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RESUMEN

El documento expone de manera sistematica el rol desempefiado por el autor en las distintas
fases de ejecucion del proyecto: “Caracterizar el estado actual de la fauna ornitologica y las
especies hidrobioldgicas del area de influencia ambiental del proyecto: “Construccién de la
carretera Pebas-Centro de comercio-Terminal portuario Pijuayal, en Loreto, Ubicado en el distrito
de Pebas, provincia de Mariscal Ramon Castilla, region Loreto”, siendo este gestionado por la
empresa CEDIER SAC en la cual el autor tiene participacion como coordinador de proyectos y
especialista de campo. El objetivo principal del proyecto es caracterizar el estado actual de la fauna
ornitologica y las especies hidrobioldgicas en el area de influencia del proyecto. Se dentificaron
las especies de ornitofauna e hidrobiologia, calcularon pardmetros comunitarios y de diversidad,
se determind endemismos y estados de conservacion, y se estimd los indices comunitarios
relacionados con macroinvertebrados bentonicos. Las metodologias aplicadas comprenden puntos
de conteo y redes de neblina para ornitofauna, y métodos estandarizados para bentos, fitoplancton,
zooplancton y perifiton. El esfuerzo de muestreo incluye unidades especificas y tiempos
establecidos para cada comunidad acuatica y recurso hidrobioldgico.

Palabras clave: ornitofauna, recursos hidrobioldgicos, Loreto, linea base bioldgica,

infraestructura vial, amazonia.



ABSTRACT

The present report describes the professional experience of the author in the project
"Characterize the current state of ornithological fauna and hydrobiological species in the
environmental influence area of the project: Construction of the Pebas-Commerce Center-Pijuayal
Port Terminal road, in Loreto, located in the district of Pebas, province of Mariscal Ramon Castilla,
Loreto region,” managed by CEDIER SAC, where the author participates as project coordinator
and field specialist. The main objective of the project is to characterize the current state of
ornithological fauna and hydrobiological species in the project area. The species of ornithofauna
and hydrobiology were identified, community and diversity parameters were calculated,
endemisms and conservation statuses were determined, and community indices related to benthic
macroinvertebrates were estimated. The methodologies applied include point counts and mist nets
for ornithofauna, and standardized methods for benthos, phytoplankton, zooplankton, and
periphyton. The sampling effort includes specific units and times established for each aquatic

community and hydrobiological resource.

Keywords: avifauna, hydrobiological resources, Loreto, biological baseline, road

infrastructure, amazon.



I. INTRODUCCION

Cumpliendo con el requerimiento para obtener el titulo profesional por la modalidad de
Suficiencia Profesional se elabora este informe, donde la estructura de este se encuentra guiada por
el Anexo IV del Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Federico
Villarreal. Reglamento que se aprobo en la Resolucion R.N. N° 2900-2018-CU-UNFV el 25 de
junio del 2018, el cual se contextualiza en la Ley Universitaria N° 30220. En ese sentido, el presente
informe se estructura como prueba de la experiencia practica del autor como especialista en
Monitoreo Bioldgico y Gestion Ambiental.

El autor, como especialista en Monitoreo Bioldgico y Gestion Ambiental, participé en
proyectos de empresas como: CAEE S.A.C (Practicante Gestion Ambiental e Hidrobiologia),
JRAMON S.A. (Analista de Hidrobiologia y Monitoreo Biol6gico), CERPER S.A. (Analista de
Hidrobiologia), CEDIER S.A.C. (Subgerente de proyectos, Monitoreo bioldgico y Gestion
Ambiental), SUGLE S.A.C (Consultor en Monitoreo Bioldgico); mostrando asi a lo largo de los
afios laborados su amplio conocimiento y capacidad para planificar, organizar y dirigir monitoreos
Bioldgicos asi como los productos de estos, que .forman parte del &rea de Gestion Ambiental.

Las actividades del autor como especialista en Monitoreo Bioldgico y Gestion Ambiental
presentan la responsabilidad, capacidad y experiencia en las actividades de toma de muestra,
identificacion de especies, redacciéon de informes ambientales, generacion de mapas tematicos,

coordinaciones de grupos de especialistas, asi como, la logistica integral en los monitoreos.
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1.1 Trayectoria del autor

Rémulo Jean Pierre Echevarria Salas, autor de este informe, posee el grado académico de
Bachiller en Biologia, titulo expedido por parte de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
de la Universidad Nacional Federico Villarreal. Tiene mas de 9 afios de experiencia en
organizaciones privadas, ademas de sus conocimientos en Biologia, el autor cuenta con cursos en
Monitoreo ambiental, Sistemas de Informacion Geogréfica, Sistemas Integrados de Gestion,
Seguridad en el trabajo, Estudios Ambientales, entre otros. Con estos conocimientos a evaluado
ecosistemas terrestres y acuaticos en los campos de Hidrobiologia y Fauna Silvestre
Adicionalmente, Los proyectos en los que participo han cubierto todo el &mbito del territorio
nacional (costa sierra y selva), obteniendo datos valiosos e informes de alta calidad

Ademas, cuenta con experiencia en laboratorio como analista de hidrobiologia, siendo esta
la base para la comprension de los proyectos aplicados en campo. También realizd tareas
relacionadas a la gestion de datos, generacion de documentos, geoprocesamiento, analisis y
produccion de mapas utilizando en la plataforma de ArcGIS for Desktop.

A continuacion, se presenta una descripcion sobre sus estudios y grado académico y

estudios de cualificacion profesional del autor.

1.1.1 Grado académico

El 17 de setiembre del 2014 el Consejo de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
otorgo al autor el grado de Bachiller en Biologia, este fue concedido por el Consejo Universitario

el 04 de diciembre del 2014.
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De igual manera, este documento en formato de diploma puede ser encontrado en el libro
140, folio 167 y en el registro 105847, de la oficina de Grados y Titulos de la Secretaria General

de la Universidad Nacional Federico Villarreal.

1.1.2 Formacion complementaria

2023-2023  Univesidad de Costa Rica

Pozos y Manantiales en Costa Rica

2023-2023  Univesidad de Costa Rica

Gestion Integrada del Recurso Hidrico en Costa Rica

2023-2025  CertiProf Profesional Knowledge

En proceso: Certified 1SO 9001:2015 Lead Auditor - I9001LA

2021-2021  Universidad Santo Tomas de Chile

Biodiversidad y conservacion de Humedales

2020-2020  Universidad Nacional Agraria La Molina

Colaborador en evento de divulgacion cientifica “ECOTALK”

2020-2020 Instituto de Investigacion y Gestion territorial - UNASAM

Investigador GIS, "Delimitacion de Humedales y Lagunas™, Usando ArcGIS y GEOBIA
Toolbox. Ciencia de la informacion geografica y cartografia.

2018-2019  Marine Institute

Biological Effects Quality Assurance in Monitoring Programmes / National Marine
Biological Analytical Quality Control Scheme. Certificado internacional en taxonomia de
plancton.

2016-2016 Haku Consultores.
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Seminario “Estandares de Calidad Ambiental — Monitoreco Ambiental”
Corporacion de seguridad y actividad empresarial COSAE.

Curso de Especializacion Monitoreo Ambiental

Curso Tedrico-Practico Monitoreo de la calidad del Agua.

Curso Teorico-Préctico Monitoreo de la calidad del Aire y Niveles de Ruido.
Curso Teorico-Practico Monitoreo de la calidad del Suelo.

Curso Tedrico-Practico Monitoreo Ambiental Participativo.

Curso Tedrico-Préctico Fiscalizacion Ambiental en el Sector minero.
Instituto de Genética Barbara McClintock.

Curso de estadistica aplicada a la Biologia.

2015-2016  Centro de actualizacion profesional y desarrollo empresarial CAPDEM —

Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Diploma y especializacion profesional en Estudio y Evaluacion del Impacto Ambiental.
2015-2015  Universidad Nacional Agraria La Molina

Sistemas Integrados de Gestion de Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y Salud.
Auditor Interno en Sistemas Integrados de Gestion.

2015-2020 CERPER

Primeros Auxilios B&sicos.

Manejo inicial de emergencias HAZMAT.

Materiales Peligrosos.

Normativa ISO 17025

2015-2015  Universidad Nacional Agraria La Molina



Curso de Formacion de auditores internos.

Curso de Implementacion del Sistema integrado de gestion.

Curso de Sistemas Integrados de gestion 1ISO 9001, 1ISO 14001, OHSAS 18001.
2013-2014 CAEE S.AC.

Taller de Implementacién de ISO/IEC 17025.

Curso de Macroinvertebrados bentdnicos como como indicadores de calidad.
Curso de Aspectos basicos de Ecotoxicologia Ambiental.

2003-2005  Técnico en Computacion e Informatica y Disefio Grafico.

1.1.3  Areas de experiencia
El Autor se ha desempefiado a lo largo de su carrera como bi6logo en las areas de:
e Analisis de comunidades Hidrobioldgicas.
e Monitoreo de comunidades Hidrobioldgicas.
e Monitoreo de fauna silvestre.
e Gestion Ambiental.
e Estudios ambientales.
e Sistemas de informacion geogréfica.
e Sistemas Integrados de Gestion.

e Implementacion de laboratorios.

1.1.4 Experiencia pre profesional

2013-2014 CAEE S.A.C.

Analista de procesos.

13
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Gestion ambiental e implementacion de ISO/IEC 17025.

