m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

La acidificacion y su impacto en la biodiversidad de 200 mts

en zona marina costera, Caleta Santa Rosa — Lambayeque

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Ambiental

AUTORAS:
Galvez Figueroa, Sheylla Marilyn (ORCID: 0000-0002-9216-5421)

Martinez Odar, Gacela Abijail (ORCID: 0000-0002-1885-7868)

ASESOR:

Dr. Arbulu Lopez, César Augusto (ORCID: 0000-0002-1120-0978)

LINEA DE INVESTIGACION

Gestion de Riesgos y Adaptacion al Cambio
Climatico

CHICLAYO - PERU
2021


https://orcid.org/0000-0002-9216-5421
https://orcid.org/my-orcid
https://orcid.org/0000-0002-1120-0978

Dedicatoria

La presente investigacion  esta
dedicada a Dios, por ser mi guia, por
bendecir mi vida con aquellas personas
gue han sido fundamentales durante el
proceso de estudio y por permitirme
llegar hasta este momento tan

importante de mi formacién profesional.

A mis padres Moisés Galvez y Shirley
Figueroa, por su apoyo incondicional,
por su ejemplo, por su amor, trabajo y
sacrificio en todos estos afos, gracias
a ellos he logrado llegar hasta aqui y

convertirme en lo que soy.
Sheylla Marilyn.

Dedico este trabajo de investigacion a
Dios, por haberme dado la fortaleza,
habilidad, inteligencia, para continuar

en todo momento y ser guia de mi vida.

A mi madre Maria Del Socorro, por su
amor, trabajo y sacrificio en todos estos
afos, gracias por ayudarme llegar
hasta aqui, y convertirme en lo que
soy, a mi primo Jeans por su apoyo
incondicional, a mis hermanos y a
todas aquellas personas que estuvieron
a lo largo de mi vida universitaria,
gracias, ya que sin cada uno de ellos

esto no hubiese sido posible.

Gacela Abijail.



Agradecimiento

Agradecemos a Dios por sus
bendiciones a nuestras vidas, por ser
nuestro guia, apoyo y fortaleza en
aguellos momentos de dificultad y de
debilidad.

Gracias a nuestros padres, por confiar
y creer en nuestras expectativas, por
los consejos, valores y principios que

nos han inculcado.

Agradecemos a nuestros docentes de
la Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental, por haber compartido sus
conocimientos a lo largo de la
preparacion de nuestra profesion; de
manera especial, al Dr. Arbull Lopez
César Naranjo asesor de nuestro
proyecto de investigacion, y de igual
forma a la Dr. Flores Mino Betty
Esperanza por su valioso aporte para

nuestra investigacion.

Sheylla Marilyn y Gacela Abijail.



indice de contenidos.

[D]=To [[or=1 (0] 1= H TP PPOPPPPPPPP Ii
JaNo = Lo [=Tox T 01T o] (o S PPPORURPPPRN il
INdice de CONLENIOS. ........c.ocueiviiiiieiciecteeeee ettt iv
INGICE dE tADIAS. .....c..eveeeeee ettt v
INOICE @ FIGUIAS. ...ttt ettt et e e te e aee s Vi
RESUMEN <.ttt e e e e e e e e e ennas vii
ADSIFACT. ...t e e e n e viii
I, INTRODUCCION......ccuiitieiecie ettt eee ettt ettt ae et ete e 1
Il MARCO TEORICO ......cuiiiiiiiiitiiieieteie ettt bese et 4
HI. METODOLOGIA. ......ooi oottt eae e 11
3.1. Tipoy diseflo de iNVESHIGACION...........uiiiiiiieeeeiiiiiiiiiiie e 11
3.2. Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion.......................... 11
3.3. ESCENANiO d€ StUAIO .....eeveeeeiiiiiiiiiiieeee e 12
3.4, PartiCIPANIES. .....uiiiiiieee ettt e e e e e 13
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .............cccveevvveeveeennen. 13
3.6, ProCEAIMIENTIOS. . .uuuiiiii et e e e e e e eeeaenes 13
3.7, RIQOr CIENLITICO. ..uttttiiiie e e e e e e e e eeeeaane 14
3.8. Método de analisis de la Informacion ................oooeeiiiiiiiii 14
3.9, ASPECLOS BUICOS ...vvvvvriiiiiiiiieiiiiee et it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eees 14
IV. RESULTADOS Y DISCUSION ......cooiiiieiteieeiecee et aae s 15
V. CONCLUSIONES. ... .. ittt e et eeeees 28
VI. RECOMENDACIONES.... ... e 29
REFERENCIAS ... e e e enn s 30
ANEX O S . e e a e et eaans 38



indice de tablas.
Tabla 1. ECA de agua — CATEGORIA2Y CATEGORIA 4 ..o 15

Tabla 2. Cuadro Comparativo de pH de la zona de estudio en la Caleta Santa

Tabla 4. Efectos de las actividades que se generan en la periferia del mar de
La Caleta SAnta ROSA ......ccuuuiiiiiiiiiie et e e 21

Tabla 5. Cuadro comparativo de los efectos que han ocasionado las

actividades que se generan en la periferia del mar de La Caleta Santa Rosa...... 23



indice de figuras.
Figura 1. Proceso de la acidificacion OCEANICA.............cuevieeireiiiiiieeeiiiiiie e e 5
Figura 2. Principales etapas de la cadena alimenticia ocednica. ..............cccc.vuvee... 7

Figura 3. Distribucion mundial de la biodiversidad marina. En rojo las areas mas

altas en DIOAIVErSIAA. .......cooeiiiiieiie et eeeeaes 8
Figura 4. Especies en riesgo y amenaza debido a la acidificacion del mar. ........... 9
Figura 5. pH de la zona de eStUTIO..........coooiiiiiiiiiiiiie e 16

Vi



Resumen

La finalidad de este este estudio fue evaluar el impacto de la acidificacién sobre
el comportamiento de la biodiversidad a 200 mts de zona marina costera de la
Caleta Santa Rosa. El modelo de estudio fue no experimental - descriptivo,
mediante teoria fundamentada y basado en la recopilacién de informacion de
diversas investigaciones nacionales y locales, los cuales se interpretaron y

clasificaron para plasmarlos en los resultados.

El pH en la zona costera de la caleta Santa Rosa se encuentra entre los
valores de 6.94, 7 y 8.57, ademas se desarrollen actividades, que afectan la
zona natural y atentan directamente contra la biodiversidad marina los cuales
ocasionan efectos que pueden llegar a ser irreversibles para la zona marina

costera.

Por lo tanto, el comportamiento de la biodiversidad marina esta siendo
impactado por la variacion de niveles de pH y por las distintas actividades que

se desarrollan a lo largo de la periferia del mar de la caleta Santa Rosa.

Palabras Clave: Zona marina costera, periferia del mar, actividades.
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Abstract

The purpose of this study was to evaluate the impact of acidification on the
behavior of biodiversity 200 meters from the coastal marine area of Caleta
Santa Rosa. The study model was non-experimental - descriptive, through
grounded theory and based on the collection of information from various
national and local investigations, which were interpreted and classified to
translate them into the results.

