundidad (menor a 1,0 m). En la
zona adyacente, es decir, en el exterior de la playa La Arenilla, se

registraron temperaturas menores, entre 16,5°Cy 17,1 °C.

Las aguas con mayor salinidad, se registraron en el canal de ingreso Este,
con 35,000 %0, mientras que la menor salinidad se registré en el canal de
ingreso Oeste con 34,810 %o, la distribucion de la salinidad superficial,
presenté un promedio de 34,940 %o, valores que son propios de la zona y
la época. En la zona exterior de la playa, se presentaron valores menores
de 34,870 %o, l0 cual, esta asociado a una zona de mezcla, donde tienen
gran influencia las descargas de los colectores ubicados en la zona
adyacente a la bahia de Miraflores.

El oxigeno disuelto present6 valores entre 9,20 y 4,70 ml/l con un promedio
de 5,84 ml/l. La mayor concentracidn se registré en la parte central de la
playa (estacién N” 7), valor que estaria asociado al proceso de fotosintesis
de las macro algas en la zona; mientras que la menor concentracion se
registré en el canal de ingreso Oeste. En general, el oxigeno disuelto en el
agua de mar indica valores ligeramente por debajo, comparados con los
rangos patrones (6,0 a 8,5 ml/l) para la zona del Callao (Ref. 55). Con
respecto a los ECA, podemos indicar que los valores estan ligeramente

por encima de lo establecido.
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La presencia de fosfatos varié entre 1,04 y 2,91 ug-at/l (micro gramo —
atomo / litro) con un promedio de 1,48 pg-atll. Las mayores
concentraciones se ubicaron en la zona Oeste de la playa. Los fosfatos
comparados con los rangos patrones (0,75 a 2,75 pg-at/l) para la zona del

Callao (Ref. 55), indican valores normales.

La presencia de silicatos en la playa La Arenilla tiene una distribucién
similar a los fosfatos y fluctu6 entre 15,32 y 66,29 ug-at/l con un promedio
de 28,18 ug-at/l. Los silicatos comparados con los rangos patrones (4,0 a
20,0 pg-at/l) para la zona del Callao (Ref. 55), indican valores altos,
especificamente en la zona central y Oeste de la playa La Arenilla
(estaciones N° 7, 8 y 10), probablemente originada por la alta

concentracién de macro algas y diatomeas en estas zonas.

La presencia de nitratos varié entre 1,42 y 10,49 pg-at/l con un promedio
de 5,20 ug-at/l. Los nitratos comparados con los rangos patrones (0,5 a
20,0 ug-at/l) para el Callao (Ref. 55), indican valores normales. La mayor
concentracion de nitratos (estacién N° 8) encontradas en la zona Oeste de
la playa pueden estar asociados a procesos de nitrificacion, asi mismo la
menor concentracion (estacién N° 7), estaria asociado con procesos de
desnitrificacion, que originan los procesos de oxi — reduccion, es decir, la
reaccién quimica que se produce cuando un agente oxidante se reduce y
un agente reductor se oxida, involucrando la transferencia de electrones de
un atomo, ién o molécula para otro, con lo cual estaria ocasionando el
incremento de los nitritos en esta estacion. Es preciso mencionar que la
estacion N° 7 que se caracteriza por la abundancia de algas del tipo Ulva
lactuca, poca profundidad y escasa circulacion marina, factores que

contribuyen a la generacién de estos procesos.

La presencia de nitritos vari6 de 0,18 a 0,93 ug-at/l con un promedio de
0,44 ug-at/l. Los nitritos comparados con los rangos patrones (0,1 a 1,16
pg-at/l) para la zona del Callao (Ref. 55), indican valores normales. Es
preciso indicar, que la mayor concentracién se encontré en la estacién N°
7, debido a los procesos mencionados en el parrafo anterior.
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La presencia de sulfuro de hidrégeno varié entre 1,07 a 3,55 pg-at/l con un
promedio de 3,1 pg-at/l. La mayor concentracion se registré en la costa
norte, debido a la poca profundidad, las mareas y la circulacion marina;
ambiente propicio, para el desarrollo en superficie de acido sulfidrico. Los
valores se consideran elevados en toda el area, lo cual, es perjudicial para
la supervivencia de los recursos, en especial los benténicos. Asi mismo, se
evidencia una influencia significativa de materia organica de origen
antropogénica, cuya acumulacion es favorecida por la configuracién semi
cerrada del area, los cuales son mayores a los reportados por Yamashiro
C, et al. (1997).

La presencia de la demanda bioquimica del oxigeno (DBOs) varié entre
1,72 y 5,82 mg/l con un promedio de 4,00 mg/l. EI| DBOs comparado con los
requisitos establecidos por la Ley General de Aguas para la Clase IV

(menor a 10mg/l), indican valores normales.

El pH a nivel superficial presenté una distribucion homogénea en toda el
area con valores entre 8,10 a 8,62. EIl pH comparado con los requisitos
establecidos por la Ley General de Aguas para la Clase IV (6,5 a 8,5),
indican valores ligeramente altos, especificamente en la zona central y
Oeste de la Playa La Arenilla, probablemente originada por la alta

concentraciéon de macro algas en proceso de descomposicion.

La composiciéon granulométrica del fondo marino de la playa La Arenilla, en
general presenta textura mayormente gruesa constituida por grava, arena
gruesa y media, acompafian en menor proporcién material como limo y
arcilla. Sin embrago, en el canal de ingreso Este el lecho marino esta
conformado por arena de tipo medio y grueso, asi como grava.

En la zona del canal de ingreso Oeste (area de sedimentacion), se aprecia
que el fondo esta constituido en mas del 95,0 % por material arenoso
pobremente gradado, acompafado por limo en pequefa proporcion.
Mientras que en la zona central de la playa, esta constituida por limo,
arena y arcilla, en este caso de aspecto fangoso y con fuerte olor fétido.



133

5.2 Meteorologia marina

La temperatura del aire, promedio multianual durante el verano oscila entre
20,0 a 22,0°C y en inviemo entre 16,6° y 18,0°C. La temperatura maxima
del aire, en promedio mensual multianual para la zona, presenta una
oscilacién que varia entre 24,0 y 24,8°C, siendo el mes de Febrero donde se
registran los mas altos valores. Se han presentado temperaturas extremas de
26,0 a 30,0°C, durante los anos "Nifo".

La temperatura minima del aire, en promedio mensual multianual para la
zona, presenta una oscilacion que varia entre de 15,3° a 15,7°C, siendo el
mes de julio donde se registran los mas bajos valores. Se han presentado
temperaturas minimas absolutas de 12,0° a 13,0°C, en anos frios.

La temperatura superficial del mar, promedio multianual durante el verano
oscila entre 21,4° a 22,1°C y durante el inviemo entre 16,6° a 17,7°C; sin
embargo, durante la ocurrencia de un evento “El Nifo” el promedio
mensual de la TSM alcanza valores entre 24,0° y 26,0°C y en su fase
contraria valores de hasta 14,0°C. El promedio mensual de la presion
atmosférica presenta una fluctuacion de 11,6 hPa (hectopascales) en el

verano y 15,3 hPa en el inviemo.

Los promedios mensuales de la humedad relativa en la zona de la playa La
Arenilla es uniforme con un valor aproximado de 88,0%, en cambio los
maximos fluctuaron entre 82,0 % para el aino 1993 a 92,0 % para el afio
1998 (Nifno Extraordinario).

Las precipitaciones en la zona del Callao, no son frecuentes; sin embargo
en los meses de inviemo se presentan ligeras lloviznas intermitentes,
principalmente durante la madrugada y las primeras horas de la manana.
En temporada de verano se presentan eventualmente ligeras lluvias
aisladas, debido al transporte de humedad desde la cuenca Amazoénica
hacia la zona del Pacifico, denominado "Transvase"; principalmente en las
ultimas horas de la tarde. Con la presencia del fenémeno “El Nino”, la
ocurrencia de lluvias aumenta en intensidad y frecuencia.
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La direccién predominante del viento superficial es del sur. Las velocidades
del viento mas frecuentes, oscilan en promedio entre 4,0 a 6,0 nudos; sin
embargo, en la zona de estudio las velocidades del viento aumentan
aproximadamente en un 30,0 a 50,0 % mas, debido a la libre circulacién

que presenta la zona de la playa La Arenilla.

Los vientos generalmente alcanzan sus maximos valores en las ultimas
horas de la tarde entre 10,0 a 14,0 nudos y eventualmente velocidades de
15,0 a 18,0 nudos.

Durante la presencia del fendbmeno "El Nino" el viento generalmente
disminuye de velocidad y tiende a cambiar de direccidbn presentando
componentes del suroeste a noroeste con velocidades inferiores a 6,0

nudos.

Hidrografia

El levantamiento batimétrico efectuado en la playa La Arenilla, ha permitido
tener conocimiento real de los datos batimétricos con respecto a los
obtenidos en el ano 1987, y de esta manera, establecer diferencias en
cuanto a su configuracibn geomorfolégica como en el transporte de
sedimentos; asi se aprecia, el incremento de sedimentacion de la superficie
del area Oeste, lo cual, es evidente cuando el nivel del mar se encuentra
en la fase de bajamar. Asi mismo, se han identificado zonas profundas de
hasta 2,1 m y menos profundas que en el ano 1987, ubicadas en la

proximidad del canal de ingreso central.

Efectuando una comparacion entre las batimetrias efectuadas en los afos
1987 y 2005, podemos indicar que en el ano 1987, el area de exposiciéon
del lecho marino en la zona Oeste durante la fase de marea baja o bajamar
alcanzé un area de 45560,00 m?; mientras que en el afio 2005, después de
18 anos, la zona Oeste posee 55158,00 m? de exposicion del lecho marino,
lo cual nos indica que el problema de sedimentacion continta y a
aumentado en + 9598,00 mZ.
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5.4 Biologia marina

Produccién primaria. En la playa La Arenilla se identificaron 26 especies
fitoplantonicas, de las cuales predominaron en la zona de estudio las

diatomeas, Navicula sp y |la Nitzchia closternium.

Por otro lado, la mayor diversidad de fitoplancton se presentd en las areas
de los canales de ingreso Este y Oeste; debido quiza, a que en esta zona
el agua de mar mantiene ligeramente sus propiedades fisico quimicas
provenientes de la bahia de Miraflores; mientras que las mayores
concentraciones se presentaron en el area central de la playa La Arenilla,
sin embargo, no existe diversidad como en las zonas de los canales de
ingreso, debido posiblemente, a que en la zona central el agua de mar
adquiere otras caracteristicas fisico quimicas, que de alguna manera
afectan la produccion primaria, logrando que sélo algunas especies

fitoplanténicas puedan adaptarse.

Yamashiro C., at el. (1997), identifico 52 especies fitoplanténicas, de las
cuales 29 fueron diatomeas, 17 dinoflagelados, 3 sillicoflagelados y 3
fitoflagelados; haciendo una comparacion con la produccion primaria
encontrada, podemos indicar que corresponde al 50,0% de las especies
fitoplantonicas encontradas en el presente estudio; sin embargo, esto
puede estar asociado a la duracién del muestreo y a las condiciones
ambientales de la zona, precisando que el estudio a que hacemos
referencia se realizé durante un periodo de marea roja o aguaje.