1.1.5 Experiencia profesional
2017-2025  CEDIER SAC.

Investigador principal en el area de hidrobiologia y coordinador de proyectos. Encargado
del area cartografica. Especialista en monitoreo biologico. Ponente principal en cursos y

talleres en taxonomia de organismos hidrobiol6gicos.

Participacion en los siguientes proyectos:

Monitoreo de Ornitofauna e Hidrobiologia en el PAMA Proyecto especial Chavimochic.

Monitoreo de Ornitologia e Hidrobiologia en la LBB Puente Pebas-Loreto.

Monitoreo de Ornitologia e Hidrobiologia en la LBB Puente Carlos-Madre de Dios.

Monitoreo de Ornitofauna en la Linea de Transmision La Virgen.

Monitoreo de Ornitofauna en la Linea de Transmision L-6085 Chanchamayo.

Monitoreo de Ornitofauna en el EIA de la Linea de Transmisién 60 KV y SET 60/10 KV
25 MVA Seior de Luren” — Ica.

Monitoreo de Ornitofauna en la LBB del EIA-sd del Relleno de Seguridad Cumbre —

Chicama.

Monitoreo de Ornitofauna en el Fundo Santiago Apostol - EXPORTADORA FRUTICOLA

DEL SURS. A.

Monitoreo de Ornitofauna para “Entrega del Drenaje Pluvial Integral de 1a Ciudad De Paita

- Piura”.
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Monitoreo de Ornitofauna para Planta Industrial de Destilacion de Solventes Usados —

RESOLV SAC.

Monitoreo de Ornitofauna para Programa Sectorial de Alcantarillado y Tratamiento de

Aguas Residuales en Ciudades de Provincias del Pert, Componente Tacna.

Monitoreo de Ornitofauna para la UM Veta Dorada — Arequipa.

2021-2024  SUGLE SAC.

Especialista de campo en monitoreo de Fauna Silvestre e Hidrobiologia en los proyectos:
Monitoreo de Ornitologia e Hidrobiologia en la UM Contonga.

Monitoreo de Hidrobiologia en mejoramiento y construccion de la carretera Saramiriza,
Loreto.

Monitoreo de Hidrobiologia en PAD UM Lincuna.

Monitoreo de Hidrobiologia y Ornitofauna en LBB UM Lincuna Uno.

Monitoreo de Hidrobiologia en PAD UM Mercedes 84.

2021-2022  UJIT Consultores y Contratistas SAC.

Especialista de campo en monitoreo de Fauna Silvestre e Hidrobiologia.

2021-2021  Consulting Biogroup SRL.

Especialista de campo en monitoreo de Hidrobiologia.

2021-2021  Exportadora Fruticola del sur SA

Especialista de campo en monitoreo de Fauna Silvestre.

2015-2021 Certificaciones del Peri S.A. CERPER.
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Analista en el laboratorio de Toxinas e Hidrobiologia, especializado en fitoplancton de
ambientes continentales y marinos. Perifiton, Macrofitas acuéticas, Organismos de vida
libre, Clorofila “a”. Zooplancton continental

2014-2015  J. Ramon del Pert S.A.C.

Analista de Operaciones en Laboratorio de Hidrobiologia (Fitoplancton y Zooplancton) en

proceso de acreditacion 1ISO 17025.

2014-2015  J. Ramon del Pert S.A.C.

Monitor ambiental de campo en las principales minas del pais, como: Grupo Buenaventura,
Hochschild Mining, Minera Horizonte, VVotorantim Metais, entre otros.

2014-2015  J. Ramon del Peru S.A.C.

Coordinador de Implementacion del Laboratorio de Ecotoxicologia.

2014-2014 CAEE S.A.C.

Expositor del curso “Ecotoxicologia como herramienta de diagnodstico ambiental”.

1.2 Descripcion de la Empresa

Cedier S.A.C., también conocido como Center for Diversity and Ecology Research, se trata
de una compafiia reconocida por su labor en estudios ecoldgicos y en el anélisis de la biodiversidad.
Reconocida por la SUNAT como un Buen Contribuyente, Cedier S.A.C. como organizacion realiza
investigaciones y monitoreos sobre diversidad bioldgica y procesos ecoldgicos, orientando sus

esfuerzos hacia la preservacion y gestion sostenible del entorno natural.

Ha participado en diversas ponencias y congresos dedicados al ambito de conservacion y

biodiversidad como son el Congreso Peruano de Humedales, Global Big Day, entre otros.
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1.2.1 Mision

Fomentar estrategias orientadas a la preservacion de la diversidad biologica dentro de los
sistemas ecologicos a través de la educacion y las investigaciones cientificas, trabajando en
conjunto con organizaciones publicas y privadas fomentando la participacion ciudadana
1.2.2 Vision

Mejora continua de nuestro equipo, aplicando los conocimientos, habilidades, valores y
criterios para enfrentarnos a nuevos retos y poner en practica las nuevas tecnologias
1.2.3 Servicios de CEDIER SAC

Los servicios que CEDIER SAC presta a las empresas y al puablico en general son las

siguientes:



18

1.2.3.1. Evaluacion y monitoreo de componentes bioldgicos
A. Ornitofduna. Aves y su diversidad en los diferentes ecosistemas.
B. Artropofauna. Insectos, ardacnidos, acaros, entre otros organismos de importancia.
C. Mastofauna. Mamiferos y su importancia ecologica.
D. Herpetofauna. Reptiles y anfibios y su distribucion y estado de conservacion.
E. Caracterizacion de ecosistemas acudticos marinos y continentales. Estudio de

cuerpos de agua, incluyendo su flora, fauna y calidad del agua.

F.

Flora Silvestre y Evaluacion de ecosistemas frdagiles. Analisis y monitoreo de

ecosistemas vulnerables para entender su estado y dinamica.

G.

Caracterizacion de Bofedales. Estudio de estos humedales altoandinos, incluyendo

su flora, fauna y funciones ecologicas.
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1.2.3.2. Instrumentos de Gestion Ambiental

A. DIA (Declaracion de Impacto Ambiental). Documento que analiza las potenciales

afectaciones al medio ambiente derivadas de un proyecto especifico.

B. MEIA (Modificacion de Estudio de Impacto Ambiental). Evaluacion de los

cambios en un proyecto y sus nuevos impactos ambientales.

C. PAD (Plan Ambiental Detallado). Plan detallado disefiado para la implementacion
de procesos integrales de gestion ambiental orientados a identificar, evaluar y reducir
los efectos adversos derivados de la ejecucion de proyectos, mediante el diserio de
medidas correctivas, preventivas y de seguimiento que garanticen la sostenibilidad del

entorno.

D. LBB (Linea Base Biologica). Documentacion de la biodiversidad antes de iniciar

un proyecto.
1.2.3.3. Otros servicios
A. Autorizacion de Colecta Produce, SERFOR, Sernanp.
B.  Procedimiento de Ingreso de muestras biologicas Museos Autorizados.
C. Inventario Bioldgico para Investigacion cientifica.
D. Determinacion taxonomica de organismos pertenecientes a la flora y fauna.
E.  Andlisis sistematico de especies botanicas y zoologicas.
F.  Estudio de identificacion biologica de especies de plantas y animales.

G. Capacitaciones en taxonomia biologica, Colecta de muestras, técnicas de

identificacion de muestras, analisis de datos.

H. Asesoria de investigacion.



20

1. Practicas profesionales.

J. Cotizacion de equipos y materiales para monitoreo biologico.

1.3 Organigrama funcional de CEDIER SAC

Jorge

Velasco

Gerencia General

David Seas

Jefatura SGC

[
Fiorela :
Freddy Tinta
Salazar
Jefatura Comercial Soporte Tl

B

El profesional ejerce funciones en CEDIER SAC como responsable principal de

|

Oscar
Gonzales

Jefatura Contabilidad

Jean

Echevarria

Jefatura de proyectos

1.4  Areasy funciones desempeiiadas

investigaciones en el campo de la Hidrobiologia, liderando la coordinacién de proyectos
interdisciplinarios y gestionando el area de sistemas de informacion geografica para el analisis
espacial y la toma de decisiones ambientales. También se especializa en el monitoreo biolégico y
soy ponente principal en cursos y talleres sobre taxonomia de organismos hidrobioldgicos.
También ha participado en varios proyectos de monitoreo, incluyendo el monitoreo de
ornitofauna e hidrobiologia en el Proyecto Especial Chavimochic y en los puentes de Pebas-Loreto
y Puerto Carlos-Madre de Dios. Ademas, ha llevado a cabo el monitoreo de ornitofauna en las

lineas de transmision La Virgen, L-6085 Chanchamayo y en el Analisis técnico del Estudio de
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Impacto Ambiental correspondiente al proyecto de infraestructura eléctrica: Linea de Transmision
60 kV y Subestacion Transformadora 60/10 kV.
Asimismo, ejecuta los informes correspondientes a los analisis técnicos resultado de los

proyectos referidos con anterioridad.
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II. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA
2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivos generales

Caracterizar el estado actual de la fauna ornitologica y las especies bioldgicas que habitan
medios hidricos presentes en la zona de intervencion ambiental del proyecto: “Construccion de la
carretera Pebas-Centro de comercio-Terminal portuario Pijuayal, en Loreto, Ubicado en el distrito

de Pebas, provincia de Mariscal Ramon Castilla, regién Loreto”

2.1.2 Objetivos especificos
o Identificacion de los organismos de Ornitofauna y evaluacion de las comunidades
Hidrobioldgicas en el area vinculada al proyecto.

e Calcular los parametros comunitarios, poblaciones, métricas de diversidad alfa,
como el indice de Shannon, el indice de Simpson y la equidad de Pielou, junto con
indicadores de diversidad beta como la similitud de Bray-Curtis; ademas, se

analizaron modelos de acumulacién de especies.

e Establecer los niveles de endemismo y las categorias de conservacion de la faunay

flora silvestre asociadas al proyecto.

e Estimar los indices comunitarios relacionados a los macroinvertebrados bentonicos.
2.2 Alcances

2.2.1 Descripcion del darea de estudio

El proyecto actual corresponde al levantamiento de la Linea Base Biologica como insumo

técnico fundamental para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-
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sd) vinculado al desarrollo del proyecto “Construccion de la carretera Pebas — Centro de comercio
- terminal portuario Pijuayal, en Loreto, ubicado en el distrito de Pebas, provincia de Mariscal
Ramon Castilla, region Loreto” Se localiza en la jurisdiccion del distrito de Pebas, perteneciente a

la provincia de Mariscal Ramon Castilla, en el departamento de Loreto.