The pH in the coastal area of the Santa Rosa cove is between the values of
6.94, 7 and 8.57, in addition, activities are carried out, which verify the natural
area and directly threaten marine biodiversity which cause effects that can

become irreversible. for the coastal marine area.

Therefore, the behavior of marine biodiversity is being impacted by the variation
in pH levels and by the different activities that take place along the periphery of

the Santa Rosa cove.

Keywords: Coastal marine zone, periphery of the sea, activities.
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l. INTRODUCCION

Los océanos cumplen la funcion principal de ser sumideros de CO2 con
el fin de contrarrestar la contaminacion atmosférica, pero, actualmente se han
convertido en sumideros masivos de CO2, debido al incremento de didxido de
carbono presente en los océanos, esto ocasiona alteraciones en la
composicién quimica del agua marina, poniendo asi en peligro a los

organismos marinos y posiblemente generando impactos en la economia.

Los océanos tienen un rol especial en el equilibrio del clima de nuestro planeta,
absorbiendo el calor y capturando el carbono, generados por la masiva
actividad humana, sin embargo con el pasar de los afos las emisiones de CO2
han aumentado ocasionando efectos negativos en el océano y a partir de esto
también generan un dafio en las especies marinas y a la vez perjudica la
economia puesto que las especies marinas no logran desarrollarse con

normalidad en su medio por el efecto causado (Aguilera et al., 2019, p.13).

Asimismo el incremento de CO:2 en el mar ocasiona reacciones que ponen en
peligro a los organismos marinos puesto que los océanos actian como
sumideros absorbiendo las emisiones globales de CO2 que se encuentran en la
atmésfera y el calor ocasionado por el incremento de los gases efecto
invernadero, esto atenda muchos impactos nocivos de la contaminacion
atmosférica generando un alivio en la atmésfera pero ocasiona el
calentamiento del océano en un nivel mas alto favoreciendo asi el proceso de

la acidificacion (Sanchez, 2016).

A medida que las emisiones de CO:2 por actividades antropicas incrementan, la
acidificacion oceanica también, por consiguiente, disminuye la capacidad que
poseen los océanos para tratar el CO2 emitido a la atmésfera y el rol que
desempenian frente al cambio climatico sera afectado, al perder la capacidad
de proteger la biodiversidad de especies que alberga y de absorber el calor de
la atmoésfera. La FAO (2017) indica que los Océanos absorben mas del 90%
del calor generado por el Cambio Climéatico y alrededor del 25% de gases de

efecto invernadero existentes en la atmdsfera.



Un caso especifico de todo lo mencionado que acontece a nivel mundial sobre
la acidificacion es en el Pacifico mexicano donde Hernandez (2019, p.79),
redacta en su articulo acerca de la acidificacion en corales, tomandolos como
poblaciones modelos para realizar estudios, esto debido a que el litoral sur
mexicano actualmente atraviesa diversas iniciativas por distintas entidades
quienes realizan monitoreos de estas poblaciones para predecir sus impactos

futuros debido a los problemas ambientales actuales.

En un enfoque hacia Perd, Sandra Luna en su blog (2017), mencioné que
abordar el tema de acidificacion, no es un tema de interés, porque sus efectos
no se dan a notar al instante, sin embargo, el mar peruano cuenta con gran
riqueza marina, desde su produccion, su ecosistema mas importante en el que
destaca ser un mar rico en zooplancton y fitoplancton los cuales son base en la

cadena alimenticia, hasta su pesca, gastronomia y turismo.

La Red de Investigacion Marino — Costera (2021), publicé que como es de
conocimiento el impacto de la acidificacion se manifiesta negativamente en los
servicios que el mar aporta a la sociedad y en los ecosistemas marinos que, en
consecuencia, Peru se encuentra dentro de los paises latinos con mayores
impactos econdémicos por la acidificacion, pues depende del turismo y de la

actividad pesquera, como el cultivo de moluscos.

Segun Bances y Ramirez en un estudio para el Instituto del Mar del Peru
(2016), el nivel de pH del mar en la region Lambayeque varia en un rango de
7,79 a 8,27 por lo que se interpreta este rango consecuente a los Estandares
de Calidad del Agua de categoria 2 en las actividades marino costeras (p.4).
Entonces a partir de todo lo mencionado nuestro problema es, ¢se podra
evaluar el impacto de la acidificacion sobre el comportamiento de la

biodiversidad a 200 mts de zona marina costera de la Caleta Santa Rosa?

El presente proyecto se justifica de manera general en cuanto a la perspectiva
académica, pues el tema de la acidificacion oceénica es desconocido en el
medio, ademas de que sus estudios a nivel mundial han sido recientemente
realizados debido al nuevo interés de la parte ambiental por cuidar de los

océanos, en tal sentido se pretende recopilar informacion de interés que



informe sobre este acontecimiento desconocido para gran parte de la

poblacion.

Ademas, el proyecto presenta una justificacién practica en la que se justifica
primero en que toda la informacion recopilada aporte a encontrar soluciones
concretas a los problemas mencionados anteriormente en relacion a la
acidificacion oceénica, por lo que se espera que esto aporte a conocer sobre
cémo mejorar la condicibn ambiental oceanica actual y la condicion de

biodiversidad marina.

También, se justifica socialmente en que el tema que se esta abordando es a
la vez un problema social, y toda la investigacién referente a este tema
involucra a la sociedad, pues si los océanos pierden su vida marina y se
convierten en sumideros masivos del COz, lamentablemente se vera afectada
la economia del pais y a nivel internacional debido a la pesca y abastecimiento
de provisiones marinas, entonces se asume la investigacion social de indagar

para hacer frente a los problemas de caracter social.

Dentro de este proyecto de investigacion el objetivo general es: evaluar el
impacto de la acidificacion sobre el comportamiento de la biodiversidad a 200
mts de zona marina costera de la Caleta Santa Rosa. Los objetivos especificos

son.

— Identificar las actividades que se generan en la periferia del mar de La
Caleta Santa Rosa.

— Identificar el efecto que ocasionan las actividades en la periferia del mar
de La Caleta Santa Rosa.

— Comparar los efectos que han ocasionado las actividades de la periferia

de La Caleta Santa Rosa durante 10 afos.

Con el presente proyecto de investigacion, se buscé recopilar la mayor
informacion posible sobre el impacto de la acidificacion en el mar sobre el
comportamiento de la biodiversidad, con el fin de aportar con el cuidado y
proteccion de los océanos debido a los impactos negativos que se generan
ante esta actual problematica ambiental, ademas la hipétesis fue implicita

debido a que es un estudio descriptivo.



. MARCO TEORICO

El océano cumple con la funcién de convertirse en un sumidero de COzq,
es decir que, gracias a este rol que cumple el océano, las concentraciones de
gas en la atmésfera son reducidas considerablemente, pero el exceso de estas
emisiones disueltas en el océano, provocan que el mar se acidifique o, dicho de

diferente manera, disminuye el pH del mar. (Vide, 2020, p. 113).

Fernandez P. (2021), mediante un informe cientifico redacta que la acidificacién
de los océanos, vienen alterando el funcionamiento y la estructura de los
ecosistemas marinos a causa del incremento de la temperatura en el océano y
a las masivas concentraciones de CO: lo que ocasiona un cambio en la
quimica del océano asociado al carbonato de calcio el cual disminuye por la

acidez y a su vez se afectan los organismos calcificadores.