Produccién secundaria. Se identificaron 10 grupos de organismos
zooplanctonicos, predominando los copépodos y los anfipodos. Al
respecto, el muestreo de zooplancton permitié identificar que en la zona
central se desarrollan los huevos de crustaceos, nematodes y tanaidaceos;
mientras que en inmediaciones de los canales de ingreso Este y Oeste, los
cuales estan influenciados por la renovacién constante de agua de mar
proveniente de la bahia de Miraflores, se desarrollan larvas de zooplancton
entre los que destacan poliquetos y cirripedos.
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La produccién secundaria encontrada en la playa La Arenilla es comun a
organismos que se desarrollan en aguas someras y la mayor diversidad de
especies zooplanténicas son tolerantes a altos niveles de contaminacién.

Macro fauna benténica. Las 24 unidades taxondmicas, entre crustaceos,
moluscos, anélidos y equinodermos, encontradas en la zona de estudio
estan asociadas a organismos marinos que son propios de aguas someras
y fondos blandos, es decir, organismos benténicos que se desarrollan
principalmente en fondos arenosos y limosos, los cuales habitan en los
espacios intersticiales de los lechos de algas o en tubos de lodo
construidos por ellos mismos; se alimentan con detritus 0 materia organica
descompuesta, por filtracion y por predacién de otros organismos. La
mayor diversidad de la macro fauna benténica se ubicé en la zona central
de la playa La Arenilla, debido a la escasa circulacién marina, lo que facilita
la decantacién de sedimentos organicos e inorganicos. Entre los poliquetos
predomind el grupo de los Branchiocapitella sp, Dorvilleta articulata, los

cuales estuvieron presentes en todas las estaciones de muestreo.

Troll J. (2000) identific6 95 especies de macrofauna bentdnica,
predominando moluscos y anélidos, al respecto, podemos indicar que
corresponde al 12,0% de las especies de bentos encontradas en el
presente estudio; sin embargo, esto puede estar asociado a la duracion del

muestreo (3 afnos).

Algas macroscoépicas. De las 7 especies de algas identificadas en la zona
de estudio, predominan la Ulva lactuca “lechuga de mar’ y la Rupia
maritima “gras marino”. Al respecto, las algas y fanerégramas se ubicaron
en grandes cantidades en la playa La Arenilla, debido a la poca
profundidad, facil penetracién lunimosa, influencia de la circulacibn marina
y la direccién e intensidad de los vientos, que amrastran, en el caso de las
algas tipo Ulva lactuca, hacia la orilla del lado norte de la playa, en la cual,
al disminuir el nivel del mar en fase de bajamar, quedan ocupando la franja
mesolitoral, formando un denominado colchén de algas a lo largo de la

orilla norte principalmente.
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Esta situaciéon propicia la descomposicion del material organico, siendo
evidente en algunas zonas la produccion de acido sulfhidrico (SH>),
perjudicial para la supervivencia de los recursos marinos, en especial los
benténicos; asi como, en ciertas ocasiones, dependiendo del grado de
descomposicion, el olor fétido que emanan se disipa en casi todo el distrito
ocasionando malestar a los habitantes de La Punta, afectando la calidad de

vida del distrito.

Peces. Se identificaron 38 especies de peces, principalmente en sus fases
juveniles, los cuales encuentran en la playa La Arenilla un ambiente
propicio para su crecimiento y desarrollo, migrando posteriormente a la
zona adyacente o son extraidos por los pescadores del lugar.

En la zona de estudio se ha podido determinar que la especie ictica que
predomina es la Mugil cephalus “lisa”, caracteristica de fondos arenosos y
areno-fangosos ricos en restos organicos y diatomeas. Con respecto a la
dieta alimenticia de las especies, se ha determinado en el analisis del
contenido estomacal que se alimentan principalmente Ulva papenfussi,

anfipodos y detritus organico.

Con respecto a las otras especies, podemos indicar que encuentran en la
zona de estudio las condiciones propicias de temperatura y salinidad para
desarrollarse; asi como, el alimento y el refugio adecuado contra sus

predadores.

Avifauna marina - costera. Se identificaron 38 especies de aves de las
cuales 26 son migratorias ya sea neartica (del norte), andina o del sur de
Sudamérica. Sobre las especies marino-costeras; el patron de dominancia
entre las gaviotas de Franklin (Larus pipixcvan) y las gaviotas de capucho
gris (Larus cirrocephalus) es similar a lo que ocurre en el resto de
humedales de la costa central del Peru. La primera especie abunda en
verano, pues es migratoria neartica, mientras que la segunda es residente

de la costa peruana.
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Es importante sefalar la presencia y variedad de aves en la zona de
sedimentacion de la playa La Arenilla, donde la avifauna costera marina se
concentra para alimentarse en bajamar, debido a que en este periodo de
marea, el lecho marino queda expuesto a la atmosfera, permitiendo de esta
manera que un gran numero de invertebrados queden atrapados en la

arena siendo presa facil para las aves.

La gaviota de Franklin Larus pipixcan fue la unica especie acuatica que
también se observa en un ambiente urbano, especificamente en los postes
alrededor del malecén Pardo. Esto se debe no a que utilice el area urbana,
sino por su cercania a la orilla marina. El caso es similar para la paloma
cuculi, y la golondrina Santa Rosita, las cuales son aves urbanas; la
primera aprovecha los residuos de las orillas y la segunda los insectos
acuaticos que existen en la playa La Arenilla para alimentarse

ocasionalmente.

Analisis microbioldgico. Los resultados del muestreo de agua de maren la
playa La Arenilla efectuados por la DIGESA, en el marco de su programa de
monitoreo de calidad de playas de Lima, indican la presencia de coliformes
fecales en el agua de mar en la playa La Arenilla durante todo el ario.

Sin embargo, comparado con el Limite Maximo Permisible (LMP) de la Ley
de General Aguas para la Clase IV, encontramos que para el ano 2005,
durante 7 meses, el agua de mar en la playa La Arenilla sobrepasé el LMP,
por consiguiente, no es apta para su uso por encontrarse contaminada. La
presencia de coliformes fecales no es constante en los meses antes
indicados, influenciados posiblemente por los vertimentos domeésticos de
residuos organicos de los colectores que se encuentran ubicados en la
bahia de Miraflores y/o por los excrementos depositados por las aves que
se concentran para alimentarse en el area de sedimentacién de la playa,
durante la fase de bajamar, para luego ser arrastrados por la circulacion
marina en la fase de pleamar; alcanzando concentraciones de hasta 9000
coliformes fecales en 100 mi de agua de mar, siendo el LMP 1000.
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Asi mismo, de acuerdo al muestreo efectuado en la zona norte de la playa
La Arenilla se detect6 que existe una contaminacion crénica y puntual en
las inmediaciones del coliseo Municipal, lo cual se corroboré con lo
observado por Yamashiro C., et al (1997) y Troll J. (2000).

Participacion ciudadana
En la Variable 1: Calidad del agua de mar, se observa que casi el 73,9% de
los habitantes del distrito de La Punta consideran que el nivel de la calidad

ambiental de la playa La Arenilla es deplorable o mala (Cuadro 40).

Cuadro 40. Nivel de calidad de agua

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Mala 82 73,9
Regular 27 243
Buena 2 1,8
Total 111 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto, para un grupo mayoritario que agrupa casi el 75% de los
habitantes del distrito de La Punta, la calidad del agua esta entre mala y
muy mala. Asi mismo, en complemento a lo anterior, para 95,5% de los
habitantes, la playa La Arenilla presenta algas u otro tipo de vegetacion

acuatica que pueden acumularse, pudrirse y causar malos olores.

En la variable 2: Informacion y educacion ambiental, se observa de manera
general, en el Cuadro 41 que el 34,3% de los habitantes del distrito de La
Punta consideran que el nivel de informacién y educacién ambiental es
deficiente o no existe, y para otro tercio existe pero es regular, sélo el
34,2% considera la existencia un nivel de informacion satisfactorio.

Cuadro 41. Nivel de informacién y educacién ambiental

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Deficiente o No existe gg g‘:g
Regular :
Satisfactorio o Bueno 38 34,2
Total 111 100,0
Fuente: Elaboraci6n propia.
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Asi mismo, el 57,7% de los habitantes de La Punta indican conocer que si
la playa La Arenilla se encuentra contaminada o no, es gracias a la
informacion difundida por la Municipalidad. Sin embargo, algo mas de 4 de

cada 10 habitantes opina lo contrario.

Se observa que mas del 65,0% de la poblacién sefala que la Municipalidad
difunde informacién sobre los espacios naturales y especies protegidas de
la zona costera que incluye la flora y fauna de la playa La Arenilla. Asi
mismo, casi el 50,0% de los habitantes de La Punta sefialan tener
conocimientos de que la Municipalidad promueve la realizacion de
actividades de educacion ambiental, en la que se promueve el
conocimiento y respeto del litoral y el mar. Sin embargo, otra mitad (51,4%)
de los habitantes indica lo contrario.

Por otro lado, la playa La Arenilla es considerada como una zona de
diversas actividades por los habitantes. Asi observamos, que para el 29,7%
de los habitantes, es una zona de actividades deportivas, para el 26,1% es
una zona de pesca y para el 20,7% es una playa de veraneo. Muy pocos
(1,8%) consideran que la zona pueda ser un lugar de atractivo turistico.

En la variable 3: Gestion ambiental, infraestructuras y servicios, se observa
de manera general en el Cuadro 42, que el nivel de gestion ambiental en la
playa La Arenilla es insatisfactorio para el 75,0% de los habitantes, es
decir, para un 18,0% es deficiente o no existe y para otro grupo mayoritario
es regular (56,8%). Sélo el 25,0% de la poblacién considera que es

satisfactorio o bueno.

Cuadro 42. Nivel de gestion ambiental, infraestructura y servicios

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Deficiente o No existe 20 18,0
[Regular _ ' 63 56,8
Satisfactorio o Bueno 28 25,2
otal 111 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Asi mismo, se puede indicar que para el 72,1% de los habitantes
consideran que la Municipalidad posee en la zona de la playa La Arenilla
un sistema de limpieza y cuenta con una instalacion, mantenimiento de un

numero regular de papeleras, asi como su vaciado es adecuado.

Sin embargo, para un grupo minoritario, que representa la cuarta de los
habitantes no existe un sistema adecuado, ni la limpieza se efectua de

manera regular en la temporada de verano.

La formacién, que tiene que ver con la educacion formal y no formal seria a
consideracién de los habitantes la actividad menos eficaz, sélo un grupo

minoritario (13,5%) lo considera como una actividad de prioridad.

Asi mismo, se observa que para los habitantes del distrito de La Punta, la
actividad mas eficaz a la hora de incidir en una mayor sensibilizacién del
medio ambiente para proteger y conservar la playa La Arenilla es la
informacion que se puede difundir a través de los medios de comunicacion

como la prensa, radio, televisién, entre otros.

Por otro lado, el elemento mas importante para un proceso participativo de
desarrollo local exitoso, a consideracion de los habitantes es la
movilizacion ciudadana y segundo lugar con igual de importancia la
voluntad politica y la disposicién de recursos materiales y humanos.

En cuanto a la forma de participacion ciudadana para contribuir con la
gestion ambiental de la playa La Arenilla, el 49,5% de los habitantes
consideran que seria a través de un Comité de Vigilancia Ambiental
Vecinal. Otro grupo (38,7%) sefnala que seria a través de las Juntas
Vecinales. Sélo un grupo muy pequerno (4,5%) indica que no participaria.