Region : Loreto
Provincia : Mariscal Ramon Castilla
Distrito ; Pebas
Localidades Pebas, Pijuayal
Tabla 1

Ubicacion geogréfica

Coordenadas UTM
WGS 84/19-S

Proyecto
y Cota

(m.s.n.m.)
Pebas 181994.6 9632498.5 98
Pijuayal 188248.0 9630018.8 90

Este Norte

2.2.2 Caracteristicas ecologicas

2.2.2.1. Cobertura vegetal

Con base en el Mapa de Cobertura Vegetal (Anexo 1), se identifican en la zona del proyecto

las siguientes categorias de cobertura vegetal:
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A.  Areas de no bosque amazénico. Esta categoria se localiza dentro de la region
Amazonica e incluye zonas previamente deforestadas que han sido transformadas en
espacios destinados a actividades agropecuarias, como cultivos agricolas y pastizales
establecidos. También abarca terrenos cubiertos por vegetacion secundaria (“purma’),
los cuales permanecen en reposo durante varios anos con el fin de recuperar la
capacidad intrinseca del suelo para suministrar nutrientes esenciales antes de ser

reincorporados al uso agricola o pecuario.
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B.  Bosque de colina baja. Esta formacion vegetal comprende formaciones boscosas
asentadas sobre dos unidades geomorfologicas: colinas bajas y lomadas. El bosque que
se extiende sobre las colinas bajas —mas extenso que el de las lomadas— se desarrolla
sobre suelos formados por antiguos depositos fluviales, los cuales presentan distintos
niveles de erosion o diseccion. Estas colinas tienen una altitud inferior a los 80 metros

respecto a su base topogridfica.

C. Bosque de llanura medndrica. La formacion vegetal presente en el area se
establece sobre las planicies de inundacion de los rios amazonicos, caracterizadas por
su escasa pendiente y trazado sinuoso. Durante las avenidas fluviales estacionales, el
agua se extiende por el interior de la llanura, transportando sedimentos que forman
barras deposicionales alineadas (restingas) y generan zonas deprimidas entre ellas,
conocidas como bajiales, con caracteristicas pantanosas. Esta unidad ocupa
aproximadamente 2 117 010 hectareas, lo que equivale al 1,65 % del territorio nacional.
El ciclo anual de inundacion favorece el establecimiento de especies vegetales pioneras
que colonizan los suelos recién formados, dando lugar a una sucesion ecologica en la

que las comunidades mas antiguas se ubican en las zonas interiores de la llanura.

D. Vegetacion de isla. Comprende 186,475 ha, cifra que constituye el 0.15 % de la
extension geogrdfica del pais.

Ver Anexo N° 2. Mapa de cobertura vegetal .
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2.2.2.2. Ecosistemas

Segun la cartografia presentada de clasificacion de ecosistemas (Anexo 1), se caracteriza

los siguientes ecosistemas:

A. Bosque de colina baja. Ecosistema amazonico ubicado sobre terrenos disectados
no inundables, con colinas de alturas relativas de 20 a 80 metros, con pendientes
moderadas (25 - 30%) a empinadas (hasta 50%), que las hace susceptibles a la erosion
hidrica. El sotobosque es denso, el bosque puede presentar 3 o 4 estratos con un dosel
o cupula de arboles que alcanzan 25 a 30 metros de alto e individuos emergentes de 35

o mas metros de altura.

B.  Vegetacion secundaria. Estas zonas comprenden dreas de pastizales, dreas que
fueron desboscadas y convertidas a pastos cultivados, asi como las dreas cubiertas con
vegetacion secundaria (“purma’”) en la Amazonia, que se encuentran en descanso por
un determinado numero de aios hasta que retorne la fertilidad natural del suelo, para

ser nuevamente integradas a la actividad agropecuaria.

C. Isla. Son suelos inundables que son aislados por la crecida de los rios, en estas

dreas se alberga una vegetacion riberena.

2.2.2.3. Ecosistemas Fragiles

Los ecosistemas considerados fragiles poseen un elevado valor para la conservacion y
presentan una alta susceptibilidad frente a las actividades antropicas que se manifiestan tanto en el
nucleo del ecosistema como en sus zonas de influencia inmediata, lo que compromete la integridad
de los servicios ecosistémicos que proveen (Minagri, 2020). Conforme al articulo 99 presente de

la Ley General del Ambiente en el numeral N.° 28611, esta categoria incluye diversos entornos
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naturales como desiertos, zonas semiéridas, areas montafiosas, humedales altoandinos, bofedales,
pantanos, bahias, pequefias islas, lagunas de altura y otros ecosistemas costeros y boscosos.

En consecuencia, no se han registrado ecosistemas considerados como fragiles dentro del
ambito de influencia ambiental del proyecto.

Ver Anexo N° 3. Mapa de ecosistema y ecosistema fragil

2.2.2.4. Areas Naturales Protegidas

Son espacios geograficos declarados oficialmente por el Estado con el propdsito de
preservar ecosistemas representativos, especies endémicas y procesos ecoldgicos esenciales, en
virtud de criterios como su riqueza bioldgica, relevancia cultural, valor de paisaje y potencial

cientifico. EI SERNANP ha reconocido oficialmente un total de 76 ANP en el pais.

El trazado del proyecto no intersecta ni afecta ANPs reconocidas por el Estado. Para

corroborar dicha informacion, se hizo uso del Geo ANP - Visor de Areas Naturales Protegidas.

2.2.3 Estaciones de Evaluacion

Las unidades de evaluacion establecidas se distribuyeron a lo largo que atraviesa el
proyecto vial de modo que su ubicacién sea representativa de la longitud de la via, componentes
auxiliares y abarque las coberturas vegetales. La Tabla 2 muestra la localizacion geografica de cada
estacion de muestreo, incluyendo su geolocalizacién y las particularidades biolégicas asociadas a

cada sitio evaluado.



Tabla 2

Coordenadas de ubicacion de las estaciones de muestreo bioldgico (Ornitofauna).

Cadigo Coordenadas UTM Cobertura  Ecosistemas
punto de (WGS 84 19 M) Vegetal MINAM
evaluacion Este Norte MINAM (2015) (2018)
Areas de no Vegetacion
E-1 188552 9630319 bosque getacic
o secundaria
amazonico
E-2 188145 9630929 ~ Dosquede - Bosque de
colina baja colina baja
E3 187214 oe31go7  bosduede  Bosquede
colina baja colina baja
E-4 185324 9632614 Bosque de Bosque de
colina baja colina baja
Areas de no Vegetacion
E-5 183030 9632984 bosque g .
. secundaria
amazonico
Areas de no Vegetacion
E-6 183931 9632981 bosque getacic
o secundaria
amazonico
Areas de no Bosaue de
E-7 182214 9631936 bosque sque d
. colina baja
amazonico
Bosque de Bosaue de
E-8 18228 9625805 llanura sque @
o colina baja
meandrica

Ver Anexo 1. Mapa de estaciones de muestreo biolégico.

2.3  Metodologias aplicadas en la zona de evaluacion

28

Los métodos utilizados durante la evaluacién de campo de la fauna silvestre fueron

seleccionados conforme a los protocolos especializados para cada grupo taxonémico, en este caso

la Ornitofauna, siguiendo las recomendaciones establecidas en la “Guia de Inventario de Fauna

Silvestre” publicada por el Ministerio del ambiente en 2015. Para la colecta hidrobioldgica, los

enfoques metodoldgicos adoptados para cada especialidad bioldgica estan fundamentados en los
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estandares establecidos por la guia “Métodos de Colecta, identificacion y andlisis de comunidades
bioldgicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas
continentales del Perd”, del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, en coordinacién con el Ministerio del Ambiente, conforme a la documentacion técnica

publicada en 2014 (UNMSM—-MHN, 2014).

2.3.1 Ornitofauna

Se utilizé la metodologia de puntos de conteo (PC) para el monitoreo de ornitofauna, por
ser el méas adecuado para evaluar la estructura comunitaria, incluyendo diversidad, abundancia y

composicion especifica en el area evaluada.