Para Pérez F. (2018), menciona que durante la Gltima década se ha observado
la progresiva penetracion de aguas acidificadas a altas profundidades en el giro
subpolar del Atlantico Norte. Estas aguas de bajo pH suponen una amenaza
para los ecosistemas profundos marinos sustentados en corales de agua fria,

ya que pueden disolver sus estructuras calcéareas.

Cérdova K. (2016 p. 6) menciona que la disolucion de dioxido de carbono altera
el pH del agua de mar provocando la acidificacion del océano que puede
generar efectos en los organismos del mar peruano donde presenta una rica
biodiversidad que forman praderas de pastos marinos, estuarios, lagunas
costeras, manglares y arrecifes de coral, ademas, ecosistemas marinos y
costeros. También existen especies calcificadoras como la Argopecten
purpuratus (concha de abanico). Sin embargo, a lo largo de la costa peruana se
encuentra en condiciones de bajo pH, en el habitat de diferentes especies.

Laffoley et al (2017, p. 7) Expresan que, la acidificacion del mar ha aumentado
durante los ultimos 200 afios en un 30%, esto ocasiona que el mar ya no tenga
un pH basico o alcalino si no que se convierta en &cido/base. Por ende, se
estima que para el 2060, la acidez del agua del mar aumente debido a las

emisiones masivas de COx.



Figura 1. Proceso de la acidificacion oceanica

Fuente: Google (University of Maryland)

Segun el Decreto Supremo 012-2009-MINAM: Politica Nacional del Ambiente,
se hace mencion a través del numeral siete, los lineamientos de politica con
respecto a los ecosistemas marino — costeros, de los cuales se pueden

destacar el inciso b, cy d:

[...] b) Fomentar el aprovechamiento sostenible y conservacion de la
diversidad biolégica de los ecosistemas marino - costeros, con mayor interés
en los recursos pesqueros. c) Salvaguardar ecosistemas vulnerables
(humedales y cuencas de la region costera). d) Incentivar la investigacion de
los ecosistemas marino costeros con adecuadas tecnologias. [...] (DS. 012-
2009-MINAM, 2009)

Dentro la norma en mencién, se toma en cuenta la investigacion en los
ecosistemas marino - costeros, lo que actualmente en Perd muy poco se
realiza, sin embargo, no se descarta que ante los acontecimientos ambientales
actuales que estan afectando al mar, puedan surgir investigaciones respecto al
tema y asi poder hacer frente al impacto que pueden darse en zonas marinas.

La Ley Marco Sobre el Cambio Climatico - N° 30754, menciona los
lineamientos a seguir y las medidas a tomar para el proceso de adaptacion y
mitigacién frente al cambio climatico. Los objetivos presentes en la ley, se

encuentran en el articulo uno:



[...]La Ley Marco sobre Cambio Climatico tiene el objetivo de establecer
principios, enfoques y disposiciones generales para coordinar, monitorear,
evaluar y difundir las politicas publicas para lograr una gestion integral, de
participacién y transparente de las medidas de adaptacion y mitigacion al
cambio climatico, con el fin de disminuir la vulnerabilidad del pais frente al
cambio climatico, aprovechar las oportunidades y cumplir con los compromisos
internacionales asumidos por el Estado ante la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climéticol...](Ley 30754, 2018).

En conclusion, los objetivos de la ley 30754, frente al presente proyecto,
respecto a la acidificacion y su impacto, es monitorear y evaluar la reduccion de
la vulnerabilidad que tiene el ecosistema marino-costero. Asi mismo en el
articulo tres, inciso 3.3, se menciona un enfoque hacia la mejora de la gestion

del cambio climatico:

[...] Mitigacion y adaptacion basada en ecosistemas. Identifica e
implementa acciones para la conservacion y restauracién de ecosistemas,
especialmente ecosistemas fragiles, como los glaciares, ecosistemas de
montafa, ecosistemas marino costeros; y areas naturales protegidas, para
garantizar que continten brindando servicios ecosistémicos. [...] (Ley 30754,
2018).

Con la presente cita se confirma el compromiso que tiene el ministerio del
ambiente (MINAM) para con la mitigacion, adaptacion, evaluacion y monitoreo
de los ecosistemas marino-costeros, con ello preservar y reducir la
vulnerabilidad que tienen estos ecosistemas frente a la mitigacion del COz2, uno

de los gases de cambio climatico.

En el articulo cientifico de Franzova V. et al. (2019), en el cual se menciona
gue las investigaciones a lo largo de los dltimos afios han demostrado que el
océano a nivel mundial ha absorbido mas energia térmica atmosférica, esto
conlleva a una mayor aceleracion del calentamiento global generando un
impacto perjudicial en la vida marina, llegando a una conclusién que la

absorcion de la energia térmica es nocivo ya que este incide en la reduccion



del pH dando como efecto negativo las poca esperanza de vida en dicho

medio.

La investigacion presentada fue realizada por medio del método analitico, en el
cual se mencionan los resultados segun la vida util de la etapa cercarial de vida
libre a temperatura elevada y los niveles de dioxido de carbono, segun lo cual
se llega a la conclusion, que la acidificacion genera la reduccion de la

proliferacion tanto de flora y fauna marina, asi como la biota microbiana.

Fitoplancton

Figura 2. Principales etapas de la cadena alimenticia oceanica.

Fuente: Blogodisea (4 julio, 2010)

Ramirez (2017, p.27) a través de la Revista Pesca menciona acerca del
impacto del clima en la biodiversidad marina, este estudio de investigacion al
cual hacia mencién fue publicado en la revista ‘Science Advances’ y realizado
por cientificos de Espafia, Australia y Nueva Zelanda a través de imagenes
satelitales identificando patrones de variabilidad ambiental y biol6gica en los
océanos de todo el mundo. Segun la investigacion se identificO un aumento en
la temperatura en areas marinas conectadas por la Corriente del Labrador y de
manera similar en las masas de agua del Pacifico Norte y del Océano Austral
por lo que la amenaza de cambios ambientales en los ecosistemas varia

dependiendo del lugar.



En cuanto a las especies marinas en riesgo, identificaron seis areas de mayor
biodiversidad en el hemisferio sur, dentro de estas especies marinas el
Eudyptula minor (pinglino enano) podria ser una especie perjudicada por los
cambios ambientales, como es el aumento del nivel de temperatura en el mar
pues se encuentra dentro de la zona del Océano Austral el cual recorre la costa

sur de Australia y Nueva Zelanda.
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Figura 3. Distribucién mundial de la biodiversidad marina. En rojo las areas mas altas en
biodiversidad.

Fuente: Ramirez F. (2017)

Se podria interpretar segun la figura 3 que, Peru cuenta con areas altas de
biodiversidad a lo largo de su zona marina costera (segun los colores que se
aprecian estan con un borde rojo y sombreado amarillo) y en este caso se
puede interpretar también que la region Lambayeque, asi como la zona marina
costero de la Caleta Santa Rosa, también cuenta con un indice alto de

biodiversidad marina.

Segun Bennett, en el articulo cientifico de “Ocean Acidification”, 2018, detalla
gue en muchas ocasiones se pensO que el CO:z podria ser bueno que se
deposite en los océanos porque deja menos CO:2 en el aire para calentar el
planeta. Pero en la Ultima década se ha demostrado que esto incide en la

guimica del océano y encaminan a un impacto en las especies marinas.