En la variable 4: Seguridad, servicios e instalaciones, de manera general,
se aprecia en el Cuadro 43, que a consideracion de la mayoria de los
habitantes del distrito de La Punta (46,8%) el nivel de la calidad de la
seguridad, servicios e instalaciones en la playa La Arenilla no existe o es
muy precario. Solo 3 de cada 10 habitantes considera que es satisfactorio.
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Cuadro 43. Nivel de calidad de seguridad, servicios e instalaciones

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Deficiente o No existe 52 46,8
Regular 25 22,6
Satisfactorio o Bueno 34 30,6
Total 111 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

Asi mismo, la gran mayoria (70,3%) de los habitantes de la zona indican
desconocer la existencia de sanitarios adecuados y limpios para el uso de
los veraneantes en la playa La Arenilla. También se observa que a
consideracién de la mayoria de los habitantes (67,6%) no hay presencia de
salvavidas en la playa La Arenilla durante la época de verano. Para el
50,0% de la poblaciéon del distrito de La Punta senala conocer sobre la
prohibiciéon y control de animales domeésticos en la playa. Sin embargo, otro
grupo que representa a casi la mitad (47,7%) senala desconocer.

A consideracion de la mayoria de la poblacion encuestada (77,5%),
independientemente de si reside en La Punta u otro distrito, la apariencia y
mantenimiento de las casas y edificios en el entorno de la playa La Arenilla
es aceptable; asi como consideran que existen accesos faciles y seguros
para llegar a la playa. Sélo 1 de cada 10 encuestados considera que no

existe.

Con respecto a las actitudes de los habitantes y su relacion con la playa La
Arenilla, segun las variables sociodemograficas, podemos indicar que no
existen diferencias significativas entre hombres y mujeres en cuanto a la
calidad ambiental que circunscribe a la playa. Las personas sin empleo
tienen una percepcion mas positiva en contraste a los que tienen empleo.

Independientemente, de la edad que tengan los habitantes, la percepcion
que poseen sobre la calidad ambiental concemiente a la playa La Arenilla
es muy parecido, es decir, no existen diferencias significativas entre los

grupos etarios.
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La condicion de estado civil de las personas, no influye en nada para
establecer diferencias significativas en la percepcion de la calidad

ambiental concemiente a la playa La Arenilla.

Se observa que existen diferencias altamente significativas sobre la calidad
ambiental que circunscribe a la playa La Arenilla en comparacion a otros
lugares de veraneo. Asi apreciamos que la playa La Arenilla tiene una

mejor aceptacion en contraste a la playa Cantolao u otras.

De manera puntual o especifica podemos apreciar que las diferencias
significativas sobre la valoracion de la calidad ambiental a favor de la playa
La Arenilla se presenta entre los pobladores que radican en el distrito de La
Punta, aan cuando son muy pocos los concurren a la playa La Arenilla
como lugar favorito de veraneo, puesto la mayoria prefiere a ir a la playa
Cantolao y en segundo lugar a otras playas, debido obviamente a la
situacion ambiental negativa por la que atraviesa dicha playa. En cuanto a
los que residen en otros distritos, se aprecia que la mayoria prefiere otras

playas y en lugar a la playa Cantolao.

Finalmente, se puede observar en el Cuadro 43, la percepcién general que
tienen los habitantes en relacién a la calidad ambiental atribuible a la playa
La Arenilla se distribuyen de manera mas o menos similar en las tres
categorias. Asi apreciamos, que para 3 de cada 10 habitantes no existe
calidad ambiental o en caso contrario es deficiente; de otra parte, en
contraste, para otro tercio (29,7 %) la calidad ambiental puede

considerarse como bueno o satisfactorio.

Cuadro 44. Nivel de la calidad ambiental

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Deficiente o No existe 36 32,4
Regular 42 37,8
Satisfactorio o Bueno 33 29,7
Total 111 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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5.6 Modelamiento numeérico
Modelo numérico UNIBEST

Segun los resultados de la aplicacion del modelo UNIBEST en la playa La
Arenilla, se puede identificar que la evoluciéon en la linea de costa en las
areas 01 y 03 son las mas afectadas por el transporte de sedimentos, la
primera, que corresponde a la zona del canal de ingreso Oeste y la
segunda, que corresponde a la zona central de la playa; esto debido a que,
segun los resultados de oceanografia fisica, la direcciébn de circulaciéon
marina es del suroeste, lo cual, ocasiona que las masas de agua de mar
que circulan en la playa La Arenilla, por efecto de las defensas extentas, la
obstrucciéon del canal central y la sedimentacién en la zona Oeste,

disminuyan la velocidad de circulacion.

Para estas areas se presentan velocidades de circulacion marina muy
bajas, por consiguiente, los sedimentos no podran ser transportados,
ocasionando que la playa comience a acumular sedimentos y por lo tanto a
perder profundidad en su parte interior. El caso contrario se presenta en la
linea de costa del area 02, es decir, el canal de ingreso Este, donde el
transporte de sedimentos es pequeno, no presentandose muchos cambios.

Modelo numérico POM

El escenario 00 (figuras 40 y 41) representa un estado critico de playa en
las que no existen condiciones de libre circulacion e intercambio de aguas,
las velocidades, como se muestran en el Cuadro 37, son muy bajas
teniendo como extremos velocidades promedio de 0 a 3,25 cm/s. Esta
condicion propicia la contaminacion y la acumulacion de material
sedimentario, principalmente en la zona Oeste.

El escenario 01 (Figuras 42 y 43) representa el momento en que las
estructuras fueron construidas. En este escenario se presenta una mayor
circulacién especialmente en el canal de ingreso central. Pero manteniendo
estas condiciones, en alguin momento se alcanzara las condiciones del
escenario 00, donde se produce una acumulacion de sedimentos en la
parte del canal de ingreso central, lo cual impide la circulacién en la playa.
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Este efecto se puede producir debido a que la geometria del canal de
ingreso central se asemeja a un desarenador, lo que hace que el flujo se
desacelere rapidamente produciendo la sedimentacion de los sélidos en
suspension. Otro de los motivos a lo que puede estar asociado es que los
canales Oeste y Este ubicados entre las defensas extentas 01 y 02 y las
defensas extentas 03 y 04 respectivamente, presentan velocidades muy
bajas, como se observa en las estaciones 1 y 3, segun se muestra en el
Cuadro 37.

En el escenario 02 (Figuras 44 y 45) se han modificado las dimensiones de
la defensa extenta 03 (30 m), de esta manera el canal de ingreso central

tiene mayor espacio, evitando una desacerelacion brusca de la circulacion.

Como se observan en las figuras 44 y 45 y en el Cuadro 37, para el
escenario 02, existe una mejor distribucion del patron de circulacion
marina, esto hace que el comportamiento de la playa sea mas dinamico,
sin embargo, en el canal Este la velocidad de la circulacion marina sigue

siendo pequena, por lo que se plantea el escenario 03.

En el escenario 03 (Figuras 46 y 47) se muestran las condiciones optimas
de la playa, la circulacion se distribuye mejor en los puntos de control,
aunque las velocidades de circulacion marina son pequenas comparadas

con el exterior.

El escenario 04 (Figuras 48 y 49) se simulan las condiciones actuales de la
playa, donde al igual que el escenario 00, la circulacion es muy débil, lo
que impide la circulacién del agua de mar, debido al disefo de la playa.

La Figura 50, muestra una comparacion de la velocidad de circulacion
calculada para cada escenario de simulacion, y se observa claramente que
los escenarios 02 y 03 son los que mejor distribucion de la circulacién

presentan.
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Con la simulacion efectuada, se justifica que los espacios entre las
defensas extentas 01 y 02, sea aumentado en 5,0 m, la defensa extenta 03
se reduzca en 30,0 m y el espacio entre las defensas extentas 03 y 04 sea
aumentado en 10,0 m; para lograr una mayor circulacion marina y evitar
que el transporte de material sedimentario se deposite en la playa La

Arenilla.

Programa para el calculo de volumen de sedimentos
De los resultados obtenidos, podemos observar que en la Figura 53 (pag.
123), se distinguen dos zonas bien definidas y estas son:

Zona 01: En esta zona, ubicada en el lado Oeste de la playa La
Arenilla, se esta presentando una acumulacién de sedimentos, lo que
provoca que en dicha zona no se presenten condiciones Optimas de
circulacion marina.

Zona 02: Ubicada desde la parte central de la playa hacia el lado Este,
se caracteriza por tener presencia de zonas con sedimentacion y zonas

con fuerte erosion.

De los calculos realizados y como se puede observar en la Figura 53, I|a
zona ubicada al noreste presenta condiciones de erosién mientras que la
zona ubicada al suroeste presenta condiciones de sedimentacion, esto
estaria indicando que el transporte de sedimentos en la playa tiene
direccion de noreste a suroeste, con un promedio de transporte de
sedimentos de -724,09 m*/afio (calculados para el periodo 1987-2005 tal
como se muestra en el Cuadro 38), lo que indica que la playa esta
perdiendo sedimentos, en los procesos de erosién y sedimentacién que se
estan presentando, es decir, la playa esta transportando sedimentos

marinos a la zona adyacente (mar afuera).

Asi mismo, lo que estaria originando la erosion de la zona 02 puede estar
asociado a las actividades de excavacion que viene realizando
periédicamente la Municipalidad del distrito de La Punta desde el afio 2003,
de 2 canales en la zona de sedimentacion de la playa La Arenilla.
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El primero, ubicado en forma paralela a la defensa extenta 02 denominado
canal Norte con 300,0 m de longitud, 5,0 m de ancho y 0,6 m de
profundidad; y el segundo, denominado canal Sur de 88,0 m de longitud,
4,0 m de ancho y 0,4 m de profundidad, ubicado en el lado sur de la playa
La Arenilla y que tiene 4 bifurcaciones en la parte central de la playa;
ambos canales facilitan la circulacién de las masas de agua de mar que se
quedan estancadas en la parte de la playa durante las bajamares, hacia el
exterior de la playa La Arenilla a través del canal de ingreso Oeste.

Gestion Ambiental

En la variable 1: Calidad del agua de mar de la playa La Arenilla, para la
autoridad local, es decir, la Municipalidad de La Punta, encargada del
manejo ambiental del distrito, su organizacion cumple con los requisitos y
estandares que la Ley General de Aguas establece para la Clase IV, asi
como, con los requisitos para manejo de aguas residuales urbanas.

Sin embargo, el 750% de los habitantes del distrito de La Punta
consideran que la calidad ambiental de la playa La Arenilla es deplorable o
mala, lo cual, se sustenta técnicamente con los resultados del analisis
microbiolégicos efectuados por DIGESA durante todo el afo, en su
programa de Calidad de Playas, registrando que la presencia de coliformes
termotolerantes en dicha zona, en ciertas ocasiones del ano supera el
limite maximo permisible establecido para la Clase |V, es decir, la calidad
de agua de mar no es apta para baniistas y actividades de recreacion.

La autoridad local y la poblacion coinciden en que la playa La Arenilla
presenta vegetacion acuatica (algas) que pueden acumularse, pudrirse y
causar malos olores, existiendo un problema en la comunidad.

En la variable 2: iInformacioén y educacién ambiental, para la autoridad local
encargada del manejo ambiental del distrito de La Punta, su comuna
promociona actividades de informacion y educacibn ambiental a la
poblacién, asi como, la existencia de un coédigo de conducta para la playa y

su entomo.
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Asi mismo, reconoce que no cuentan con los mecanismos adecuados para
advertir a la poblacion sobre la contaminacion de las playas en su
jurisdiccién, del mismo modo, no exponen a la poblacién informacién sobre
proteccion del medio ambiente, tampoco cumplen con informar sobre la
calidad de aguas y gestion ambiental de playas. Esta situacion se debe
probablemente al desconocimiento involuntario que se tiene en materia de

gestion ambiental de playas.