2.3.1.1. Censo por puntos de conteo (PC)

Constituye la metodologia méas eficiente para estimar la composicion de especies,
abundancia y diversidad en cada estacién de evaluacion, particularmente cuando se incluyen
distintos tipos de habitat y los individuos presentan variaciones en patrones conductuales,
estructura social intraespecifica y dimensiones corporales observadas en las especies evaluadas
(Bibby et al., 2000).

El disefio de muestreo incluyé 20 puntos de conteo distribuidos aleatoriamente, con
separacion aproximada de 50 metros. Las evaluaciones se llevaron a cabo en los intervalos de
mayor actividad aviar (6:00-11:00 a.m. y 3:00-6:00 p.m.). En cada punto, se aplicé un esfuerzo de
muestreo de diez minutos, registrando las especies detectadas visual o auditivamente dentro de un

radio minimo de 50 metros.

2.3.1.2. Redes de Neblina (RN)

Como complemento al registro visual y auditivo de especies, se empleo una serie de cinco

redes de neblina de dimensiones estandar (6 x 2.5 m) por cada estacion de evaluacion. En terrenos
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planos, las redes fueron dispuestas en forma circular o rectangular, con separaciones de 75 a 100
metros entre ellas, cubriendo superficies de entre 5y 10 hectéreas. En &reas con pendiente o relieve
irregular, se optd por una disposicion mas concentrada, lo que permitié cubrir areas menores. Las
redes permanecieron activas durante tres horas en horario vespertino, y fueron revisadas cada 30

minutos como maximo, conforme a lo establecido por MINAM (2015).

La nomenclatura cientifica y comdn de las especies aviares fue determinada siguiendo la
version 2024 de la Lista de las Aves del Pera (Plenge), basada en los criterios taxonémicos del
South American Classification Committee (SACC), entidad reconocida por su rigurosidad en la
clasificacion sistemética de la avifauna neotropical

La determinacion taxondmica y nomenclatural de las especies aviares se fundament6 en la
obra de referencia Birds of Peru (Schulenberg et al., 2010), y en la version 2024 de la Lista de las
Aves del Perl (Plenge), la cual se encuentra alineada con los criterios sistematicos del South
American Classification Committee (SACC), 6rgano oficial de la American Ornithological Society

para la regién neotropical

2.3.2 Hidrobiologia

2.3.2.1. Bentos (macroinvertebrados)

La metodologia empleada se basé en lo establecido en los “Métodos de colecta,
identificacion y analisis de comunidades bioldgicas” (UNMSM-MHN, 2014). En cada cuerpo de
agua se evaluaron visualmente sus caracteristicas, se sumergio la red Surber en el sustrato y en
direccion contraria al flujo del agua. El tiempo de exposicion de la red fue de entre 30 y 60
segundos. Se procedio a remover manualmente el sustrato (piedras, lodo, hojas, entre otros) en el

area delimitada por de la red (30 x 30 cm). Este método se repitio tres veces por estacion evaluada.
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El material colectado fue colocado en frascos plasticos de 1L de capacidad, junto con etanol al 70%
como preservante, debidamente rotulados y codificados para su posterior identificacion en

laboratorio.

Las muestras colectadas seran separadas, identificadas y clasificadas en un laboratorio

acreditado para este tipo de analisis.
2.3.2.2. Plancton

A. Fitoplancton

El muestreo de fitoplancton se realizé6 mediante el filtrado de entre 10 y 20 litros de agua
utilizando una red de fitoplancton con luz de malla de 20 um, la recoleccion se efectuo
prioritariamente en sectores de mayor profundidad y distantes del margen riberefio, hasta alcanzar
un volumen concentrado de entre 250 y 500 mL. (MINAM — UNMSM, 2014). La evaluacién tuvo

un enfoque cualitativo, y el procedimiento fue repetido en tres ocasiones por estacion de muestreo.

Las muestras de fitoplancton obtenidas mediante filtrado fueron colocadas en frascos
plasticos de 250 mL, correctamente rotulados con informacion correspondiente a la fecha, hora,
ubicacién, referencia de la evaluacion, datos del especialista, condiciones climaticas, condiciones
del sitio y codigo de muestra. Posteriormente, se empled solucion de Lugol como agente
conservante, aplicando una concentracién estandar de 3 mL por litro de muestra, y trasladadas al
laboratorio para su identificacion taxondmica. El analisis fue realizado en un laboratorio acreditado

para este tipo de estudios.

B. Zooplancton

El procedimiento aplicado para el analisis del zooplancton siguié los mismos criterios
metodologicos establecidos para el fitoplancton, considerando tanto aspectos cualitativos como

cuantitativos. La unidad de medida utilizada fue Org.L™!. Se utilizé una red de plancton de tipo
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estandar, con abertura de malla de 60 micrometros y didmetro de 15 centimetros, segin la
metodologia propuesta por Wetzel y Likens (2000). El contenido recolectado fue depositado en
frascos plasticos herméticos de 250 mL para su preservacion y posterior identificacion.

Cada muestra obtenida mediante proceso de filtracién fue debidamente identificada con
informacion correspondiente al momento de recoleccion, localizacion geogréfica, referencia del
punto de muestreo y nombre del evaluador. Tras la recoleccion, se aplic6 solucién de Lugol en una
concentracion de 3 mL/L como agente preservante (Valdivia & Zambrano, 1989), y las muestras

fueron enviadas a un laboratorio acreditado para su procesamiento.

2.3.2.3. Perifiton

Para este estudio se sigui6 los métodos recomendados en “Métodos de colecta,
identificacion 'y analisis de comunidades biol6gicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Pert” (UNMSM — MHN, 2014).
Se colectaran muestras compuestas multi-habitat mediante el raspado en sustratos disponibles,
incluyendo todos los substratos y habitats en el punto de muestreo, se realizaron colectas mediante
el frotis de areas de 25 cm, seleccionando hasta tres zonas representativas por estacion de muestreo,
correspondientes a sustratos solidos. Estas areas fueron cepilladas cuidadosamente, y el material
obtenido fue colocado en 250 mL de agua. Las muestras fueron preservadas con Lugol &cido en
una concentracion de 3 mL/L de muestra

Las técnicas de colecta fueron definidas en funcion del tipo de sustrato presente en cada

estacion de muestreo, siguiendo las siguientes consideraciones:

e Para los elementos liticos mdviles presentes en el habitat (rocas, gravas gruesas), se

realizé un raspado sistematico de sus superficies expuestas.
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e En el caso de sustratos duros no removibles (troncos, raices, arbustos), se rasp6 o
succiono una porcion accesible del material. Para tallos anchos o raices extensas, se
retird la capa superficial, asegurando su exposicion a condiciones de humedad.

e EIl muestreo en sustratos blandos (incluyendo vegetacion acuética, raices
sumergidas, macroalgas y musgos) se cortd una porcién con cuchilla o se extrajo
con pincel, colocandola en un frasco.

Posteriormente, el procesamiento de las muestras se realizé en un laboratorio acreditado

ante INACAL, garantizando la trazabilidad y calidad de los resultados obtenidos.
2.3.24. Esfuerzo de Muestro
Se precisa el esfuerzo de muestreo en la siguiente tabla:

Tabla 3

Esfuerzo de muestreo

Esfuerzo
Comunidades . NUmero de T|empo_<,3Ie de
s Unidad de . evaluacion Muestreo
acuaticas/Recursos ..~ estaciones de .,
. SR evaluacion S por (Numero
Hidrobiologicos evaluacion .
estacion de
Replicas)
Red de
. Plancton . o
Fitoplancton 20 um de 4 15 minutos 2 replicas
luz
Plancton Red de
Plancton . o
Zooplancton 60 um de 4 15 minutos 2 replicas
luz
Red de
Bentos Surber 500 4 30 minutos 3 réplicas
um de luz
Raspado
Perifiton de sustrato 4 15 minutos 3 replicas

de 25 cm?
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2.3.3 Indices

2.3.3.1. Analisis de diversidad alfa y beta

El andlisis ecoldgico se fundamentd en la correlacion entre datos bioldgicos y ambientales.
La estimacion de la diversidad se realizd considerando la estructura taxonémica, el nimero de
especies y su distribucidn relativa. Los aspectos ambientales fueron documentados mediante la
evaluacion de la vegetacion riberefia y la clasificacion de los habitats detectados en cada punto de
muestreo.

Riqueza. Una de las formas utilizadas para medir la diversidad del &rea fue la determinacion
de la riqueza especifica, segin el enfoque propuesto por Moreno (2001). La evaluacion de la
riqueza (S) considero el nimero consolidado de categorias taxondémicas identificadas.

La forma mas eficiente que se empled para calcular la riqueza de especies consistié en
contabilizar el nimero total de especies en cada unidad de muestreo, sin considerar la abundancia
relativa ni la distribucion espacial de los organismos:

S=N

Dénde:

S= Riqueza especifica.

N= Ndmero total de especies encontradas.
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A. Abundancia y Abundancia Relativa. Se obtuvo mediante el numero de individuos
registrados en cada punto de evaluacion, lo que permitio identificar las estaciones con
mayor abundancia. Asimismo, se evaluo la cantidad de organismos por taxa, con el fin
de clasificar las especies como abundantes, comunes o raras, segun su frecuencia de
aparicion. En determinados casos, se calcularon las abundancias relativas, lo que
permitio expresar el porcentaje de presencia de cada especie respecto al total de
individuos registrados, facilitando asi la interpretacion ecologica de la composicion

comunitaria.