Asimismo, para determinar la acidificacion en los océanos en el que cientificos
de cinco paises realizaron un proceso para la ver la adaptabilidad en las
especies marinas, donde el experimento consistia en bombear tubos enorme
es de ensayo de 60 pies de profundidad donde en su interior contienen dioxido

de carbono durante un periodo de tiempo colocados en fiordo (estrecha entrada



costera), como resultado se obtuvieron a que los peces no se adaptaron al

medio debido alta concentracién de CO2 incidiendo en su desarrollo.

Para Gil N. (2017, p.7) los ecosistemas marinos se han visto afectado debido a
la acidificacion del mar, considerando un impacto para especies como los
corales (encargados de la construccion de los arrecifes), algas coralinas
incrustantes, los corales de agua fria, pastos marinos, y otras especies, lo cual
se convierte en una amenaza directa a la biodiversidad marina, el

blanqueamiento y también un riesgo de muerte en las especies.

Los corales se pueden ver perjudicados en cuanto a su crecimiento
esquelético; las algas son perjudicadas con la minimizacion de la biodiversidad
y sus habitats, sin embargo, menciona Gil que diversas investigaciones datan
gue existe un aumento de temperatura, en las tasas de calcificacién de corales
y en la concentracién de COs..

5

Figura 4. Especies en riesgo y amenaza debido a la acidificacion del mar.

Fuente: Elaboracién propia (imagenes de Google).

Gonzalez. et al. (2018, p. 5), realiz6 un analisis bioecondémico del impacto de la
acidificacion oceanica al norte de Yucatan — México, en el cual utilizo tres
proyecciones del comportamiento de pesca mediante distintos precios de
mercado (US $ 2000, 2750 y 3500 / tonelada). Como resultado obtuvieron que
la actividad pesquera se esta viendo afectada con un menor reclutamiento de



pesca para ofrecer al mercado, por lo que, el costo de sus ingresos disminuye y

para impedir ellos, los costos en el mercado se elevarian.

En una evaluacion realizada por Stewart. et al. (2020) sobre la vulnerabilidad
de la acuicultura de los mariscos a la acidificacion de los océanos, identifica
gue en una proyeccion al afio 2060 estima un desafio para la produccion de
mariscos, debido a que al ser fuente de alimento para el ser humano; por su
escasez relacionado al cambio climatico y a la acidificacion, terminaria
elevando su costo ya que segun como menciona el autor, la FAO, dio a
conocer que los moluscos tienen una alto valor econdmico en la actualidad el
cual comprende > 17.000 millones de ddélares estadounidenses por afio en
2015; por ello el costo de los mariscos y en general de los moluscos, estaria

elevandose a medida que la especie disminuya, debido a la acidez del océano.

Una investigacion similar al parrafo anterior, fue realizada por Tyler et al.
(2020) en el que realizé una evaluacion socioeconémica como posible impacto
de la acidificacion del océano en Canada Atlantico con respecto a las pescas y
en el que destacaba la pesca de mariscos que representan una fuente de
ingresos para el area de Canada Atlantico, identificando asi una disminucion en
los desembarques por ende estimaron una carencia de accesibilidad a estos
recursos en el futuro, por lo que la fuente de ingresos econémicos que abarca

el area de estudio, se estaria afectando debido a la acidificacion del océano.

Segun Ramirez A. et al. (2019, p. 163) hace referencia a La Ley de Promocién
y Desarrollo de la Acuicultura (LPDA) N° 27460 (El Peruano 2001), en el que
mencionan a Perl con gran potencial econdmico en la acuicultura, aunque su
desarrollo no sea tan alto a diferencia de otros paises. Su estudio menciona
gue las especies que son de mayor empleabilidad son las conchas de abanico
en Piura, Ancash y Pisco y langostino blanco en Tumbes, cuyas producciones

son destinadas a la exportacion.
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Para este proyecto se plantea realizar una
investigacion descriptiva, debido a que segun Esteban (2021, p. 2) la
investigacion descriptiva es una investigacion la cual tiene como objetivo
la recopilacion de informacion y datos sobre las propiedades,
caracteristicas, dimensiones 0 aspectos de las instituciones, personas y

agentes.

Disefio de investigacion: La investigacion tendra un disefio no
experimental - descriptivo, mediante teoria fundamentada y la
recopilacion de informacion de distintos estudios de casos, los cuales se

interpretaran y clasificaran segun el estudio.

En cuanto a la parte descriptiva Suarez (2016) resalta que sefalan la
presencia de sucesos en la poblacion objeto de estudio y que ademas
suelen ser afirmaciones simples qué no explican ni prueban la realidad
de una cualidad en un determinado grupo social, si no que da pase para

sugerir hipotesis explicativas.

Un estudio es no experimental cuando el investigador no cambia las
variables que forman parte de la investigacion y descriptiva cuando se
limita a brindar informacién de una poblacion, situacion o fendmeno
sobre el que se centra el estudio en relacion al problema investigado
(Barnet et al., 2017).

Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion

Para poder identificar las categorias y subcategorias se utilizaron las
palabras mas recurrentes de la investigacion para detallarlas y
plasmarlas en esta seccion. Estas categorias y subcategorias fueron
aprioristicas, debido a que su elaboracion fue antes de la recopilacién de
datos, ademas surgieron durante el desarrollo de la presente

investigacion.
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3.3.

Categoria 1: Evaluacion del comportamiento de la biodiversidad
Subcategorias:

— Fuentes de estudio en torno a la acidificacion.

— Medios complementarios sobre biodiversidad costera marina.

Categoria 2: Informativa
Subcategorias:

— Informacioén de distintos casos de estudio.

— Referentes complementarios actuales.

Categoria 3: Perjuicios en la vida marina
Subcategorias:

— Especies impactadas por la acidificacion.

— Cadena alimenticia marina afectada.

Categoria 4: Perjuicio econémico
Subcategorias:

— Poblacion pesquera con indice de pobreza.

— Afectacion a industrias pesqueras.

Seguidamente, se describen cada uno de los items del presente
proyecto, contenidas en la Matriz de categorizacion aprioristica

Escenario de estudio

En la presente investigacion seran los 200 mts en zona marina costera
de la Caleta Santa Rosa, con enfoque netamente en el recurso hidrico;
la zona identificada sera mar adentro y a una longitud que abarcara toda
la distancia que ocupa el dren 4000 y el terminal pesquero ECOMPHISA,
en el que se identificara mediante recopilacion de informacion el impacto

de la acidificacién sobre el comportamiento de la biodiversidad marina.
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3.4.

3.5.

3.6.

Participantes

En la presente investigacion se obtendra informacion mediante las
distintas fuentes como articulos cientificos, tesis, libros virtuales y entre
otras publicaciones nacionales que nos sirvan como aporte para la
investigacion. La busqueda de esta informacion se realizara mediante
las plataformas virtuales: bases de datos de Science direct,
ResearchGate, Scopus, Redalyc, Google académico, entre otras; las
cuales son instituciones y fuentes fidedignas que garantizan una

informacion fiable y confiable.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Esta investigacion empleara como técnica el andlisis documental en
distintas fuentes, dentro de las cuales se permite la extraccion de
informacion mediante la indagacién, estudio, evaluacién e interpretacion
de antecedentes obtenidos y plasmados en fuentes documentales
(Marin et al., 2016, p.5).