Finalmente, la Municipalidad no posee un local publico donde se realicen
actividades de educacién ambiental, lo cual, dificulta la difusion de lo que
estan realizando en el tema de informar y educar ambientalmente a la

poblacién de su jurisdiccién.

Es asi, que esta situacion de la Municipalidad distrital se refleja de alguna
manera en las encuestas, ya que a través de las cuales, las posiciones de
los pobladores estan divididas, encontrando que el 34,0% consideran que
el nivel de informacién y educacién ambiental es deficiente o no existe, y
para otro tercio existe pero es regular, s6lo un 34,0% considera la
existencia un nivel de informacién satisfactorio.

En la variable 3: Gestion ambiental, infraestructuras y servicios, para la
autoridad local encargada del manejo ambiental del distrito de La Punta,
existe un sistema de instalacién, mantenimiento y vaciado de papeleras en
todas las playas del distrito, asi mismo, durante la temporada de verano, se
efectua la limpieza diaria de las playas a cargo de personal de baja policia
de la Municipalidad.

Sin embargo, para el 75,0% de los habitantes del distrito de La Punta, la
calidad de la gestion ambiental, infraestructura y servicios existentes en la
playa La Arenilla, es insatisfactorio, es decir, se observa que para un
18,0% es deficiente o no existe y para otro grupo mayoritario es regular
(56,8%). Sélo una cuarta de la poblacién considera que es satisfactorio.
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Esta situacion quiza este relacionada con la falta de un plan de desarrolio y
ordenacion del territorio para su zona litoral en la cual consideren la
difusién a través de medios de comunicacién locales sobre las acciones
que vienen desarrollando para brindar la adecuada protecciéon al medio

ambiente y a la poblacion.

En la variable 4: Seguridad, Servicios e Instalaciones, para la autoridad
local encargada del manejo ambiental del distrito, existen accesos faciles y
seguros para llegar a la playa, asi mismo, afiman que la apariencia y
mantenimiento de las casas y edificios en el entorno de la playa es bueno,
lo cual, coincide con lo manifestado por la mayoria de los habitantes.

Con respecto a la presencia de salvavidas en la playa en temporada de
verano, existe discrepancia entre lo que manifiesta la Municipalidad y el
67,6% de los encuestados, quienes manifiestan que no hay presencia de

salvavidas en la playa La Arenilla durante la mencionada época.

En cuanto a las normas sobre la prohibicion y control de animales
domésticos en la playa La Arenilla, el municipio ha dictado normas al
respecto; sin embargo, en este criterio la mitad de la poblaciéon encuestada
manifiesta tener conocimiento sobre esta disposicidén, lo cual, nos indica
que no es eficiente el sistema de difusion que posee la Municipalidad, con

respecto a este tipo de disposiciones.

Asi mismo, el municipio reconoce que para ofrecer una buena calidad de
servicios no cuenta con lo siguiente: sanitarios adecuados y limpios, equipo
de primeros auxilios en la playa La Arenilla, una fuente protegida de agua
potable, teléfonos publicos de facil acceso, rampas de acceso a la playa y
sanitarios para personas con minusvalias, contenedores para el recojo y
reciclaje de papel, vidrios y latas, lo cual se refleja en las encuestas
efectuadas donde los habitantes en su mayoria indican que no existe o es
muy precario el nivel de la calidad de la seguridad, servicios e instalaciones

en la playa La Arenilla.
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5.8 Propuesta de programa de gestion ambiental
En funcién al analisis de los resultados, la gestion ambiental en la playa La
Arenilla, debe ser considerada como una actividad mixta, es decir,
vinculada al manejo y conservacién de los elementos y recursos naturales
que se desarrollan in situ, asi como, a la gestion especifica de la playa, lo
cual, considera aspectos de modificacién de infraestructuras, proteccion,
conservacién y aprovechamiento de los recursos existentes en la zona de
estudio; por otro lado, contar con la participacion de organismos del
Estado, entidades privadas, organizaciones no gubernamentales y la
participacion de la ciudadania para la organizacién, desarrollo y supervision
de la gestibn ambiental en la playa La Arenilla. Al respecto, se plantea la
elaboracién de un Programa de gestion ambiental que comprenda estos

aspectos.

Etapas del Programa de gestion ambiental en la playa La Arenilla

El Programa de gestion ambiental en la playa La Arenilla contempla 03
etapas: la etapa previa, que consiste en estudios y formulacién de planes y
proyectos; la etapa intermedia, que considera la inversidén y ejecucion de
obras para la habilitacién de la playa con fines de aprovechamiento y
manejo de sus recursos naturales; y la etapa permanente, etapa de
operacion y mantenimiento de las obras construidas, manejo,
conservacion, monitoreo de los recursos y elementos naturales.

A continuacion, se describe cada etapa con sus procesos y actividades
correspondientes, asi como en el Cuadro 45 se presenta un resumen del

Programa de gestion ambiental para la playa La Arenilla.

Etapa Previa
Proceso de comunicacion y sensibilizacion
Antes de proponer la implementacion de un Programa de gestion
ambiental en la playa La Arenilla, es conveniente la realizaciéon de
campanias de concientizacion y/o sensibilizacion a través de los medios

de comunicacion existentes en la zona de estudio.
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Este tipo de campanas permitira explicar a los actores que intervienen
en la gestibn ambiental y utilizacion de la playa La Arenilla, la
necesidad y conveniencia de implementar dicho Programa. Este
proceso también contempla la recopilacibn de informacion e
identificacion de conflictos existentes. Asi como, la identificacién de los
actores que participan u operan en la playa La Arenilla, con la finalidad

de tomar conocimiento sobre la situacion existente.

En este proceso participarian la Municipalidad distrital de La Punta,
como gestor del Programa de gestion ambiental, los habitantes del
distrito de La Punta y sus alrededores como usuarios de la playa La
Arenilla; los ministerios del Interior (PNP), Salud (DIGESA), Defensa
(DICAPI, DHN), Produccion (IMARPE) y Educacion (UGEL),
proporcionando informacion sobre el area de estudio desde sus
respectivos Sectores; y las Organizaciones No Gubemamentales,
especialistas en materia de proteccién y gestion del medio ambiente,
quienes asesorarian en este proceso en temas de sensibilizacion

ambiental.

Proceso de formacién de alianzas y acuerdos

Este proceso consiste en la conformacién de una alianza inicial, la cual,
puede ser ampliada paulatinamente entre los actores que intervendran
en el Programa de gestiéon ambiental de la playa La Arenilla.

La alianza tiene por finalidad establecer objetivos y metas concretas del
proyecto, en este caso, la implementacion de un Programa de gestién
ambiental en la playa La Arenilla para mejorar la calidad de vida del
distrito de La Punta — Callao.

El resultado final de este proceso sera plasmado en la creacion de
mesas de concertacién y dialogo, en las cuales los actores involucrados
en la gestion y utilizacién de la playa, expondran sus puntos de vista,
asi como, la forma de viabilizar el proyecto.
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En este proceso participarian el Gobiemo Regional del Callao como
responsable de la Zonificacibn Urbana del Callao, la Municipalidad
distrital de La Punta, como gestor y responsable del sistema de gestion
ambiental, los ministerios del Interior, Salud, Defensa, Produccion y
Educacién, quienes estableceran en coordinacion con la Municipalidad
de La Punta su participaciéon en dicha alianza; la industria privada
colaborando con el financiamiento para la implementacion y ejecucion
del Programa de gestion ambiental; los habitantes del distrito de La
Punta y sus alrededores como usuarios de la playa La Arenilla y co-
responsables de velar por el buen funcionamiento del sistema de
gestion ambiental a través de los Comité de Vigilancia Ambiental; y las
Organizaciones No Gubemamentales, especialistas en materia de
proteccién y gestion del medio ambiente, quienes asesoraran en este

proceso en temas de alianzas estratégicas.

Proceso de legalizacion de funciones
Consiste en la formalizacion de un acuerdo entre los actores que
intervendran en la gestion ambiental de la playa La Arenilla.

El objetivo final del proceso consiste en que el Programa de gestiéon
ambiental a implementar adquiera personeria juridica y tenga
atribuciones claramente identificables para la gestion ambiental de la
playa en forma directa o como coordinadora de las acciones de los

organismos responsables.

El dispositivo de la legalizacion de funciones puede ser formulado a
través de una Ordenanza o Acuerdo de Concejo.

En este proceso participarian el Gobiemo Regional del Callao y la
Municipalidad distrital de La Punta, quienes coordinaran sus politicas
de ordenamiento territorial, entre si y con el gobiemo nacional, tomando
como referencia las observaciones y sugerencias que al respecto
hayan formulado los actores involucrados y los habitantes del distrito de
La Punta en el proceso de formulacion de alianzas y acuerdos.
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Proceso de formulaciobn de escenarios, evaluaciones y
diagnésticos

Consiste en determinar la situacion ambiental existente en la playa La
Arenilla, para lo cual, se requiere la conformacion de un equipo
multidisciplinario que trabaje en la formulacibn de escenarios,
evaluaciones y diagndsticos. Asi mismo, se debe fomentar el debate
publico entre los actores sobre los temas abordados, en este proceso
se deben optimizar las herramientas y técnicas disponibles para
describir 1o que ocurre en la playa La Arenilla, quienes son los
afectados y responsables, y que costos y beneficios tiene Ila
implementaciéon de un Programa de gestion ambiental para la playa La

Arenilla.

En este proceso participarian la Municipalidad distrital de La Punta,
como gestor del Programa de gestidn ambiental, los habitantes del
distrito de La Punta y sus alrededores como usuarios de la playa La
Arenilla; los ministerios de Salud (DIGESA), Defensa (DICAPI, DHN),
Producciéon (IMARPE) y Educacién (Universidades), proporcionando
informacion herramientas y técnicas disponibles para la adquisicion y
procesamiento de datos sobre el area de estudio desde sus respectivos
Sectores; al respecto, en la presente Tesis se ha utilizado dicha
informaciéon y herramientas con los resultados respectivos; y las
Organizaciones No Gubemamentales, especialistas en materia de
proteccién y gestién del medio ambiente, quienes asesorarian en este
proceso en temas de adquisicibn y procesamiento de informacion

ambiental y geogréafica.

Proceso de consolidacién operativa de los usuarios a la playa

El objetivo de este proceso consiste en asistr a cada actor
comprometido en la gestibn ambiental en la playa La Arenilla, asi como
a los usuarios finales de dicha playa, de forma que cumplan con sus
funciones que le corresponden desde sus diferentes niveles de accion.
Contempla la asistencia en la organizacion, servicios, usos, de manera
que los actores mejoren las practicas disponibles.
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En este proceso participarian la Municipalidad distrital de La Punta
definiendo y consolidando sus funciones ambientales, el ministerio de
Salud, para establecer el control de calidad ambiental, el ministerio del
Interior, en su rol de seguridad ciudadana en épocas de verano
(resguardo policial y salvavidas); el ministerio de Defensa, en la
regulacién del uso de embarcaciones de pesca y recreativas en la zona
de estudio; la participacién de la ciudadania definiendo las buenas
practicas ambientales que deben seguir para la proteccion y
conservacion del playa, asi como la conformacién del Comité de
Vigilancia Ambiental, en coordinaciéon con la Municipalidad; y los roles
que le tocan desempeiar a las Organizaciones No Gubemamentales

desde el punto de vista de protecciéon y conservacion de la playa.