B. Indice de diversidad de Shannon Wiener. Se aplicé el indice de Shannon-Wiener
para calcular la diversidad ecologica, considerando tanto la riqueza especifica como la
distribucion proporcional de los individuos entre las especies, en concordancia con
Magurran (2004). El modelo asume una muestra aleatoria y la presencia de todas las
especies en el conjunto evaluado, conforme a los principios metodologicos descritos por

Moreno (2001):

H’=-X Pi Logn Pi
Donde:
H’ = Indice de diversidad de Shannon-Wiener en bits.
2 = Sumatoria.

Pi = Proporcidon de la muestra (ni/n), que representa el nimero total de individuos de una

especie (ni) dividido entre el numero total de individuos de todas las especies (n).

Logn = Logaritmo en base e.
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C. Indice de equidad de pielou’s. Para estimar la equitatividad en la comunidad, se
aplico el indice de Pielou, que relaciona la diversidad observada con la diversidad
maxima esperada. Este indicador oscila entre 0 (minima equidad) y 1 (equidad
absoluta), siendo este ultimo el caso en que todas las especies presentan igual numero
de individuos (Magurran, 2004):
J=H’/H’max

Donde:

J = Indice de equidad de Pielou

H’"= indice de diversidad de Shannon-Wiener

H’max = In (S) donde S es el niimero de especies.

D. Indice Simpson. Fue aplicado como medida complementaria de diversidad,
considerando la probabilidad de que dos organismos elegidos al azar pertenezcan a la
misma especie. Debido a su sensibilidad a la dominancia, se transformo mediante 1 - D

para obtener una representacion directa de la diversidad efectiva, tal como sugieren

Magurran (1988) y Peet (1974):

Donde:
S: NUmero de especies (la riqueza de especies)

pi: Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la

abundancia relativa de la especie i): ni /N.
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E. Indice Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT). En concordancia con
Mandaville (2002), se utilizaron los porcentajes de abundancia de los ordenes
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT), asi como de Chironomidae, como
indicadores del nivel de oxigenacion del ecosistema acudtico. La mayor proporcion de
organismos EPT se asocia a ambientes oxigenados, mientras que la dominancia de
Chironomidae refleja condiciones de menor oxigenacion. El indice fue calculado

mediante la siguiente ecuacion:
%EPT = [(Ephemeroptera + Plecdptera + Trichoptera) x 100] /N
Donde:
N= ndmero de individuos de la muestra
Valores mayores >50%, indican buena calidad de agua.

Como herramienta bioindicadora, se emple6 el indice EPT, sustentado en la
sensibilidad ecologica de los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera ante
cambios en la calidad del agua (Pimentel, 2014). La evaluacion se realizd sobre el
componente de macroinvertebrados bentdnicos registrados en ambas estaciones,

permitiendo estimar el nivel de perturbacion: valores altos del indice reflejaron ambientes

menos alterados, mientras que valores bajos indicaron mayor impacto.
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F. [Indice Biético BMWP/Col. Fue aplicado como medio para la evaluacion de la
calidad del agua, en su version modificada por Zamora (1999) para rios de Colombia.
Esta adaptacion se baso en el indice original BMWP, desarrollado en Inglaterra en la
década de 1970, el cual utiliza la poblacion de macroinvertebrados como indicadores
biologicos de calidad hidrica (Roldan, 2003). El indice BMWP/Col se caracterizo por
requerir unicamente la identificacion taxonomica de familia, utilizando datos
cualitativos basados en presencia o ausencia. Esta metodologia evito el sesgo asociado
a la abundancia de taxa dominantes, permitiendo una evaluacion mas equilibrada de

los cuerpos de agua (Rolddn, 2003).

G. [Indice Bidtico de Familias (IBF). Para estimar la calidad del agua, se aplico el
IBFE desarrollado por Hilsenhoff (1988) para rios norteamericanos. Este indice, similar
en estructura al BMWP, clasifica los grupos taxondmicos segun su sensibilidad
ecologica, pero con una logica inversa: los organismos mas sensibles reciben valores
bajos y los mas tolerantes, valores altos. La formula integra la abundancia de cada
grupo y su valor de tolerancia, normalizado por el total de individuos muestreados,
utilizando la siguiente formula: IBF= (ni *ti) /N, donde ni es el numero de individuos
en un grupo taxonomico; ti el valor de tolerancia de cada grupo taxonomico y N el

numero total de individuos en la muestra.

La interpretacion del valor del IBF se realizo conforme a una escala de siete niveles de
calidad hidrica, desarrollada por Hilsenhoff (1988), la cual permite discriminar entre
ambientes con minima influencia de contaminacion organica y aquellos con afectacion
severa. Esta gradacion fue clave para establecer el estado ecologico de los cuerpos de

agua evaluados.
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H. Curva de acumulacion de especies. Fue utilizada como herramienta para evaluar

el numero de especies registradas y el esfuerzo de muestreo aplicado. Esta metodologia

permitio otorgar mayor fiabilidad al estudio, facilitando su comparacion con otras

investigaciones similares y posibilitando la estimacion del esfuerzo de muestreo

requerido para futuras evaluaciones. Ademas, se calculo el porcentaje de especies

registradas en relacion con el numero esperado, segun lo propuesto por Jiménez-

Valverde (2003). El analisis de la curva de acumulacion se realizo inicialmente mediante

el programa EstimateS version 9.1.0, y posteriormente se complemento con el software

STATISTICA version 10.0, lo que permitio validar los resultados y explorar patrones de

saturacion en la riqueza especifica.

L

Determinacion de los Estatus de las Especies Amenazadas.

La normativa peruana, a través del Decreto Supremo N.° 004-2014-MINAGRI,
reconoce la categorizacion de especies amenazadas de fauna silvestre utilizando
como referencia los estandares internacionales de la UICN. Las especies evaluadas
pueden ser clasificadas como En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable

(VU) o Casi Amenazadas (NT), segln su grado de amenaza y estado poblacional

La IUCN, mediante su Lista Roja (versién 2021-3), proporciona el sistema mas
completo y cientificamente validado para determinar el estado de amenaza de
especies a nivel mundial. Este inventario utiliza criterios cuantitativos y
comparables que permiten evaluar el riesgo de extincion en diversos contextos
ecologicos y geograficos. Se considero pertinente sefialar que, a pesar de emplear

categorias similares, la lista nacional y la lista de la UICN no siempre coincidieron
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en la asignacion de estado de conservacion para una misma especie. Esta
discrepancia se debio a las diferencias en la informacion disponible, particularmente
aquella proporcionada por expertos locales, lo cual influy6 en la categorizacion final

(UICN, 2021-3)

En el marco de la Convencion CITES (2021), se establecen tres apéndices que
clasifican las especies silvestres segin su nivel de amenaza y la necesidad de
regulacion comercial. EI Apéndice | protege especies globalmente amenazadas
mediante restricciones severas al comercio internacional. Los Apéendices Il y 111
incluyen especies sujetas a extraccion o comercio, reguladas conforme al riesgo

ecoldgico y a las disposiciones legales de los paises involucrados.



41

2.4 Resultados Fauna

2.4.1 Ornitologia

24.1.1. Riqueza y composicion de especies

En el estudio de la avifauna se reconocieron 76 especies propias de ambientes boscosos,
agrupadas en 12 ordenes taxonémicos y 30 familias.

Se observé una mayor diversidad especifica en el orden Passeriformes, el cual concentré el
mayor numero de especies entre los taxones registrados, que concentro el 65 % del total registrado.
A este le siguieron Psittaciformes con un 9 %, Piciformes y Columbiformes con un 7 % cada uno,
mientras que Tinamiformes y Falconiformes alcanzaron un 3 %. los demas ordenes identificados
en el muestreo presentaron una representacion especifica limitada, con solo una especie registrada
por orden, equivalente al 1 % del total. Esta distribucion se aprecia en la figura siguiente.

Figura 1

Composicién porcentual de riqueza por orden en Avifauna
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Riqueza por Orden
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A nivel de familia, la mayor riqueza lo registré el orden Tyrannidae, representando el 18%
de las especies, a continuacion, la familia Thamnophilidae con un 12%, Psittacidae con 9%,
Thraupidae con 8%, Columbidae y Troglodytidae, Picidae con 4%, con 6; mientras que las familias
Falconidae, Pipridae, Tinamidae e Icteridae representan un 3% cada una respectivamente. Las
demas familias presentaron 1 sola especie en la evaluacion.
Figura 2

Composicion porcentual de riqueza por familia en Avifauna

Rigueza por Familia

o

Icteridae =
3%
Tinamidae
3% Thraupidae
Pipridae 8%
3% /
Picidae
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4% Troglodytidae Columbidae _|
6% 6%

Se presenta a continuacion el inventario de especies aviares identificadas durante los dias
en campo para el presente periodo.
Tabla 4

Composicién de especies de aves observadas en el ambito del estudio

Numero Clase Orden Familia Nombre cientifico
1 Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris
2 Aves Caprimulgiformes Caprimulgidae Nyctidromus albicollis