De la misma manera, se empleara como instrumento para analizar la
informacion e interpretarla una ficha de analisis de contenido para su
posterior comparacion mediante el registro de la informacién en cuadros
comparativos en el que el que se interpretard el comportamiento de la
biodiversidad, y asi registrar los datos basicos y fundamentales de las
investigaciones mas relevantes que aporten al desarrollo de la

investigacion.

Procedimientos

Se buscard y recopilara informacion de las diferentes plataformas
virtuales mencionadas anteriormente. Esto se hara empleando fichas de
analisis documental, dentro de la cual se procesara y clasificara la
informacion para su posterior empleabilidad acorde con el cumplimiento

de nuestro objetivo general y objetivos especificos de la investigacion.
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3.7.

3.8.

3.9.

Rigor cientifico

En esta investigacion el rigor cientifico se apoyara en la recopilacion de
informacion de plataformas virtuales viables y confiables, para asi
presentar una investigacion consecuente al cumplimiento de los
objetivos demostrando confiabilidad y credibilidad en los datos obtenidos

mediante el proceso de la busqueda de informacion.

Ademas, los datos obtenidos a partir del rigor cientifico podran ser
aplicables a otras investigaciones que deseen profundizar en el tema,
para generar nuevos proyectos que amplien la informacion hacia nuevas

investigaciones, para el beneficio de la poblacion y el ambiente.

Método de andlisis de la Informacién

En la presente investigacion descriptiva de disefio no experimental, el
método de andlisis aplicado sera mediante el proceso de evaluacion de
los datos obtenidos a partir de las fichas de andlisis documental. Luego,
se procedera a pasar los datos a cuadros comparativos, tomando como

ayuda el programa EXCEL Microsoft para el filtro de los datos.

Aspectos éticos

El proyecto aplicard la cuestion ética como principio durante todo el
proceso del proyecto para obtener resultados confiables. Dentro de los
criterios éticos estaran la credibilidad debido a que captara la
informacion de las fuentes y las experiencias de los participantes en el

desarrollo del proyecto.

También aplicara como ética la aplicabilidad de resultados garantizando
informacion de calidad y procesada segun lo requiere la investigacion.
Entre otros de los criterios éticos seran la confirmabilidad para asegurar
la confirmacion de los datos obtenidos y la explicacion de la logica
empleada para su interpretacion (Moscoso y Diaz, 2017). Todo lo
mencionado contribuird a la adecuada aplicacion de los criterios éticos

como aspectos importantes dentro del proyecto.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se detallaron los resultados obtenidos y su posterior

discusioén, a partir de los objetivos planteados:

En el distrito de Santa Rosa, se encuentra ubicado el Dren 4000 el cual
pertenece al sistema de drenes de la cuenca Chancay Lambayeque. En
este Dren, diversas industrias realizan el vertimiento de sus efluentes sin
un previo tratamiento; tales como los restos organicos que provienen de
las aguas servidas de la laguna primaria de estabilizacibn de Santa
Rosa, de un camal colindante, del terminal pesquero ECOMPHISA y de
los médulos de procesamiento artesanal de pescado salado del
CEPPAR (Centro de Procesamiento Pesquero Artesanal), en los cuales
se producen liquidos (sangre, mucus, materia grasa) y residuos de
visceras de pescado (Campos y Huamanchumo, 2015, p.2).

En la tabla 1 se detalla el rango de pH establecido en el ECA del Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM, para Categoria 2 (Agua de mar) y

Categoria 4 (Ecosistemas Costeros y Marinos).

Tabla 1. ECA de agua — CATEGORIA 2 Y CATEGORIA 4

CATEGORIA 2 CATEGORIA 4
DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM E3-ECOSISTEMAS
AGUA DE MAR COSTEROS Y
MARINOS
Sub Sub Sub
i Categoria Categoria Categoria
PARAMETRO UNIDADES 1 2 3 MARINOS
(C1) (C2) (C3)
Potencial de

Hidrégeno pH 7-85 6.8-85 6.8-85 6.8- 8.5

Fuente: El Peruano 2017. Normas Legales
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Se procesaron datos de concentracién de pH de agua de mar afectada
por los efluentes de Dren 4000, de distintas investigaciones
comprendidas entre los afios 2010 y 2020, de los cuales se obtuvo la

siguiente tabla:

Tabla 2. Cuadro Comparativo de pH de la zona de estudio en la Caleta

Santa Rosa
PARAMETRO UNIDAD ANO DREN 4000

2010 7.82

2015 7.98

2016 8.45
8.57

2017 6.94
8.03

pH Unidad

7.68

2018
8.30

2019 7.84
8.10

2020 8.30
8.41

Fuente: Elaboracién propia
pH DE LA ZONA DE ESTUDIO
9 230 8.30
: 810\ 8:41

8.45 8.57
g 782 7.98 2 68 7.84
6.94
7
6
5
4
3
2
1
0

pH 2010 pH 2015 pH 2016 pH 2017 pH 2018 pH 2019 pH 2020

Figura 5. pH de la zona de estudio

Fuente: Recopilacion de datos de revisiones bibliograficas



Actividades que se generan en la periferia del mar de la Caleta

Santa Rosa:

Gbémez (2014, p.45), alude:

Aprovechamiento del agua residual del dren 4000 para el riego de

parcelas (agricultura informal).

Carlos y Huamanchumo (2015), mencionan las siguientes actividades:

Procesamiento artesanal de pescado salado (rajado y sajado de
pescado) en el Centro de Procesamiento Pesquero Artesanal
(CEPAR), a la parte Noreste del distrito.

Comercio de los recursos hidrobiolégicos por parte del terminal
pesquero ECOMPHISA.

Vertimiento de efluentes con carga organica originado en un camal
colindante.

Aguas servidas de la laguna primaria de estabilizacion de Santa

Rosa.

Jimenez (2015, p.4), indica:

Procesamiento de elaboracion de alcohol etilico rectificado por parte
de empresas industriales (Grupo Comercial Bari S.A., Destileria
Chiclayo S.A.C y Destileria Naylamp E.I.R.L), las cuales arrojan sus
efluentes residuales obtenidos de la eliminacion del agua del alcohol
(proceso de destilacién), conformados mayormente por maleza o

vinaza de la cafia de azUcar diluida.

Bances (2018, p.9), afirma:

Las descargas de efluentes domésticos e industriales sin tener un
previo tratamiento y el desarrollo de proyectos de desarrollo
turisticos.

Actividades de pesca, comercio de productos hidrobioldgicos,

construccion naval, etc.
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— Arrojo de desechos domésticos e industriales al dren 4000, lo que
emite olores putrefactos y convirtiendo en color rojizo el agua de
mar, donde se desarrollan actividades pesqueras y de recreacion.

— Edificacion de residencias, arrojo de desmontes y residuos
domésticos en areas de la playa, ocasionando una interferencia y
alteracién de la dindmica del mar costero y su ecosistema.

— Arrojo directo a drenes y playas de la zona de visceras producto del
curado de pescado, generando un foco de contaminacion.