Proceso de organizacion de la administracion

Consiste en la implementacion de un sistema de administracion del
Programa de gestion ambiental en la playa La Arenilla que permita el
cumplimiento de las funciones de los procesos descritos en sus etapas
correspondientes, contempla entre otros, la gestion administrativa,
financiamiento, registro de actores, contraloria, fiscalizacion,
adquisiciéon de equipamiento, contrato de personal y consultores.

Participarian la Municipalidad distrital de La Punta en la implementacion
del sistema de administracion con el asesoramiento de Organizaciones
no Gubemamentales especialistas en la materia, la participacién del
Gobiemo Regional del Callao y la industria privada como supervisores
de los fondos que proveen para el financiamiento del proyecto.

Etapa Intermedia
Proceso de valorizaciéon econémica y formulacion de estrategias

Los procesos anteriormente descritos, suministran los elementos
necesarios para calcular costos y beneficios, asi como, para disenar
estrategias y elaborar el plan para la implementacién del Programa de

gestion ambiental en la playa La Arenilla.
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Una vez que se logre disenar dicha Etapa, permitird conocer la
intencion de las acciones a ejecutar y coordinar aquellas que asi lo
requieran, incluyendo la sustentacion econdémica y financiera del

proyecto.

En este proceso participarian la Municipalidad distrital de La Punta,
como gestor del Programa de gestion ambiental en la playa La Arenilla,
el Gobiemo Regional del Callao y las Organizaciones No
Gubemamentales quienes asesorarian a la Municipalidad en la

formulacién del Proyecto.

Proceso de habilitacion de la playa

El proceso consiste en iniciar los trabajos de ingenieria de costa como
son la modificacién de las defensas extentas de la playa La Arenilla,
limpieza de los canales de ingreso Este y Oeste, dragado la de zona
Oeste que se encuentra colmatada por sedimentos y la habilitacion de

zonas de recreacion y descanso en la playa.

En este proceso participarian la Municipalidad distrital de La Punta,
como coordinador de los trabajos de habilitacion de la playa, el
Gobiemo Regional del Callao con maquinaria pesada y supervisando el
cumplimiento que los planes de ordenamiento del uso y ocupacién del
territorio en la zona de estudio, la industria privada y las Organizaciones
No Gubemamentales, con el financiamiento y asesoramiento.

Etapa Permanente

Proceso de implementacion y operacion de la gestion ambiental en
la playa

Consiste en implementar a través de herramientas de gestién ambiental
para playas, mejorar en forma constante la calidad y buen estado de la
playa La Arenilla, para lo cual, se tomara como referencia la “Guia de
interpretacién de los criterios Bandera Azul para playas” de la FEEE
(Ref. 55), mecanismo que contempla 27 lineamientos que debe cumplir
la autoridad local, en este caso la Municipalidad distrital de La Punta.
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Los criterios estan agrupados en 4 variables: calidad de agua de mar;
informacion y educacion ambiental; gestibn ambiental, infraestructuras
y servicios; y seguridad, servicios e instalaciones. Asi mismo, entrara
en funcionamiento el Comité de Vigilancia Ambiental, siendo su funcion
principal velar por el cumplimiento de los criterios antes descritos a fin
de colaborar con el Programa de gestion ambiental en la playa.

En este proceso participarian la Municipalidad distrital de La Punta con
la implementacién de la guia de interpretacion de los criterios Bandera
Azul para playas, con el asesoramiento de Organizaciones no
Gubemamentales especialistas en gestion ambiental; la informacion y
servicios que proporcionen los ministerios del Interior (PNP) y de Salud
(DIGESA); y la participacion de los vecinos del distrito en la
conformacién y funcionamiento del Comité de Vigilancia Ambiental.

Proceso de conservaciéon de la geomorfologia de la playa, habitat
silvestre y biodiversidad

Este proceso consiste en la determinacion del Plan de recuperacion
ambiental de zonas a lo largo de la playa y su entomo, asi como la
recuperacion de habitats biologicos que posiblemente se dafien como
consecuencia de los trabajos de ingenieria y la implementacién del
sistema de gestibn ambiental en la playa, para lo cual, se tiene que
tener presente que los planes de ordenamiento del uso y ocupacién del
territorio se realicen tratando de respetar al maximo las condiciones

naturales de la zona.

Para ello, es necesario que para recuperar y mantener la capacidad de
la playa La Arenilla en sus aspectos originales, en particular conservar
la biodiversidad y el paisaje, lo cual se lograra con el monitoreo y
evaluacion periddico de los parametros oceanograficos,

meteoroldgicos, hidrograficos y biolégicos.
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En este proceso participarian la Municipalidad distrital de La Punta,
como gestor del sistema de gestion ambiental, el Gobierno Regional del
Callao con los planes de ordenamiento del uso y ocupacién del
territorio, los ministerios de Salud (DIGESA), Defensa (DICAPI, DHN),
Produccion (IMARPE) y Educacion (UGEL), proporcionando

informacién periédica sobre el area de estudio.

Proceso de control de contaminacién, proteccién de 2zonas
costeras de erosion y sedimentacion

Consiste en la implementacién de planes de contingencia que debe
considerar la Municipalidad en caso de presentarse situaciones que
afecten el buen funcionamiento de la playa La Arenilla, como son el
derrame de hidrocarburos o sustancias nocivas, brotes de epidemia
causados por contaminacion microbiolégica y desastres naturales como
tsunamis. Estos planes deben considerar la no utilizacién de la playa, la
evacuacion de los veraneantes, la evacuacién de los habitantes del

distrito que circundan la playa entre otros aspectos.

Por otro lado, la Municipalidad debera considerar un programa de
monitoreo de probables zonas de erosion y sedimentacion que se
puedan producir en la playa La Arenilla, para lo cual, consideraran
levantamientos batimétricos en forma periédica para determinar la
configuracion del fondo marino y el perfil costero en la playa La Arenilla.

En este proceso participarian la Municipalidad distrital de La Punta, el
Gobierno Regional del Callao con el apoyo en las diferentes fases de la
contingencia, los ministerios del Interior (PNP), Salud (DIGESA),
Defensa (DHN), el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI),
proporcionando informacién y medios requeridos para afrontar la
situacién adversa y la colaboraciéon de los habitantes y veraneantes de

la playa La Arenilla.

A continuacién, se presenta un resumen del Programa de gestion
ambiental para la playa La Arenilla:
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Cuadro 45. Proceso de gestion ambiental en la playa La Arenilla.

Partidpacién de los Actores

Etapas de
Gestién en
la Playa La
Arenilla

Oescripdén de los Procesos y Actividades

GORE Callao

M La Punta

MINT
MINSA
MINDEF
MIPRODUCE

MINEDU

INDECI

ONGSs
Ind. Privada

P. Cludadana

Previa

Proceso de comunicacién y sensibilizadién

Campaias de concientizacién

Recop. informacién e identificacién de conflictos

L

Jgentlﬁcacibn de entidades que participan en la playa

Proceso de formadén de alianzas y acuerdos

Conformacién de Alianza inicial

Determinacién de Objetivos

Creacién de mesas de concertacién y didlogo

Proceso de legalizacién de funciones

Formulacién de dispositivo legal

Determinacién de las Funciones de los actores

Proceso de formuladién de escenarios, evaluadones y
- 55t

Evaluacién y diagnéstico de la situacién existente

Fomentar el debate publico entre los actores

Proceso de conso ci6n operativa de
plava

Asist. actores que intervienen en la gestién

Asist. actores que intervienen en el uso

Conformacién del Comité de Vigllancla Ambiental

Proceso de organizacién de la administradén

Creacién de un sistema de administracién

Registro de actores

Financiamiento

Contraloria y fiscalizaclén

Adquisicién de equipamiento

Contrato de personal y consultores

Intermedia

roceso de valorizacién econémica y formulacién de

estrategias

Elaboracién del plan de trabajo

x

Sustentacién econémica y financiera del programa

Proceso de habiiitacién de la playa

QObras de Ingenleria de costa

Trabajos de dragado

X

X

Habilitacién de zonas de recreacién y descanso

gestién ambiental en la playa

roceso de Implementacion y operacién del sistema de

Calidad de agua de mar

Informacién y educacién ambiental

Gestion ambiental, infraestructuras y servicios

Seguridad, servicios e instalaciones

L AL LB LAL]

LILBLELAL]

Funcionamiento del Comité de Vigilancia Ambiental
ceso dé conservacion ge la geomorto"logu'a de Ia playa,

abitat silvestre y biodiversidad

Deter. Plan de Ordenamiento del uso de la playa

Per

Monltoreo y evaluacién de pardmetros oceanograficos

Monitoreo y evaluacién de pardmetros meteorolégicos

Monitoreo y evaluacién de pardmetros hidrograficos

LA LBLAL]

Monitoreo y evaluacién de pardmetros biolégicos

Recuper. zonas danadas por obras de ingenieria

L Recuperacién de habitats biolégicos afectados
cheso de control de contamln%n, proteccién de zonas

costeras de erosién y sedimentadén

Implement. planes de contingencdia y evacuacién

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones (C)

Oceanografia

C1

Cc2

C3

C4

La playa La Arenilla presenta caracteristicas ambientales propias de
aguas someras costeras; sin embargo, por encontrarse semi cerrada,

posee escasa circulacion.

La circulacidon marina en la playa La Arenilla es casi nula, debido a que
los canales de ingreso Este y Oeste estan afectados por la colmatacion
del canal central, debido a un proceso de dispersion hacia el sureste y
otro de reflexion cerca del fondo, de la circulacion marina superficial y
sub superficial respectivamente, que provienen de la bahia de Miraflores;
asi como, por la presencia de rocas en el canal de ingreso Este y Oeste;
y la sedimentacion en la zona adyacente al canal de ingreso Oeste,

permitiendo sélo la recirculacion en zonas proximas a ellas.

La presencia de defensas extentas en la playa La Arenilla, ocasionan la
disminucién de las alturas de olas significativas que provienen de la
bahia de Miraflores al interior de la zona de estudio, por consiguiente, su

efecto de erosion disminuye.

El ciclo de marea desempeia un papel importante con la circulacion
marina de la playa La Arenilla, debido a que las masas de agua
provenientes de la bahia de Miraflores, actuan incrementando o
disminuyendo la velocidad de las corrientes en la zona de estudio, en

funcion a su estado (pleamar o bajamar).
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C6

c7

cs8
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La distribucion térmica superficial en la playa La Arenilla, presenté
valores en promedio, superiores con respecto a la multianual (incremento
de 3,3 °C). La distribucion de la salinidad superficial, presenté valores
que son propios de la zona y la época; sin embargo, en la zona extema
se registraron valores se encuentran debajo de lo nomal y estan
asociados a una zona de mezcla, donde tiene gran influencia las
descargas de los colectores ubicados en la zona adyacente a la bahia de
Miraflores. El oxigeno disuelto en el agua de mar indicé valores de

ligeramente debajo de lo normal.

La concentracion promedio de los nutrientes en la playa La Arenilla
(fosfatos, nitritos y nitratos), estan comprendidos dentro de los rangos
nomales, comespondientes para la zona costera del Callao; sin
embargo, la concentracion de silicatos indicaron valores altos,
especificamente en la zona central y Oeste de la playa La Arenilla,

originada por la alta concentracion de macro algas y diatomeas.