3 Charadriiformes Scolopacidae Tringa solitaria
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Columbiformes Columbidae Claravis pretiosa
Columbiformes Columbidae Columbina talpacoti
Columbiformes Columbidae Leptotila rufaxilla
Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi
Columbiformes Columbidae Patagioenas plumbea
Cuculiformes Cuculidae Tapera naevia
Falconiformes Falconidae Ibycter americanus
Falconiformes Falconidae Falco rufigularis
Galbuliformes Bucconidae Monasa nigrifrons
Passeriformes Corvidae Cyanocorax yncas
Passeriformes Emberizidae Zonotrichia capensis
Passeriformes Fringillidae Euphonia Chlorotica
Passeriformes Furnariidae Xenops minutus
Passeriformes Hirundinidae Progne Chalybea
Passeriformes Icteridae Cacicus solitarius
Passeriformes Icteridae Psarocolius angustifrons
Passeriformes Parulidae Setophaga striata

Passeriformes

Passerellidae

Ammodramus aurifrons

Passeriformes Pipridae Manacus manacus
Passeriformes Pipridae Tyranneutes atolzmanni
Passeriformes Polioptilidae Ramphocaenus melanurus

Passeriformes

Thamnophilidae

Cercomacroides tyrannina

Passeriformes

Thamnophilidae

Myrmoborus leucophrys

Passeriformes

Thamnophilidae

Myrmoborus myotherinus

Passeriformes

Thamnophilidae

Myrmotherula axillaris

Passeriformes

Thamnophilidae

Myrmotherula axillaris

Passeriformes

Thamnophilidae

Myrmotherula brachyura

Passeriformes

Thamnophilidae

Taraba major

Passeriformes

Thamnophilidae

Thamnophilus doliatus

Passeriformes

Thamnophilidae

Thamnophilus schistaceus

Passeriformes

Thraupidae

Coereba flaveola

Passeriformes

Thraupidae

Ramphocelus carbo
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35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Passeriformes Thraupidae Saltator coerulescens
Passeriformes Thraupidae Saltator grossus
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus
Passeriformes Thraupidae Thraupis palmarum
Passeriformes Tityridae Pachyramphus polychopterus

Passeriformes

Troglodytidae

Campylorhynchus turdinus

Passeriformes

Troglodytidae

Cantorchilus leucotis

Passeriformes

Troglodytidae

Henicorhina leucophrys

Passeriformes

Troglodytidae

Microcerculus marginatus

Passeriformes

Troglodytidae

Troglodytes aedon

Passeriformes Turdidae Turdus amaurochalinus
Passeriformes Tyrannidae Attila spadiceus
Passeriformes Tyrannidae Contopus virens
Passeriformes Tyrannidae Legatus leucophaius
Passeriformes Tyrannidae Leptopogon amaurocephalus
Passeriformes Tyrannidae Megarynchus pitangua
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus tuberculifer
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus tyrannulus
Passeriformes Tyrannidae Myiozetetes cayanensis
Passeriformes Tyrannidae Myiozetetes similis
Passeriformes Tyrannidae Pitangus sulphuratus
Passeriformes Tyrannidae Sayornis nigricans
Passeriformes Tyrannidae Todirostrum cinereum
Passeriformes Tyrannidae Tyrannulus elatus
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus
Passeriformes Vireonidae Vireo chivi
Piciformes Capitonidae Capito auratus
Piciformes Picidae Campephilus melanoleucos
Piciformes Picidae Dryocopus lineatus
Piciformes Picidae Melanerpes cruentatus
Piciformes Ramphastidae Ramphastos vitellinus

Psittaciformes

Psittacidae

Amazona amazonica
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67 Psittaciformes Psittacidae Amazona autumnalis

68 Psittaciformes Psittacidae Brotogeris chiriri

69 Psittaciformes Psittacidae Brotogeris cyanoptera

70 Psittaciformes Psittacidae Brotogeris jugularis

71 Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus

72 Psittaciformes Psittacidae Psittacara leucophthalmus

73 Tinamiformes Tinamidae Crypturellus cinereus

74 Tinamiformes Tinamidae Crypturellus soui

75 Trogoniformes Trogonidae Trogon viridis
2.4.1.2. Riqueza y abundancia

La abundancia total de avifauna, expresada en nimero de individuos, fue de 367 ejemplares.
El orden Passeriformes present6 la mayor abundancia, con 249 individuos, lo que equivale al 68 %
del total registrado. Le siguieron Columbiformes con 45 individuos (12 %), Psittaciformes con 35
(9 %) y Piciformes con 11 (3 %). Los 6rdenes restantes mostraron una abundancia inferior a 10

individuos cada uno.
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Figura 3

Abundancia relativa por orden en Avifauna
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A nivel de familia, Tyrannidae destac6 como la mas abundante, con 89 individuos que
constituyeron el 24 % del total registrado. Le siguieron Columbidae con 45 individuos (12 %),
Thraupidae con 38 (10 %), Psittacidae con 35 (10 %), Thamnophilidae y Troglodytidae con 27
individuos cada una (10 %), e Icteridae con 19 individuos (5 %). Las demas familias presentaron

abundancias inferiores a los 10 individuos.
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Figura 4

Abundancia relativa por familia en Avifauna
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2.4.1.3. Riqueza y abundancia por estacion de muestreo

Al comparar los resultados de riqueza y abundancia de especies entre las estaciones de
muestreo, se observoé que E-7 y E-4 registraron los valores méas altos, con 29 y 34 especies
respectivamente, y abundancias de 90 y 80 individuos. En contraste, la estacion E-5 present6 los

valores més bajos, con solo 8 especies y una abundancia de 8 individuos.



Figura 5

Riqueza y Abundancia de avifauna por estacion de muestreo
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Tabla 4

M Riqueza (S)
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M Abundancia (N)

48

90

33
29
22
15
10 I I
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Abundancia de aves registradas en el area de influencia por estacion de monitoreo

Especie E- E- E- E- E- E- E- E- E- Abundancia
1 2 3a 3 4 5 6 7 8

Rupornis magnirostris 0 0 1 1 0 1 0 0 1 4
Nyctidromus albicollis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tringa solitaria O 0 o0 0 1 0 0 o0 O 1
Claravis pretiosa 0 2 0 1 3 0 0 0 0 6
Columbina talpacoti 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4
Leptotila rufaxilla 4 2 0 2 2 0 0 0 0 10
Leptotila verreauxi 2 0 0 1 1 0 0 1 0 5
Patagioenas plumbea 1 2 5 4 0 0 2 0 6 20
Tapera naevia 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Ibycter americanus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Falco rufigularis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1




49

Monasa nigrifrons

Cyanocorax yncas

Zonotrichia capensis

Euphonia Chlorotica

Xenops minutus

Progne Chalybea

Cacicus solitarius

| O, | & WO L |O

P PN O W o w

Psarocolius angustifrons

[EEN
N

-
00)

Setophaga striata

Ammodramus aurifrons

Manacus manacus

Tyranneutes atolzmanni

Ramphocaenus melanurus

Cercomacroides tyrannina

Myrmoborus leucophrys

Myrmoborus myotherinus

Myrmotherula axillaris

Myrmotherula axillaris

Myrmotherula brachyura

Taraba major

Thamnophilus doliatus

Thamnophilus schistaceus

Coereba flaveola

W o, O~ INDNIPEPIN P OWOW DN IDNDDN

Ramphocelus carbo

H
o

Saltator coerulescens

=
o

Saltator grossus

Thraupis episcopus

Thraupis palmarum

Pachyramphus
polychopterus

o/ o oo opOO0O0O0OojO O/ NP O OO/P OO OO OO O O|O|O

o/ o o/prlO MO OP OO O OO O P OO O OO OO OO O O|O|O

A MO OO W OO O OO OO O OO O P NO OO, O O|O|O

o/ N O OlPr | dMMifplOO O OO OO OO OjlO O P OO O OjlOjO O|N|O

NIWwW o oo wWlp OO O P OO O MW A OO| O MO, OO O|OC|DMN

P O O O/lpP O OO O OO O OO OO OO O OO OO OO o|o|r

o o oo oo oooNOP OO OO OlO/P OO OO OjlO|U1T|O|O|O

Olr kP ON P OO O WO OO OO O O OO O O

R O, O/P O/P OO OO O OO OO OO O OO O OO/ O O|N|O

o (00 | DN |

Campylorhynchus turdinus

N

N

|

o

Cantorchilus leucotis




50

Henicorhina leucophrys 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Microcerculus marginatus 1 2 0 0 0 0 0 1 0 4
Troglodytes aedon 0 0 0 2 6 0 0 0 3 11
Turdus amaurochalinus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Attila spadiceus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Contopus virens 0 0 0 0 1 0 2 0 1 4
Legatus leucophaius 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Leptopogon 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2

amaurocephalus

Megarynchus pitangua 0 0 2 2 0 0 0 0 2 6
Myiarchus tuberculifer 0 0 6 O 1 0 0 o0 O 7
Myiarchus tyrannulus o o0 o o o o0 o 2 0 2
Myiozetetes cayanensis 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
Myiozetetes similis 0 1 2 1 0 0 O 5 0 9
Pitangus sulphuratus 0 2 0 1 6 1 3 4 0 17
Sayornis nigricans 0 0 2 0 0 0 0 4 0 6
Todirostrum cinereum 0 0 1 0 2 0 0 1 0 4