— Mantenimiento de las embarcaciones en la playa; esto se da luego
de las faenas de pesca, generalmente se da mantenimiento al motor,
vertiendo restos de combustible y lubricantes que llegan a
contaminar el mar.

— Concurrencia de vehiculos en las dunas y playa por parte de los
pescadores riberefios para trasladarse a sus zonas de actividad
pesquera y también por parte de personas que llegan de vista a la

Zona costera.

Nizama (2018, p.8), expresa:

— Funcionamiento de lenocinios clandestinos y centros de
esparcimiento de los cuales el vertimiento de sus efluentes
residuales ingresan directamente al Dren 4000 sin haber realizado

un tratamiento previo.

Monje v Velasquez (2020), nombran:

— Actividad del sector pesquero llamado como pesqueria maritima, con
el uso de red, plomada y peso; lo que genera una explotacion
masiva de peces como el jurel, la sardina y la anchoveta,

ocasionando una variacion en la cadena trdfica.

— Lapescailegal.

En la tabla 3 se sefalan las actividades que se generan en la
periferia del mar de la Caleta Santa Rosa, obtenidos a partir de la

revision y reoleccion de datos de distintas fuentes bibliograficas:

18



Tabla 3. Actividades que se generan en la periferia del mar de La Caleta

Santa Rosa
REFERENCIA ACTIVIDADES CARACTERISTICA
Procesamiento artesanal de pescado Procesamiento
CEPAR . .
salado (rajado y sajado de pescado) pesquero artesanal
Comercio de los recursos .
ECOMPHISA hidrobiologicos Comercio
Camal Vertimiento de efluentes con restos Efluente

Laguna primaria de
estabilizacion

Sector pesquero

Sector pesquero

Empresas
Industriales

Viviendas y
Empresas
Industriales

Zona costera

Zona costera

Zona costera

Zona marina
costera

Zona costera

Zona costera

Zona Costera

organicos

Efluente residual de la laguna
primaria de estabilizacion de Santa
Rosa

Pesqueria maritima, mediante la
pesca con redes, plomadas y pesos

Pesca ilegal

Procesamiento de elaboraciéon de
alcohol etilico rectificado

Vertimiento de efluentes residuales
domésticos e industriales

Edificacion de residencias en zonas
en la ribera de la playa

Arrojo de desmontes en zonas muy
cercanas a la playa

Residuos domésticos en zonas
cercanas a la playa

Mantenimiento de las embarcaciones
en la playa

Concurrencia de vehiculos en las
dunas y playa

Funcionamiento de locales y centros
de esparcimiento clandestinos

Aprovechamiento del efluente
residual del dren 4000 para el riego
de parcelas

Aguas servidas

Pesca

Pesca

Proceso Industrial

Agua residual

Desarrollo urbano

Residuos de
construccion y
demolicién (RCDs)

Contaminacion por
residuos solidos

Contaminacion por
residuos peligrosos

Contaminacion por
emisiones de CO2

Agua residual
clandestina

Agricultura informal

Fuente: Elaboracién propia

19



Efectos que ocasionan las actividades en la periferia del mar de La

Caleta Santa Rosa:

Gbémez (2014, p.45), menciona:

— El vertimiento de aguas residuales y residuos industriales ocasiona
impactos sobre la salud y la ecologia, tal es el caso del dren 4000
considerado el mas contaminado del sistema de drenaje, donde la
flora local tiene deficiencia de crecimiento y ha dado pase a una flora
diferente que dificulta el flujo del agua y es complicado de eliminar.

— Eliminacion de especies hidrobiolégicas (peces, moluscos,
crustaceos, equinodermos (especies con esqueleto interno formado
por osiculos calcéreos), algas, corales, reptiles, mamiferos, aves)
gue son fuente de alimentacién de los locales.

— El uso del agua residual, por parte de agricultores, ocasiona que los
cultivos (verduras, pastos, arroz, etc.) contengan carga organica
perjudicial para la salud de la poblacion y la integridad de los

ecosistemas.

Bances (2018, p.9), sefala:

— Cambio a un color rojizo del agua de mar, en la orilla en donde se
desarrollan actividades de pesca y de recreacién, debido al arrojo de
desechos domésticos e industriales.

— Interferencia y alteracion de ecosistema marino y su dinamica.

— Focos de contaminacion debido a la técnica artesanal del curado de
pescado.

— Contaminacion del agua de mar y a su biodiversidad por derrames
de combustible y lubricantes a la playa tras el mantenimiento de las
embarcaciones.

— Emisiones excesivas de CO:2 por la playa y dunas producto del

transito vehicular.

20



Monje v Veldsquez (2020), indican:

— Explotacion masiva de peces como el jurel, la sardina y la

anchoveta, ocasionando una variacion en la cadena tréfica.

Purisaca (2020, p.33), presenta:

— Mortalidad de especies marinas debido al cambio radical en el
ecosistema por la presencia de sélidos organicos.

— Desarrollo de enfermedades perjudiciales para la salud humana
como trastornos gastro-intestinales, y de transmision.

— Disturbios en el ecosistema, en cuanto a sabor y color, problemas en

algas y proliferacion excesiva de algas.

Tabla 4. Efectos de las actividades que se generan en la periferia del mar

de La Caleta Santa Rosa

ACTIVIDAD INTERFERENCIA EFECTO

Impactos sobre la ecologia y
la salud: la flora local tiene

Vertimiento de aguas deficiencia de crecimiento y
residuales y residuos  Pesca y salud ecolégica ha dado pase a una flora
industriales diferente que dificulta el flujo
del agua y es complicado de
eliminar.

Eliminacién de especies
hidrobioldgicas (peces,
moluscos, crustaceos,

equinodermos (especies con
esqueleto interno formado por
osiculos calcareos), algas,
corales, reptiles, mamiferos,
aves)

Vertimiento de aguas
residuales y residuos Fuente de alimentacion
industriales

Cultivos (verduras, pastos,
arroz, etc.) con carga
organica perjudicial para la
integridad de los ecosistemas
y para la salud poblacional

El uso del agua
residual el sector
agricola

Vertimiento de efluentes
con restos organicos
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Arrojo de desechos
domésticos e

Pesca y recreacion
industriales

Actividades
desarrolladas en zona
costera

Pesca

Arrojo de visceras
producto del curado

Pesca
de pescado

Derrames de
combustible y
lubricantes a la playa
tras el mantenimiento
de las embarcaciones

Pesca y salud ecolégica

Concurrencia
vehicular por playa y

Paisaje de zona costera
dunas

Explotacion masiva

de peces como, el

jurel, la sardina y la
anchoveta

Pesca

Cambio radical en el
ecosistema por la
presencia de soélidos
organico

Pesca y salud ecoldgica

Contaminacion del
agua marina por
Vertimiento directo de
aguas residuales

Salud humana

Vertimiento de aguas
residuales y residuos

Pesca y salud ecologica
industriales

Cambio de coloracién del
agua de mar, a un color rojizo
en la orilla

Interferencia y alteracion de la
dindmica del mar costeroy su
ecosistema.