La concentracion de sulfuro de hidrogeno registré valores elevados en el
area, cuya acumulaciéon es favorecida por la configuracion semicerrada
de la playa y escasa profundidad; lo cual, es perjudicial para la
supervivencia de los recursos, en especial los bentonicos. La
concentracion de DBOs, registr6 valores normales. El pH superficial
registré valores ligeramente altos, en la zona central y Oeste de la playa,
originada por la alta concentracién y descomposicién de macro algas.

La composicién granulométrica del fondo marino de la playa La Arenilla,
en general presenta textura mayormente gruesa constituida por grava,
arena gruesa y media, acompafian en menor proporcién material como
limo y arcilla. Sin embargo, en la zona del canal de ingreso Oeste (area
de sedimentacién), se puede apreciar que esta constituido en mas del 95
% por material arenoso pobremente gradado, acompanado por limo en

pequena proporcion.
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Meteorologia marina

C9 Los parametros meteorolégicos para la playa La Arenilla, son muy
similares a las que se registran en la Estacion Meteoroldgica de Chuchito
— Callao; por consiguiente, los valores registrados en la playa La Arenilla,
estan comprendidos dentro de los rangos nommales, correspondientes
para la zona costera del Callao.

Hidrografia

C10 El levantamiento hidrografico ha pemmitido identificar cambios

geomorfolégicos en la playa La Arenilla con respecto al levantamiento
hidrografico efectuado en el ano 1987; asi la carta batimétrica, indica el
aumento y disminucion de profundidades en la zona central, mientras
que en la zona Oeste, el area de sedimentacion ha aumentado en +
9598,00 m?, lo cual nos indica que el problema de sedimentacion

continGa y esta en aumento.

Biologia marina

C11

C12

La composicion de la produccion primaria y secundaria en la playa La
Arenilla fue normal para aguas someras costeras y tolerantes a altos

niveles de contaminacion marina.

Se identificaron 24 unidades taxonémicas que corresponden a la macro
fauna benténica, entre crustaceos, moluscos, anélidos y equinodermos;
38 especies de peces, principalmente en sus fases juveniles, siendo la
especie ictica que predomina la Mugil cephalus “lisa”, la cual se alimenta
principalmente Ulva lactuca, anfipodos y detritus organico y se desarrolla
en zonas de contaminacion; 38 especies de aves de las cuales 26 son
migratorias ya sea neartica y del sur de Sudamérica, dominando la
gaviota de Franklin (Larus pipixcvan) y la gaviota de capucho gris (Larus

cirrocephalus).



C13

C14

162

Se identificaron 7 especies de algas macroscopicas, predominando la
Ulva lactuca “lechuga de mar”, la cual por efecto de las mareas,
circulacion marina y vientos tienden a depositarse hacia la orilla del lado
norte de la playa La Arenilla, situacion que origina su descomposicién,
ocasionando en algunos lugares la produccién de acido sulfidrico (H2S),
perjudicial para la supervivencia de los recursos marinos, y la presencia
de olores fétidos que afectan a los habitantes del distrito de La Punta.

La calidad microbiolégica del agua de mar en la playa La Arenilla, en la
mayor parte del afio, sobrepasa el LMP establecido por la Ley de
General Aguas para la Clase IV (Aguas de zonas recreativas de contacto
Primario, es decir, bafios y similares). Asi mismo, existe una zona de
contaminacion crénica y puntual en las inmediaciones del coliseo

Municipal.

Participacion ciudadana

C15

c16

Para el 73,9% de los habitantes del distrito de La Punta, consideran que
el nivel de la calidad ambiental del agua de mar en la playa La Arenilla es
deplorable o malo. El 34,2% consideran que el nivel de informaciéon y
educacion ambiental es deficiente o no existe. ElI 18,0% consideran que
el nivel de la calidad de la gestion ambiental, infraestructura y servicios
existentes es deficiente o no existe y el 46,8% consideran que la calidad
de la seguridad, servicios e instalaciones no existe o es muy precario.
Finalmente, para el 29,7% de los habitantes del distrito de La Punta la
calidad ambiental en la playa La Arenilla, es satisfactoria o buena.

El 49,5% de los habitantes consideran que el modo mas eficaz de
participacion ciudadana que contribuya con la gestion ambiental de la
playa La Arenilla, es a través, de un Comité de Vigilancia Ambiental

Vecinal.
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Modelamiento Numérico

C17

c18

C19

C20

C21

Las simulaciones de transporte de sedimentos indican que zona del
canal de ingreso Oeste se caracteriza por presentar una area de
sedimentacion; asi mismo, la zona central de la playa ubicada en la parte
Este, se caracteriza por la presencia de zonas de sedimentacion y zonas

de fuerte erosion; teniendo que validarse con mediciones de campo.

El transporte de sedimentos en la playa tiene direccion de Noreste a
Suroeste, con un promedio de transporte de sedimentos de — 724,09
m>/afio (calculados para el periodo 1987-2005), lo cual nos indica que la
playa se encuentra perdiendo sedimentos como resultado de los

procesos de erosion y sedimentacion.

La erosion de la zona central de la playa puede estar asociada a las
actividades de excavacidon que viene realizando periédicamente la
Municipalidad del distrito de La Punta, con la finalidad de evitar el

estancamiento del agua de mar en la playa La Arenilla.

Las simulaciones de circulacidn marina con los escenarios planteados,
muestran que el escenario 03 mejora la circulaciéon en la playa La
Arenilla. Esto pemitira que exista mayor recambio de aguas de la playa

con el medio exterior.

La ampliacién del espacio entre las defensas extentas 01y 02 en 5,0 m
mas, la reduccién de la defensa extenta 03 en 30,0 m menos y la
ampliacién del espacio entre las defensas extentas 03 y 04 en 10,0 m
mas; pemitird una mayor circulacion marina uniforme y por consiguiente,
evitara que el transporte de sedimentos se deposite y/o erosione en la

playa La Arenilla.
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Gestion Ambiental

C22

ca3

C24

C25

C26

La Gestion Ambiental en el distrito de La Punta, no esta acorde con las
exigencias de los programas de manejo de playas que se ejecutan a

nivel intemacional.

La Municipalidad desarrolla actividades a fin de proteger el medio
ambiente marino costero, sin embargo, no posee las herramientas
adecuadas que pemmitan hacer efectiva una gestion ambiental en las

playas del distrito.

La Municipalidad del distrito de La Punta no difunde adecuadamente las
acciones sobre informacién y educacién ambiental que realiza,
originando que los habitantes del mencionado distrito no se encuentren

informados sobre las acciones que se realizan.

Para los habitantes del distrito de La Punta, la calidad de la gestion
ambiental, infraestructura y servicios existentes en la playa La Arenilla,

es insatisfactorio.

La gestion ambiental en la playa La Arenilla, debe ser considerada como
una actividad vinculada al manejo y conservacion de los elementos y
recursos naturales que se desarrollan en ella, debiendo considerar la
participacion de organismos del Estado, entidades privadas,
organizaciones no gubemamentales y la participacién de la ciudadania
para la organizacion, desarrollo y supervision de un Programa de gestion

ambiental en la playa La Arenilla.



165

6.2 Recomendaciones (R)

Para que la playa La Arenilla recupere su condicién de una zona recreacional,

deportiva, ecoturistica, socioeconémica, educacional, cientifica y paisajista, se

requiere desarrollar el programa de gestién ambiental para la playa, propuesto

en el Capitulo V, en el cual, se consideren las siguientes recomendaciones:

Gestion Ambiental

R1

Conformar un Comité de Coordinaciéon en la Municipalidad distrital de La
Punta, con la participacion de organismos del Estado, empresas
privadas, ONGs y la ciudadania, con la finalidad de desarrollar el
mencionado programa de gestion ambiental; con lo cual, se alcanzaran

los siguientes objetivos:

Lograr una 6ptima circulacion marina en la playa La Arenilla, a fin de
evitar los procesos de sedimentacion y erosidén, estancamiento de
agua de mar en fase de bajamar y la varazén de algas
macroscopicas que generen procesos de descomposicion, afectando
los recursos marinos y a los habitantes del distrito de La Punta.

Implementar un Plan de Gestion Ambiental en la playa La Arenilla,
acorde con las exigencias de los programas de manejo de playas que
se desamollan a nivel intemacional; para lo cual, tomara como
referencia la Guia de interpretacion de los criterios Bandera Azul para
playas que contempla los siguientes aspectos: calidad del agua de
mar, informacion y educacion ambiental; gestion ambiental,

infraestructuras, servicios; y seguridad e instalaciones.

Oceanografia
R2 Realizar un monitoreo de los parametros oceanograficos en la Playa La

Arenilla y la zona de mar adyacente, que pemita disponer de informacion
perioddica, a fin de detemrminar su variabilidad en el espacio y tiempo.
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Meteorologia marina

R3

Realizar un monitoreo de los parametros meteorolégicos en la zona de la
Playa La Arenilla, que pemmita disponer de informacién periédica, a fin de

determinar su variabilidad en el espacio y tiempo.

Hidrografia

R4

Realizar un monitoreo del perfil costero y batimétrico de la playa La
Arenilla, en funcién a los procesos de erosién y sedimentacién que se
presentan en la zona, con la finalidad de tomar medidas oportunas que

eviten su deterioro ambiental.

Biologia marina

RS

R6

Realizar un monitoreo de los aspectos biolégicos y microbiolégicos en la
Playa La Arenilla, que pemita disponer de informacion periodica, a fin de

determinar su variabilidad en el espacio y tiempo.

Realizar estudios que pemitan el aprovechamiento de algas
macroscopicas, de la especie Ulva lactuca “lechuga de mar’ en la

industria alimentaria y cosmética.

Participaciéon ciudadana

R7

R8

Desamollar y difundir entre los habitantes del distrito de la Punta,
programas de informacién y educacién ambiental, que contribuya en la
gestidon ambiental en la playa La Arenilla y otras playas del distrito.

Conformar un Comité de Vigilancia  Ambiental Vecinal, con la
participacion activa de los habitantes y la Municipalidad del distrito de La
Punta, que contribuya permanentemente en la gestion ambiental de la
playa La Arenilla y otras playas del distrito; asi como, promueva las
buenas practicas ambientales en el cuidado y la preservacion de las

mismas.
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Modelamiento Numeérico

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

Ampliar los espacios entre las defensas extentas 01y 02 en 50 m, y
entre las defensas extentas 03 y 04 en 10,0 m; reducir la defensa extenta
03 en 30,0 m; lo cual, permitira una mayor circulacién marina uniforme y
por consiguiente, evitara que el transporte de sedimentos se deposite y/o

erosione en la playa La Arenilla.

Retirar el material colmatado en el canal central de ingreso de agua de
mar en la playa La Arenilla, de manera que facilite el funcionamiento de

los canales de comunicacién Este y Oeste.

Retirar inicialmente con maquinaria pesada los sedimentos consolidados
en la zona de sedimentaciéon ubicada en el canal Oeste, posteriormente,
efectuar operaciones de dragado; a fin de alcanzar la batimetria inicial,

es decir, antes de la instalacion de las defensas extentas (afo 1965).

Evaluar las actividades de excavacién en la zona del canal Oeste, a
cargo de la Municipalidad distrital de La Punta, con la finalidad de evitar

que el lecho marino de la zona central continie erosionando.

Efectuar la simulacién del escenario 03 con una mayor escala de tiempo
a fin de conocer el comportamiento estacional de la circulacién marina en
la playa La Arenilla.

Elaborar un prototipo de modelo hidraulico, basado en el escenario 03,
que permita conocer el comportamiento de la playa La Arenilla.