Tyrannulus elatus 0 o0 3 0 3 1 1 1 0
Tyrannus melancholicus 2 0 0 1 8 0 0 4 3 18
Vireo chivi 0 0 0 0 0 0 0 7 0 7
Capito auratus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Campephilus 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2

melanoleucos

Dryocopus lineatus 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Melanerpes cruentatus 0 0 2 0 2 0 0 0 4
Ramphastos vitellinus 1 1 1 0 0 o0 0o o0 o0 3
Amazona amazonica 0 0 0 0 0 1 0 11 O 12
Amazona autumnalis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Brotogeris chiriri 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2
Brotogeris cyanoptera 0 0 0 0 0 0 0 6 5 11
Brotogeris jugularis 0 0 0 0 1 0 0 2 0 3
Pionus menstruus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
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Psittacara leucophthalmus 0 0 0 0 1 0 4 0 0 5
Crypturellus cinereus 0 0 1 1 0 0 0 0 1 3
Crypturellus soui 0 0 3 1 0 0 1 0 0 5
Trogon viridis 2 1 2 0 0 0 0 0 1 6
2.4.14. indices de diversidad

A. Indice de Diversidad Alfa
A partir de los datos recolectados durante la evaluacion en campo, se procedio al analisis
de la diversidad de la avifauna mediante el calculo de los indices Shannon-Wiener (H”), Margalef
(M), Simpson (1-D) y la equidad de Pielou (J’) para cada una de las estaciones de muestreo.
Tabla 5

indices de diversidad alfa de aves por estacion de monitoreo

Indices de E- E-
Diversidad El E2 5 o E4 E5 E6 E7 ES8

Riqueza (S) 13 15 25 20 34 8 10 29 15
Abundancia (N) 21 23 59 31 80 8 22 90 33
Shannon Wiener

(H)

Margalef (d") 394 447 589 553 753 337 291 6.22 4.00

Simpson (1-D) 0.90 0.93 095 0.93 0.96 0.88 0.86 0.93 0.90

Equitatividad
Pielou (J%)

245 265 3.05 285 332 208 213 3.00 248

096 098 095 095 094 1.00 0.93 0.89 091

La mayor diversidad segun el indice de Shannon se presento en la estacion E-4 (H’=3.32
bit/ind) y corroborado con el indice de Margalef (7.53), y el valor mas bajo se registro en la estacion
E-5 (H’=2.08 bit/ind). En general, la zona del proyecto presenta buena diversidad de avifauna; sus

valores globales se encuentran dentro de los rangos propios para zonas con poca actividad
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antropogénica cercana. En cuanto al indice de Pielou, la estacion E-5 presenta el mayor valor (1),
mientras la estaciones E-5 y E-6 presentan los valores minimos (que son cercanos a 1), lo anterior
sugiere que las poblaciones de las especies registradas presentan una distribucién homogénea, sin
evidencias de dominancia marcada por parte de alguna especie en particular.

Figura 6

indices de diversidad Alfa para aves por estacion de monitoreo
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B. [Indice de Diversidad Beta

Para evaluar la similitud entre las estaciones de monitoreo, se aplico el indice de Bray-
Curtis. EI dendrograma generado evidencié que las estaciones E-3b y E-8, asi como E-1y E-2,
comparten aproximadamente un 50 % de similitud, lo que indica la presencia de especies comunes
entre ellas. En contraste, las demas estaciones mostraron niveles de similitud inferiores al 40 %, lo

que refleja una menor distribucion compartida de especies entre dichas unidades de muestreo.
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2.4.1.5. Curva de Acumulacion de Especies

El gréafico obtenido permitié analizar de forma visual tanto la eficiencia del registro como
la consistencia del muestreo aplicado.

Siendo la Funcion de Clench: v2=(a*vl) / (1+ (b*v1))

En base a los resultados se puede apreciar en el siguiente grafico donde la curva alcanzé la
fase asintotica, dando un resultado positivo, siendo el mejor modelo que se ajusta a los datos de la
funcion de Clench (R2=0.99999 De acuerdo con el nUmero méximo de especies predicho por este
modelo es 121 (a/b = 121.77), siendo el nimero de especies registrado de 76 especies (se registran
también 76 especies cualitativas), por lo tanto, la evaluacién representa aproximadamente un
esfuerzo de muestreo del 62 % lo cual es no significativo para el area de evaluacion, considerado
en las estaciones descritas.

Tabla 6

Parametros de la ecuacion de Clench en la curva de acumulacion

Asintota
NUmero (Numero de  Esfuerzo
de a b especie requerido
especies predicho (95%)
(a/b)

76 2247781 0.184591 121.7708881 62%
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Figura 7

Curva de acumulacién de especies
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2.5  Resultados Hidrobiologia

2.5.1 Fitoplancton

Mediante el uso de metodologias cuantitativas aplicadas en cinco estaciones de monitoreo,
se logro identificar un total de 22 especies de fitoplancton, distribuidas taxonémicamente en 15
familias y 12 dérdenes.
Tabla 7

Lista de especies de fitoplancton registrados en el area de influencia

Phylum Clase Orden Familia Especie

Chlorophyta  Trebouxiophyceae Chlorellales Chlorellaceae Closteriopsis sp.
Cyanobacteriot Cyanophyceae Oscillatorial ~ Oscillatoriaceae  Phormidium sp.
a es
Euglenophyta  Euglenophyceae Euglenales Phacaceae Phacus sp.
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Euglenophyta Euglenophyceae Euglenales Euglenales ND Euglenales ND

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Bacillariales Bacillariaceae Hantzschia sp.
yta

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sigma
yta

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia
yta sigmoidea

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp.
yta

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Cymbellales Gomphonematac ~ Encyonema sp.
yta eae

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Cymbellales Gomphonematac ~ Gomphoneis sp.
yta eae

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Cymbellales Gomphonematac Gomphonema sp.
yta eae

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp.
yta

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria sp.
yta

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Licmophoral Ulnariaceae Ulnaria ulna
yta es

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Licmophoral Ulnariaceae Ulnaria sp.
yta es

Heterokontoph  Bacillariophyceae = Naviculales  Amphipleuraceae Frustulia sp.
yta

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Naviculales Naviculaceae Navicula sp.
yta

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Naviculales Naviculaceae Gyrosigma sp.
yta

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp.
yta

Heterokontoph  Bacillariophyceae  Surirellales Surirellaceae Surirella sp.
yta

Heterokontoph  Coscinodiscophyc  Aulacoseiral  Aulacoseiraceae  Aulacoseira sp.
yta eae es

Heterokontoph Mediophyceae Eupodiscales  Eupodiscaceae  Pleurosira laevis
yta
2.5.1.1. Riqueza y abundancia

A nivel de familia, observamos a la familia Bacillariaceae con la mayor riqueza con 4

especies, seguida de Gomphonemataceae con 3 especies, Naviculaceae y Ulnariaceae con 2
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especies, con 1 especie se reportaron a Phacaceae, Chlorellaceae, Euglenales ND, Eunotiaceae,
Oscillatoriaceae,  Surirellaceae,  Pinnulariaceae, = Amphipleuraceae,  Aulacoseiraceae,
Eupodiscaceae y Fragilariaceae.

Figura 8

Composicion porcentual de familias del fitoplancton registradas en el &rea de estudio
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La abundancia del fitoplancton (nimero de individuos), estuvo representada por 276 org/L,
perteneciente a las clases: Bacillariophyceae con 240 org/L, seguida de Coscinodiscophyceae con
23 org/L, Cyanophyceae con 5 org/L, Mediophyceae con 4 org/L, Euglenophyceae con 3 org/L y

Trebouxiophyceae con 1 org/L.



Figura 9

Composicion porcentual de familias del fitoplancton registradas en el area de estudio
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A nivel de especie, observamos que la mayor abundancia la tiene la especie Ulnaria sp.

presentando 145 individuos y con una abundancia porcentual del 52%, seguido por la especie

Aulacoseira sp. presentando 23 individuos y con una abundancia porcentual del 8.3%, Navicula

sp. con 22 individuos y con una abundancia porcentual del 8%, Ulnaria ulna con 19 individuos y

con una abundancia porcentual del 6.9%, Nitzschia sp. con 11 individuos y con una abundancia

porcentual del 4%. Las restantes especies presentaron abundancias inferiores a 10 organismos por

litro.
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Figura 10

Composicién de abundancia de especies de fitoplancton registradas en el &rea de estudio
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2.5.1.2. Riqueza y abundancia por estacion de muestreo

Al comparar los valores de riqueza y abundancia entre las estaciones de muestreo, se
observo que HB-3 presento valores elevados, con 12 especies y una abundancia de 171 organismos
por litro. Le siguio la estacion HB-1, con 14 especies y una abundancia de 70 org/L. Las estaciones
HB-2 y HB-4 evidenciaron una menor diversidad fitoplanctonica, con una riqueza de solo 5

especies y abundancias de 11 org/L en HB-2 y 24 org/L en HB-4.
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Figura 11

Riqueza y Abundancia del fitoplancton por estacion de muestreo
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2.5.1.3. Indices de diversidad