Focos de contaminacion

Contaminacion de la
biodiversidad y el agua de
mar

Emisiones excesivas de CO2

Variacion en la cadena tréfica

Mortalidad de especies
marinas

Desarrollo de enfermedades
perjudiciales para la salud
humana como trastornos

gastro-intestinales, y de
transmision

Disturbios en el ecosistema,
en cuanto a sabor y color,
problemas en algas y
proliferacion excesiva de
algas

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 5 se comparan los efectos

gue han ocasionado las

actividades de la periferia de La Caleta Santa Rosa durante los ultimos

diez anos:
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Tabla 5. Cuadro comparativo de los efectos que han ocasionado las

actividades que se generan en la periferia del mar de La Caleta Santa

Rosa

INTERFERENCIA

REFERENCIA

ACTIVIDAD

EFECTO

2014

Pesca y salud
ecoldgica

Fuente de
alimentacion

DREN 4000

Vertimiento de
efluentes con restos

Aprovechamiento
del agua residual
del dren 4000 para
el riego de parcelas
(agricultura
informal).

Impactos sobre
la ecologia y la
salud: la flora
local tiene
deficiencia de
crecimiento y ha
dado pase a una
flora diferente
que dificulta el
flujo del agua y
es complicado
de eliminar.
Eliminacién de
especies
hidrobioldgicas
(peces,
moluscos,
crustaceos,
equinodermos
(especies con
esqueleto
interno formado
por osiculos
calcareos),
algas, corales,
reptiles,
mamiferos,
aves)

Cultivos
(verduras,
pastos, arroz,
etc.) con carga

organica

organicos perjudicial para
la integridad de
los ecosistemas
y para la salud
poblacional
Procesamiento
artesanal de Alteracion del
CEPAR pescado salado | aguade marya
(rajado y sajado de | su biodiversidad
pescado)
2015 DREN 4000 Comercio de los | Alteracion en la
ECOMPHISA recursos cadena
hidrobiolégicos alimenticia
Vertimiento de Focos de
Camal efluentes con

contaminacion

restos organicos
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Efluentes de la

. . - . Cambio de
Laguna primaria de laguna primaria de -
R L coloracion del
estabilizacion estabilizacién de
agua de mar
Santa Rosa
Alteracion en la
cadena
ZONA ,F_>esquer|a_ allmer_1t|C|a y
maritima, mediante | mortalidad de
Sector pesquero MARINA | d .
COSTERA a pesca con redes, especies
pesos marinas por la
sobreexplotacié
n
Cambio de
coloracion en el
Pesca y recreacion agua marina, a
Vertimiento de un color rojizo
DREN 4000 des,ec_hos en la orlll_a
domeésticos e Interferencia 'y
industriales alteracioén de la
Pesca dinamica del
mar costero y su
ecosistema.
2018 DREN 4000 Y Arrojo de visceras
producto del Focos de
Pesca ZONA curado de contaminacion
COSTERA
pescado.
Pescay salud ZONA Mantenimiento de d(élogtaglrézcrlggr
ecolggica MARINA las embarcaciones g/ 2 su
COSTERA en la playa biodiversidad
Paisaje dezona | ZONA | SRR e
costera COSTERA P
playa y dunas CO2
Sobreexplotacion Alteracion en la
Pesca ECOMPHISA de la pesca cadena
P alimenticia
Pesca y salud ZONA Presencia de Mc;r;allei?gsde
ecolégica COSTERA s6lidos orgénicos be
marinas
Enfermedades
perjudiciales
para la salud
humana como
Salud humana
2020 trastornos
gastro-
Vertimiento de |nt<;,\rs£it;]nsa:i]ei:i,é);de
CEPAR efluentes con

Pesca y salud
ecoldgica

restos organicos

Disturbios en el
ecosistema, en
cuanto a sabor y
color, problemas
en algasy
proliferacion
excesiva de
algas

Fuente: Elaboracion propia



DISCUSION

La acidificacion oceéanica constituye un problema ambiental actual de
ambito global que ha generado gran preocupacion, pues es producto del
incremento de las emisiones de CO2 ocasionando una alteracion del pH
del agua de mar haciéndolo descender y poniendo en riesgo a la
biodiversidad marina, en especial a aquellas especies con estructura
calcica (Kerr, 2010).

Segun el Decreto Supremo N° 004-2017- MINAM (2017), el ECA para
Categoria 2 (Agua de mar) y Categoria 4 (Ecosistemas Costeros y
Marinos) mencionan los valores de pH en un promedio de 6.8 a 8.5, lo
cual, segun nuestros resultados, en la tabla 2 y en el figura 5 sobre el pH
en la zona costera de la caleta Santa Rosa se encuentra entre los
valores de 6.94, 7 y 8.57; por tanto estos estan dentro de los
Estandares de Calidad Ambiental para categoria agua de mar y para

ecosistemas costeros y marinos.

En una zona marina costera es inevitable que no se desarrollen
actividades, las que a lo largo del tiempo generan alteraciones que
afectan la zona natural, tal es el caso de la periferia del mar de La
Caleta Santa Rosa en la que se desarrollan diversas actividades que
suelen convertirse en inadecuadas practicas, que dan pase a las

principales causas del deterioro del medio marino.

Diversos autores citados en la parte de los resultados de las actividades
gue se generan en la periferia del mar de la caleta Santa Rosa
mencionan actividades como el procesamiento artesanal de pescado
salado (rajado y sajado de pescado), el comercio de los recursos
hidrobioldgicos, el vertimiento de aguas residuales domésticas e

industriales, la concurrencia vehicular por playa y dunas, entre otras.

De acuerdo con el informe del Instituto del Mar del Pera (2010),
realizado en la zona marino costera de Lambayeque menciona que las
principales fuentes de contaminacion de la zona costera lambayecana

son los residuos de diversas actividades econdmicas tales como la
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pesqueria artesanal, agricultura y turismo, de las cuales afectan

directamente al mar.

Entonces, contrarestadolos con los resultados obtenidos sobre las
actividades, se puede decir que, en la periferia del mar de la caleta
Santa Rosa se generan actividades que ocasionan una alteracion en el

medio marino afectando directamente a la biodiversidad.

Dentro de estas actividades en relacibn a esta investigacion, se da
enfasis en la actividad de transito vehicular en la playa y dunas por parte
de la poblacion local y turista, ademas, la actividad de las empresas que
elaboran alcohol etilico rectificado; estas actividades generan emisiones
de CO: las cuales al estar desarrollandose en la periferia del mar, estan
siendo absorvidas directamente sin ningun control y supervicién de
emisiones admosféricas, convirtiendo lentamente al mar de la caleta
Santa Rosa en una zona marina costera con una quimica ocedanica
alterada en cuanto a los niveles de pH el cual es fundamental para el

desarrollo de una bhiodiversidad marina.

Asi mismo las actividades que se realizan en la periferia del mar de la
caleta Santa Rosa producen efectos que atentan directamente contra la
biodiversidad marina; segun IMARPE (2015, p.353) en su estudio de la
biodiversidad en la Isla Lobos de tierra en Lambayeque, revelan que la
abundancia de especies registradas en el lugar de estudio mediante
diferente afios presentan diferencias en cuanto al nimero de especies
marinas, pues, estas disminuyeron por estar relacionadas a las

alteraciones en las condiciones ambientales surgidas en la zona.