Considerar para el dimensionamiento de la obras a ejecutar, la técnicas
de modelamiento numérico UNIBEST y POM, utilizados en el presente

trabajo de investigacion.
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R16 Realizar la simulacién numérica de la propagacion de olas en los
escenarios planteados con la finalidad de analizar el efecto de las olas
sobre el area de estudio y complementar de esta manera los resultados

obtenidos con los modelos numéricos UNIBEST y POM.
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ANEXON° 1

FICHA SOCIO — DEMOGRAFICA

) 18 a26 () 27a39 ( )40a52 ( )53a65

) Masculino ( ) Femenino

) Soltero ( ) Casado ( ) Divorciado ( ) Viudo ( )Otro
) Primaria ( ) Secundaria ( ) Tecnolégico ( ) Universitario

( ) Conempleo ( ) Sin empleo

Distrito de Residencia: ( ) LaPunta ( ) Ofro distrito

Lugar de Veraneo:

Fecha:

( ) Cantolao ( ) LaArenilla ( ) Otra Playa
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ANEXO N° 2

CUESTIONARIO SOBRE ACTITUDES DE LOS HABITANTES DEL DISTRITO
DE LA PUNTA CON RESPECTO EN LA PLAYA LA ARENILLA

Estimado (a) colaborador (a):

El presente Cuestionario forma parte de un estudio que servira para elaborar una
tesis de grado (Maestria) acerca del Mejoramiento de la Calidad Ambiental en la
Playa La Arenilla del distrito de La Punta — Callao, llamada también “La Poza”, su
finalidad esta relacionada unicamente al aspecto académico, por lo que solicitamos
se sirva desarmollar el contenido en forma voluntaria, totalmente confidencial y

anénima.

Le solicitamos contestar el cuestionario con la mayor sinceridad posible.

Edad: ( )Y18a26 () 27a39 ()40a52 ( )53a65

Sexo: ( ) Masculino ( ) Femenino

Estado Civil: ( ) Soltero ( ) Casado ( ) Divorciado ( ) Viudo ( ) Otro
Nivel Educativo: () Primaria ( ) Secundaria ( ) Tecnolégico ( ) Universitario

Situacion Laboral: ( ) Conempleo ( ) Sinempleo

Distrito de Residencia: ( ) LaPunta ( ) Otro distrito

Lugar de Veraneo: ( ) Cantolao ( ) LaArenilla ( ) Ofra Playa
Fecha:

CALIDAD DEL AGUA (*)
1.- ¢Coémo considera Ud. la calidad del agua de mar en la playa La Arenilla?
0 Muy bueno
a Bueno
0 Regular
o Mala
0 Muy mala



2.-
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¢Considera Ud. que en la playa La Arenilla existen algas u otro tipo de
vegetacion acuatica que puede acumularse, pudrirse y causar olores
desagradables?

a Si

o No

INFORMACION Y EDUCACION AMBIENTAL ( *)

3.-

éLa Municipalidad cumple con exponer informacién actualizada sobre la
calidad del agua en la playa La Arenilla, que le pemita a Ud. conocer si la
playa se encuentra contaminada o no?

a Si

o No

éLa Municipalidad cumple con exponer informacién sobre espacios naturales
sensibles y especies protegidas de la zona costera, incluyendo su flora y fauna
en la playa La Arenilla?

a Si

o No

éTiene conocimiento Ud. que la Municipalidad promueve la realizacion de
actividades de educacion ambiental, donde se promueva el conocimiento y
respeto del litoral y del mar?

a Si

a No

GESTION AMBIENTAL, INFRESTRUCTURA Y SERVICIOS (*)

6.-

¢Considera Ud. que la Municipalidad posee en la zona de la playa La Arenilla
un sistema de instalacion, mantenimiento y vaciado regular de un nimero
adecuado de papeleras?

a Si

o No



7.-

10.-
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¢ Considera Ud. que la Playa La Arenilla es una zona considerada:
a Playa de veraneo

0 Lugar para actividades deportivas

0 Zona de pesca

o Atractivo turistico

o Area arqueolégica

o Area natural protegida

¢Considera Ud. que durante la temporada de verano se efectua regularmente

la limpieza de la playa La arenilla?
a Si

a No

¢Cudl de las siguientes actividades considera Ud. la mas eficaz a la hora de
incidir en una mayor sensibilizacion del medio ambiente para proteger y
conservar la playa La Arenilla?

a Informacién (prensa, TV, radio, folletos...)

o Formacion (educacion formal y no formal)

0 Sanciones ante las infracciones cometidas

o Gestién municipal ejemplar

Q Otro: (especificar) ............occeeennnnees

¢Cual de estos elementos le parece a Ud. el mas importante para que un
proceso participativo de desarrollo local tenga éxito?

0 Voluntad politica

a Planificacion con objetivos alcanzables

0 Recursos materiales y humanos adecuados

0 Movilizacién ciudadana

Q Otro: (especificar) ...........ccccceeeeeennnn.
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¢En cuanto a la movilizacion ciudadana, como estaria Ud. dispuesto a
contribuir con la gestion ambiental de la playa La Arenilla?

O A través de Juntas Vecinales

a A través de un Comité de Vigilancia Ambiental Vecinal

o Con aporte de recursos financieros

a No participaria

o Oftro: (especificar) ............c...cccoeeeee.

SEGURIDAD, SERVICIOS E INSTALACIONES (*)

12.-

13.-

14.-

15.-

¢Considera Ud. que existen accesos faciles y seguros para llegar a la playa La
Arenilla?

a Si
a No

¢ Conoce Ud. la existencia de sanitarios adecuados y limpios para el uso de los
veraneantes en la playa La Arenilla?

a Si

a No

¢ Conoce Ud. de la presencia de salvavidas en la playa La Arenilla durante la
temporada de verano?

o Si

a No

¢ Tiene Ud. conocimiento sobre la prohibicion y control de animales domésticos
en la playa La Arenilla?

a Si

a No
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16.- ¢Considera Ud. que la apariencia y mantenimiento de las casas y edificios que
se encuentran en el entomno de la playa la Arenilla es aceptable?
o Si
o No

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION.

(*) Titulos considerados sélo para efectos de procesamiento de la informacién, no

considerada como parte de la encuesta
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ANEXO N° 3

INFORMACION DEL IX CENSO NACIONAL DE POBLACION Y IV DE
VIVIENDA 1993 CORRESPONDIENTE AL DISTRITO DE LA PUNTA -

CALLAO

Distrito: LA PUNTA

Cuadro: P oblacién Total Urbana y Rural

Dfia del Censo: 11 Julio 1993

Fuente: INEIl-I1X Censo de Poblacién y IV de Vivienda 1993

[Edad en el Edad en

2005 1993 HOMBRES | MUJERES TOTAL
18 6 37 38 75
19 7 25 29 54
20 8 35 27 62
21 9 29 34 63
22 10 33 20 53
23 11 37 35 72
24 12 40 40 80
25 13 37 37 74
26 14 37 34 71
27 15 52 44 96
28 16 48 38 86
29 17 141 62 203
30 18 721 65 786
31 19 330 48 378
32 20 263 62 325
33 21 187 46 233
34 22 125 53 178
35 23 85 49 134
36 24 52 52 104
37 25 40 41 81
38 26 40 46 86
39 27 46 37 83
40 28 34 42 76
41 29 36 36 72
42 30 32 43 75
43 31 37 28 65
44 32 30 37 67
45 33 30 40 70
46 34 32 34 66
47 35 37 38 75
48 36 42 45 87
49 37 31 41 72
50 38 39 38 77
51 39 35 28 63
52 40 41 36 77
53 41 33 26 59
54 42 33 31 64
55 43 16 35 51
56 44 23 28 51
57 45 28 35 63
58 46 33 27 60
59 47 30 38 68
60 48 15 27 42
61 49 17 32 49
6 2 50 25 41 66
63 51 18 26 44
64 52 19 23 42
65 53 22 26 48
TOTAL 3.208 1.818 5026
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ANEXO N° 4

PROGRAMA EN FORTRAN 77 PARA CALCULO DE SEDIMENTOS EN EL
PERIODO 1987-2005

program volumen

c--programa para calcular el volumen de sedimentos a partir de
c--la comparacién de los datos de batimetria

c234567
parameter (im=100)
parameter (jm=96)
real lon(im, jm),lat(im, jm),h(im, jm),hl(im, jm),h2(im, jm)
real hh(im-1, jm-1),h0(2*im, 2*jm)
real dx(im, jm),dy(im, jm)
real vo,vol,vo2,vol2
open (3, file='bati new.txt',6 status='old')
open (4, file='bati_old.txt', status='old"')
open(5,file='bati_acum.txt', status='unknown')
¢----variable---———+————H———————— — — — —————— ————
bati_new.txt : archivo de batimetria de 2005
bati_old : archivo de batimetria de 1987
dx (i, J) : incremento de grilla en la direccion E-O
dy (i, j) : incremento de grilla en la direccion N-S
h(i,Jj) : diferencia de batimetrias
ho (i, Jj) : promedio de cuatro puntos de batimetria
vol : volumen total de sedimentos

noo0o00a0an

enddo

C—————- leyendo archivo de batimetrias—-----—--—-——————————-—-——————— :
write(5,*) ! =1
write(5,*) ' CALCULO DEL VOLUMEN DE SEDIMENTOS .
write(5,*) ' PLAYA ARENILLA '
write(5,*) ' DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION ’

' '

]

write (5, *) DIVISION DE MODELAMIENTO NUMERICO
write (5, *)
write (5, *)
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write(6,*) 'Leyendo batimetrias...'
do j=1,Jjm

do i=1l,im

ii=2*i-1

JJ=2*j-1

read(3,*) lon(i,j),lat(i,]j),hl(1,3)
if(hl(i,j).le.-2.0) hl(i,j)=-2.0
if(hl1(i,j) .ge.2.0) hl(i,j)=2.0
read(4,*) lon(i,j),lat(i,j),h2(1,])
if(h2(i,j).le.-2.0) h2(i,j)=-2.0
if(h2(i,j).ge.2.0) h2(i,j)=2.0

hOo(ii,jj)=h(1i,3)
enddo
enddo

do j=1, jm
write(6,11) (h(i,j),i=1,im,5)
enddo
pause
11 format (67£f6.2)

write(6,*) 'Calculando el promedio de batimetria...'

do j=1,jm-1

do i=1,im-1
ii=2*i
JJ=2*]
hO(ii, jj)=0.25*(hO(ii-1,jj-1)+h0(ii+1,3j-1)+
hO(ii-1,3jj+1)+h0(ii+1,3jj+1))
hh(i, j)=h0(ii,Jj]j)

enddo

enddo

c -—-——-calculo del volumen

vol=0.0
write(6,*) 'Calculando volumen de sedimentos...'
do j=1,jm-1
do i=1,im-1
vo=dx (i, j) *dy(i,]J) *hh(i,])
vol=vol+vo
write(6,15) j,i,hh(i,j),vo,vol
write(5,15) j,i,hh(i,j),vo,vol
vo2=dx (i, j) *dy(i,J) *h(i,])

15 format ('Celda: ',i2,1x,i3,1x,'dh: ',£7.4,' m '«
'volumen: ',f10.2,1x,£f10.2,' m3"')
vol2=vol2+vo2 .