En relacion al estudio de IMARPE, los efectos mencionados en los
resultados de esta investigacion tiene concordancia en cuanto al impacto
en la disminucion de especies marinas pues, estos van desde el efecto
en la deficiencia de crecimiento de la flora local, eliminacion de peces,
moluscos, crustaceos, especies con esqueleto interno calcareo, algas,
corales, reptiles, mamiferos, aves; contaminacion y alteracion de la

dindmica del mar y su ecosistema perjudicando a la biodiversidad, el
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aumento de las emisiones de CO2 que al ser absorvidas por el mar,
alteran la cadena alimenticia y por consiguiente la mortalidad de

especies marinas.

La descarga de aguas residuales domésticas e industriales al mar,
causan efectos tanto sanitarios, como econémicos y ecoldgicos, siendo
asi, un peligro para las zonas pesqueras pues impactan a las areas
costeras y habitats de gran cantidad de especies marinas (Jimenez,
2017, p.8).

Comparando todos los efectos ocasionados por las actividades
desarrolladas en la zona marina costera de la Caleta Santa Rosa se
expresa que, con el transcurrir del tiempo las actividades causan un
mayor impacto y por ende el surgimiento de efectos que pueden llegar a

ser irreversibles para la zona marina costera.

Después de haber discutido los resultados de esta investigacion, se
puede deducir que, para el desarrollo de la biodiversidad en condiciones
favorables dentro de la zona marina costera de la Caleta Santa Rosa,
influyen principalmente las actividades que se desarrollan en la periferia
del mar, pues a mayores actividades, mayores seran los efectos y una
de las principales actividades que ocasionan impacto son las emisiones

excesivas de COa.

Estas emisiones de CO2 han provocado la variabilidad del nivel de pH en
el mar afectando al comportamiento de la biodiversidad dentro de los
cuales estan los peces como el jurel, la sardina, la anchoveta, la caballa,
algas como el Chondracanthus chamissoi (cochayuyo o yuyo), moluscos
como conchitas, caracoles entre otros y crustaceos como los cangrejos y
camarones que pueden llegar a modificar su comportamiento por

intentar adaptarse a un medio alterado de su condicién natural.
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CONCLUSIONES

Finalmente mencionaremos que, la Caleta Santa Rosa podria sufrir la
problemética de la acidificacion del mar, debido a que los resultados de
pH, demuestran estar al borde tanto maximo como minimo segun el ECA
en la categoria agua de mar y ecosistemas costeros y marinos, donde la
condicion del mar se convertiria en acido base.

Por consiguiente, se encontraron actividades que se desarrollan
cotidianamente por los lugarefios, por ende, dan a notar que estas
actividades permaneceran y seguiran ejecutandose a futuro y tras ello
desencadenando la alteracion en el medio.

Otra conclusion en referencia a los efectos de las actividades, es que
alteran la condicién natural del agua de mar llegando a afectar a la
biodiversidad del medio marino costero y perjudicando la existencia de la
vida marina que a lo largo del tiempo sera un problema para las futuras
generaciones.

Del mismo modo, con el transcurrir de los ultimos diez afos, al
compararse los efectos se concluye que han ido incrementandose desde
el impacto en la ecologia y la salud hasta llegar a la mortalidad de
especies y disturbios en el ecosistema debido a la contaminacién del
mar por las diferentes actividades que se desarrollan.

Para concluir, se considera que el comportamiento de la biodiversidad
marina esta siendo impactado por la variacion de niveles de pH segun
los resultados acidificacion de la zona marina costera de la Caleta Santa

Rosa.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda incentivar a las personas o entidades interesadas en el
cuidado del medio marino, a realizar diversas investigaciones sobre esta
situacion problemética que atenta contra el nivel de pH en el mar y que a
su vez tiene alcance de dmbito mundial siendo perjudicial para la vida y
economia marina.

Ademés, que las industrias de la zona deberian contar con una
supervision constante por parte de las entidades responsables de
fiscalizar y evaluar impactos ambientales para que de esta manera
puedan superar los impactos negativos que perjudiquen a la zona
marina costera.

También, se recomienda que las industrias implementen tecnologia de
punta a fin de tratar sus aguas residuales, que al momento de ser
vertidas no contengan una gran cantidad de carga organica u otros
componentes que alteren el medio.

Es importante, ademas, recomendar que cualquiera sea la actividad que
se desarrolle busque que sus efectos sean del menor impacto negativo
posible para que con el transcurrir del tiempo no haya problemas
severos en el comportamiento de la biodiversidad marina.

Por otro lado, se recomienda a los profesionales o entidades en materia
de conservacion de la biodiversidad marina, realizar investigaciones
anuales para detectar o identificar posibles cambios en el

comportamiento de la biodiversidad marina.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de categorizacion

Ambito Problema de Pregunta de Objetivo Objetivos . .
o . ST . o o Categorias Subcategorias
tematico investigacion  investigacion general especificos
¢,Cuales son Fuentes de estudio en
las actividades |dentificar las torno a la
gue se actividades que Evaluacion del acidificacion.
generan en la se generan en la  comportamiento :
periferia del per?feria del mar _ Qe Ia_ compl\l/é?géﬁarios
mar de la de La Caleta biodiversidad sobre biodiversidad
: se podra caleta Santa Santa R .
ésep Rosa? evaluar el anta Rosa. costera marina.
~ evaluar el ' impacto de la i 5n d
impactode la  ¢Qué efectos  acidificacion dentificar el distintos oasos d
Impacto de la acidificacion ocasionan las sobre el efecto que |st|ntost; (élz_asos e
acidificacion sobre e_I actividades en  comportamiento  .asionan las estudio.
sobre el comportamiento  |a periferia del de la actividades en la Informativa Referentes
comportamiento ~ dela mar de La biodiversidad a  periferia del mar complementarios
de la biodiversidad a  Caleta Santa 200 mts de de La Caleta gctuabs
biodiversidad 200 mts de Rosa? zona marina Santa Rosa. '
zona marina costera de la

costera de la
Caleta Santa
Rosa?

¢, Qué efectos
han
ocasionado las
actividades de
la periferia de
La Caleta
Santa Rosa
durante 15
anos?

Caleta Santa
Rosa.

Comparar los
efectos que han
ocasionado las
actividades de la
periferia de La

Caleta Santa
Rosa durante 15

afos.

Perjuicios en la

Especies impactadas
por la acidificacion.

vida marina Cadena alimenticia
marina afectada.
Poblacién pesquera
Perjuicio con indice de
- pobreza.
econémico

Afectacion a

industrias pesqueras.

Elaboracién propia



Anexo 2: Instrumento de recoleccién de datos

FICHA DE ANALISIS DE CONTENIDO

TITULO

FECHA

AUTOR (ES)

FUENTE

TEMATICA

MODALIDAD DE
ANALISIS

LUGAR DE
ESTUDIO

VARIABLES
ESTIDIADAS

Elaboracion propia




9255000 9240000 9225000

CHICLAYO

LIMITE PROVINCIAL
L

LAMBAYEQUE

LIMITE DEPARTAMENTAL

AREA DE ESTUDIO

»

LEYENDA
AREA DE ESTUDIO
200 metros
«es Delimitacién

=]
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Anexo 3: Escenario de estudio

Fuente: Elaboracion propia