enddo
enddo

c————=—- impresion de resultados
write(e6,*) '



write (6, *)
write(o6, *)
write(6, *)
write(o6, *)
write(6, *)
write(o6, *)
write(6,*)
write(6, *)
write (5, *)
write (5, *)
write (5, *)
write (5, *)
write (5, *)
write(5,*)
write (5, *)
write (5, *)
write (5, *)
write (5, *)
write (5, *)
write (5, *)
write (5, *)
write (5, *)
write (5, *)
write (5, *)
write(5,*)
write(5,*)
write (5, *)
end
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' CALCULO DEL VOLUMEN DE SEDIMENTOS

' PLAYA ARENILLA

' DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION
' DIVISION DE MODELAMIENTO NUMERICO

'volumen total calculado:', vol,' m3'

' CALCULO DEL VOLUMEN DE SEDIMENTOS

: PLAYA ARENILLA

' DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION
' DIVISION DE MODELAMIENTO NUMERICO

'RESULTADOS DE CALCULO'

'Datos de Grilla'

' # de puntos en x ', im

' # de puntos en y ', Jm

' # de puntos totales ', jm*im

' incremento en x ', dx(1,1), 'm'
' incremento en y ', dy(1,1), 'm'
1 L]

'pPeriodo de calculo 2005-1987"

' volumen total calculado:', vol,' m3'
|
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ANEXO N° 5

NIVELES DE REFERENCIA MAREOGRAFICOS

Estacion Mareografica de La Punta - Rada interior del Puerto del Callao
(1978-2000) (26 Mayo-24Junio 2005)

(ALTURA EN METROS)

.
= Estac. Mareog. Radadel Puerto
= LaPunta Callao
100 = ecouraMasAlta oo 098m  0.74m
l0.50 == Nivel Medio de Pleamares de e 050m  0.53m
= NivelMedio de Pleamares 038m 0.40m
------ Nivel Medio de e | | ] 0.24m
Nivel “0” de Ref. Topogrifica jg. 00 =] - Nivel Medio del 0.00 m 0.00m
047m< | = .. Nivel Medio de Bajamares.................. -0.27m -0.25m
~~~~~~~ Nivel Medio de Bajamares e = 0,35 M -036m
“n” 3 . . .
ivel “0” de Ref. Hidrogrifica bo.s0 Nivel Medu:.d.e ?a_]amares de 047 m 0.50m
Sicigias
....... Lectura Mas Baja E—— R L] -0.66 m
1.00
|1.50
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ANEXO N° 6

REGISTRO DE MAREA OBTENIDA EN LA RADA INTERIOR DEL PUERTO
DEL CALLAO Y DE LA ESTACION MAREOGRAFICA DE LA PUNTA

02

28 Mayo

27 28

—— Rada del Calao

el 01 Junio 02

18

18

14

12

10

08

04

0.6

0.4

0.2

02
07

13 14

15
Rada del Calao

16 17
——&Estac. La Runta

18

24
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ANEXO N° 7

SUPERFICIAL MARINO DE LA PLAYA LA ARENILLA

B CURVA GRANULOMETRICA
SECCION QURSCA POR TAMZADO E HIDROMETRO
fraia| LMo | ARENA | GRAVA ]
100 —
HEES
20
(mm)
80 Diamebo .
3 70 38,100
b 31,750
L e 12,700
w 3
2
S 50 9,540
2 4,750
§ 40 2,000
z 0,850
4 30
0,425
20 0,180
0,108
1
° 0,075
0 —TT
ot 0,01 01 1 10 100
DIAMETRO DE PARTICULAS (rmem)
Area de mueastreo : Fecha de - Arena Gravosa . Est. 01
12 octubre - 05| Descrpcn : Muestra :
La -Areniia MUASEITSO :
CALLAO Fecha de — —
s : 17 -05| G sw Peso: 372689
| Nombre de Estudio :
m
DEP. O DEL MEDIO CURVA GRANULOMETRICA
SECCION GumacA POR TAMIZADO E HDROMETRO
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ANEXO N° 8
CARTA BATIMETRICA DE LA PLAYA LA ARENILLA

ANO 2005

Ver Plano adjunto
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ANEXO N° 9

REGISTRO DE PRODUCCION PRIMARIA EN LA PLAYA LA ARENILLA

ESTACION 12 Octubre 2005
1 4 7 8

DIATOMEAS CENTRALES

Actinocyclus sp.

Melosipra sp. 10 44
|Rhizosolenia setigera 1 2

Skeletonema costetum 30 7 4
DIATOMEAS PENNATES

Achnanthes sp. 2 1 18
Grammathophora marina 200 125 1 2
Gyrosigma sp. 6 2 1 2
Navicula sp., 450 275 625 150
Nitzchia closterium 175 150 125 1
Nitzchia longissima 5 3 125
Nitzchia pungens 3 250
|Pleurosigma sp. 1 2
Thalassionera bacilaris 6 4
Thalassionera nitzschioides 18 10 26
DINOFLAGELADOS

Dinophysis caudata 2

Gymmodinium splendens 3 1

Oxyphysis oxytoxoides 1

SILICOFLAGELADOS

Dictyocha fibula 225 3
FITOFLAGELADOS

Eutreptiella gynnastica 450 1

Tetraselmis sp. 25 50

CILIADOS

Euplotes 1

Lohmaniella oviformis 3 1 1

TINTINIDOS

Eutintinus rugosus 1

Eutintinus tubulosus 1

Favella serrata 1

Helicostomella subulata 32
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ANEXO N° 10

REGISTRO DE PRODUCCION SECUNDARIA EN LA PLAYA LA ARENILLA

ESTACION 12 Octubre 2005
1 4 7 8
|Copépodos 2007 2123 2145 161
Amphipoda 244 952 853
Polichaeta 52 16 12 14
Larvas de crustaceos 8 2 24
Apendicularia 8 2
|Larvas de cirripedos 4 26
Nematodes 4 88 75
Tanaidaceos 16 14
Larvas de pelecipodos 12
Gasteropodos 6
iHuevos de pez 6
Huevos de crustaceos 24 112 109 2
Otros sin identificar 56 78 85 43
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ANEXO N° 11

ARENILLA
Ne° Nombre Cientifico Nombre comun
CRUSTACEOS
1 Microphrys aculeatus Cangrejo arafa
2 Hepatus cinilensis Cangejo peludo
3 Panulirus gracilis Langosta verde
4 Platyxonthus orbignyi Cangejo violaceo
5 Portunus asper Cangrejo de arena
6 Amphipoda
7 Semimytilus algosus
MOLUSCOS
1 Aplysia sp. Liebre de Mar
2 Haminoea peruviana Caracol Fragil
3 Lolliguncula panamensis Calamar
4 Octopus mimus Pulpo
5 Chitonidae Barquillo
6 | anaidacea
EQUINODERMOS
1 Ophiuroideos Ohiuroidea Estrella Fragil
2 Pattatus mollis Pepino de mar
3 Tetrapigus niger Erizo Negro
ANELIDOS
1 Mediomastus sp Gusano de mar
2 Parheteromastides sp Gusano de mar
3 Gliceradae Gusano de mar
4 Glicera americana Gusano de mar
5 Lumbrineris sp Gusano de mar
6 Dorvilleidae Gusano de mar
7 |Echiurus Pichanga
8 Oligochaeta
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ANEXO N° 14

REGISTRO DE AVES EN LA PLAYA LA ARENILLA

N° Nombre Cientifico Nombre comun
1 Actitis macularia Playero manchado

2 Aphriza virgata Chorlo de las rompientes
3 |Arenaria interpres Vuelvepiedras

4 Calidris mauri Playerito occidental

5 Calidris pusilla Playerito semipalmado
6 Catoptrophorus Playero alablanca

7 Calidris alba Playero blanco

8 Calidris baridi Playero de Baird

9 Calidris ferruginia Playero lomoblanco

10 Charadrius vociferus Chorlo griton

11 Charadrius senipalmatus Chorlo semipalmado

12 Cinclodes taczanowski Marisquero

13 Egretta alba Graza blanca grande
14 Egretta thula Garza blanca pequeiia
15 |Egretta caerulea Garza azul

16 |Haematopus palliatus Ostrero americano

17 Larus cirocephalus Gaviota de capucho gris
18 |Larus pipizcan Gaviota de Franklin

19 Larus dominicanus Gaviota dominicana

20 Larus modestus Gaviota gris

21 Larus belcheri Gaviota peruana

22 Larus atricilla Gaviota reidora

23 Larus serranus Gaviota serrana

24 |Limosa haemastica Pico aguja

25 Notiochelydon cyanoleuca Santa Rosita

26 Numenius phaeopus Zarapito trinador

27 |Pelecanus thagus Pelicano

28 |Phalacrororax bougainvillii Guanay

29 Phalacrororax olivaceus Patillo

30 Pluvalis squatarola Chorlo artico

31 Pandion haliaetius Aguila pescadora

32 Stema hirundo Gaviotin comin

33 Stema sandvicensis Gaviotin de patas negras
34 |Stema elegans Gaviotin elegante

35 Sula nebouxi Piquero de patas azules
36 Sula variegata Piquero peruano

37 |Tringa flavipes Pata amarilla menor

38 |Zenaida meloda Cuculi
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ANEXO N° 12

REGISTRO DE ALGAS MACROSCOPICAS EN LA PLAYA LA ARENILLA

N° Nombre Cientifico Nombre comun
ALGAS
1 Ectocarpus sp. Alga Parasita
2 Gracialaria lemanaeformis Pelillo
3 Polysiphonia confusa
4 Polysiphonia paniculata
5 Gymnogongrus furcellatus
6 Prionitis decipens
7 Ulva lactuca Lechuga de Mar
FANEROGAMAS
1 Ruppia maritima Gras Marino
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ANEXO N° 13

REGISTRO DE PECES EN LA PLAYA LA ARENILLA

N° Nombre Cientifico Nombre comun
1 Acanthistius pictus Cherlo
2 Albula vulpes Cepillo
3 Anchoa nasus Anchoveta blanca
4 Anisotremus scapularis Chita
5 Aphos porosus Pez faile
6 Chaetodon humeralis Pez mariposa comun
7 Cynoscion analis Cachema - ayanque
8 Domitator latifrons Monengue comun
9 Doydixodon laevifrons Babunco
10 |Ethmidium maculatum chilcae |Machete
1 Etropus ectenes Lenguado boca chica
12 Eucinostomus currani Mojarra - Taca
13 |Galeichtys peruvianus Bagre con faja
14 |Gobionellus sp Barba de choclo
15 Gymnothorax wieneri Morena comun
16 |Isacia conceptionis Cabinza
17 |Labrisomus philipii Trambollo
18 |Nugil cephalus Lisa
19 |Mycteroperca xenarcha Mero murique
20 |Odontesthes regia regia Pejerrey
21 Ophichthus pacifici Anguila comun
22 |Oplegnatuhus insignis Pez loro
23 Paralichtys adspersus Lenguado comun
24 |Paralonchurus peruanus Coco - Suco
25 |Rhinobatos planiceps Guitarra
26 |Sardinops sagax Sardina comun
27 |Scartichthys gigas Borracho
28 |Sciaena deliciosa Loma
29 |Sciaena fasciata Burro
30 |Selene brevoortii Jorobado
31 Sphoeroides annulatus Pez globo
32 [Stellifer minor Mojarrilla comun
33 |Stellifer pizarroensis Mojarrilla del norte
34 |Stromateus stellatus Palometa chilindrina
35 |Strongytura exilis Pez aguja
36 |Syngnathus acicularis Aguijilla
37 |Tranchinotus paitensis Pampanito
38 |Urotngon sp. Tapadera
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ANEXO N° 15
CARTA BATIMETRICA DE LA PLAYA LA ARENILLA

ANO 1987

Ver Plano adjunto
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