A. Indice de Diversidad Alfa

El indice de Shannon presento en la estacion HB-3, en un nivel bajo H’=1.02 bit/ind siendo
el indice de Margalef (M=2.14 bits/indiv). La estacion HB-1 present6 la mayor valoracién, siendo
H’=2.22 bit/ind siendo el indice de Margalef (M=3.06 bits/indiv). En general, la zona del proyecto
presenta una diversidad Equilibrada de fitoplancton, evidenciando que sus valores globales se
encuentran dentro de los rangos propios para zonas intervenidas con actividad antropogénica
cercana. En cuanto al indice de Pielou, el valor maximo se encuentra en la estacion HB-2 el cual
es 0.94 corroborado con el indice de Simpson (1-D= 0.86), lo cual indica que las poblaciones de
las especies registradas se distribuyen en forma heterogénea con existencia de especies

predominantes, en cambio la estacion HB-3 presenta el valor mas bajo 0.41, El valor obtenido del
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indice de Simpson (1-D = 0.40) respalda la interpretacion de una mayor equidad en la distribucion
de especies dentro de la comunidad fitoplanctonica.
Tabla 8

indices de diversidad alfa de Fitoplancton por estacion de monitoreo

I'D?\‘/’:r::f d‘;g HB-1  HB-2  HB-3  HB-4
Riqueza (S) 14 5 12 5
Abundancia (N) 70 11 171 24
Shannon Wiener 2.22 1.52 1.02 1.25
(H)
Margalef (d") 3.06 1.67 2.14 1.26
Simpson (1-D) 0.86 0.76 0.40 0.65
Eq“itaﬁ‘g‘?;‘d Pielou 81 (.04 0.41 0.78

Figura 12

indices de diversidad Alfa para fitoplancton por estacion de monitoreo
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B. [Indice de Diversidad Beta
Con base en los resultados obtenidos, el andlisis de similitud entre las estaciones de
monitoreo para el componente fitoplanctoénico reveld una similitud cercana al 50 % entre las
estaciones HB-1y HB-3. En cambio, las estaciones HB-4 y HB-2 no mostraron niveles de similitud
representativos.
Figura 13

Analisis de similitud por estacion de muestreo para Fitoplancton - indice de Bray-Curtis
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2.5.14. Curva de acumulacion de especies

En base a los resultados se puede apreciar en el siguiente grafico donde la curva alcanzo6 la

fase asintotica, dando un resultado positivo, siendo el mejor modelo que se ajusta a los datos de la
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funcion de Clench (R2=0.99973 De acuerdo con el nUmero méximo de especies predicho por este
modelo es 42 (a/b = 42.26), siendo el nUmero de especies registrado de 22 especies (se registran
también 22 especies cualitativas), por lo tanto, la evaluacién representa aproximadamente un
esfuerzo de muestreo del 52 % lo cual es significativo y representativo del area de evaluacion,
considerado en las estaciones descritas.

Tabla 9

Parametros de la ecuacion de Clench en la curva de acumulacion

Asintota
(Namero de Esfuerzo
NuUmero de especies a b especie requerido
predicho (95%)
(a/b)

22 11.59948 0.274469 42.26153045 52%




Tabla 10

Curva de acumulacién de especies

Model: V2=(a*v1)/(1+(b™v1))
y=((16.203238390026)"x)/(1+((.25601355766873)*x))
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2.5.2 Zooplancton

63

La aplicacion de técnicas cuantitativas en el analisis de la comunidad hidrobioldgica reveld

la presencia de 15 especies de zooplancton, clasificadas en 15 familias y 9 drdenes taxondmicos,

en las cuatro estaciones evaluadas.



Tabla 11

Lista de especies de zooplancton registrados en el area de influencia

64

Phylum Clase Orden Familia Especie
Arthropo  Maxillopoda nd Maxillopoda nd Maxillopoda nd Maxillopoda nd
da (nauplio) (nauplio) (nauplio) (nauplio)
Arthropo . . . .

da Maxillopoda Cyclopoida nd Cyclopoida nd Cyclopoida ND
C";Onpdhor Ciliophora nd Ciliophora nd Ciliophora nd Ciliophora ND
Ne;naéod Nematoda nd Nematoda nd Nematoda nd Nematoda ND
Protozoa Filosia Aconchulinida Euglyphidae Euglypha sp.
Protozoa Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella sp.
Protozoa Lobosa Arcellinida Difflugiidae Difflugia sp.
Protozoa Lobosa Arcellinida Centropyxidae Centropyxis sp.
Rotifera Eurotatoria/Bdell ~ Eurotatoria/Bdello  Eurotatoria/Bdello  Eurotatoria/bdello

oidea idea ND idea ND idea ND
Rotifera Eurotatoria Flosculariaceae Filiniidae Filinia sp.
Rotifera Eurotatoria Ploima Brachionidae Keratella quadrata
Rotifera Eurotatoria Ploima Lepadellidae Lepadella sp.
Rotifera Eurotatoria Ploima Notommatidae Cephalodella sp.
Rotifera Eurotatoria Ploima Synchaetidae Polyarthra sp.
Rotifera Eurotatoria Ploima Trichocercidae Trichocerca sp.
2.5.2.1. Riqueza y abundancia

A nivel de familia, observamos a todas las familias con la misma riqueza, siendo 1 la

riqueza para todas, es decir, una especie por cada familia.
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Figura 14

Composicion porcentual de familias del zooplancton registradas en el area de estudio

Riqueza por Familia
Nematoda ND.  Arcellidae
6.7% 6.7% Brachionidae
6.7%

Ciliophora ND.
6.7%

Cyclopoida ND. Centropyxidae

6.7% 6.7%
Eurotadtoria/Bdelloi ) Difflugiidae
ea ND W 6.7%

6.7%

Trichocercidae

Euglyphidae
6.7% gvp

6.7%

Filiniidae
6.7%

Synchaetidae

6.7%
Notommatidae Maxillopoda n Lepadellidae

6.7% (nauplio)... 6.7%

La abundancia del zooplancton (nimero de individuos), estuvo representada por 50 org,
pertenecientes a 7 clases: Eurotatoria con 18 org/L, seguida de Eurotatoria/Bdelloidea con 13
org/L, Lobosa con 7 org/L, Nematoda ND. con 6 org/L, Maxillopoda con 4 org/L y con las menores

abundancias estuvieron Ciliophora ND y Filosia con 1 org/L.
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Figura 15

Composicion porcentual de familias del zooplancton registradas en el area de estudio
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A nivel de especie, observamos que la mayor abundancia la tiene la especie
Eurotatoria/Bdelloidea ND. presentando 13 individuos y con una abundancia porcentual del 26%,
seguido por la especie Filinia sp. presentando 8 individuos y con una abundancia porcentual del
16%, Nematoda ND con 6 individuos y con una abundancia porcentual del 12%, Arcella sp. con 5
individuos y con una abundancia porcentual del 10%, Polyarthra sp. con 4 individuos y con una
abundancia porcentual del 8%, Maxillopoda ND (nauplio) y Lepadella sp. con 3 individuos y con
una abundancia porcentual del 6%. Las demas especies reportaron abundancias de 1 org/L

representando un 2 % de la abundancia.
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Figura 16

Composicién de abundancia de especies de zooplancton registradas en el area de estudio
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2.5.2.2. Riqueza y abundancia por estacion de muestreo

Al comparar los resultados de riqueza y abundancia de especies entre las estaciones de
muestreo, se observd que HB-3 presentd los valores mas elevados, con 11 especies y una
abundancia de 24 organismos por litro. Las demas estaciones mostraron una distribucion
relativamente equilibrada: HB-1 registrd 6 especies y 8 org/L, HB-2 presentd 6 especiesy 10 org/L,

mientras que HB-4 alcanzo 5 especies y 8 org/L.
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Figura 17

Riqueza y Abundancia del Zooplancton por estacion de muestreo
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2.5.2.3. Indices de diversidad

A. Indice de Diversidad Alfa

A partir de la informacion recolectada durante la evaluacion en campo, se calcularon los
indices de diversidad Shannon-Wiener (H’), Margalef (M), Simpson (1-D) y el indice de equidad
de Pielou (J).

En tal sentido, el indice de Shannon presentd en la estacion HB-4, en un nivel medio
H’=1.56 bit/ind siendo el indice de Margalef (M=1.92 bits/indiv). La estacion HB-3 presentd la
mayor valoracion, siendo H’=2.03 bit/ind siendo el indice de Margalef (M=3.15 bits/indiv). En
general, la zona del proyecto presenta una diversidad equilibrada de zooplancton, mostrando que
sus valores globales se encuentran dentro de los rangos propios para zonas intervenidas con
actividad antropogénica cercana. En cuanto al indice de Pielou, el valor maximo se encuentra en la

estacion HB-1 y HB-4 el cual es 0.97 corroborado con el indice de Simpson (1-D=0.81y 0.78
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respectivamente), lo cual indica que las poblaciones de las especies registradas se distribuyen en
forma homogénea sin existencia de especies predominantes, asimismo las estaciones HB-2 y HB-
3 presentan valores similares P'= 0.95 y 0.84 respectivamente, corroborado con el indice de
Simpson (1-D= 0.80 y 0.82 respectivamente), lo cual indica una uniformidad de distribucion de
especies.
Tabla 12

indices de diversidad alfa de zooplancton por estacion de monitoreo

E')rl‘\‘lje'ﬁgs d‘;‘; HB-1  HB-2  HB-3  HB-4
Riqueza (S) 6 6 11 5
Abundancia (N) 8 10 24 8
Shannon Wiener 1.73 1.70 2.03 1.56
(H)
Margalef (d") 2.40 217 3.15 1.92
Simpson (1-D) 0.81 0.80 0.82 0.78
Equitatividad Pielou 0.97 0.95 0.84 0.97

(J%)
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Figura 18

indices de diversidad Alfa para zooplancton por estacion de monitoreo
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B. [Indice de Diversidad Beta
Con base en los resultados obtenidos en campo, el analisis de similitud entre las estaciones de
monitoreo para el componente fitoplanctonico evidencié una similitud superior al 50 % entre las

estaciones HB-1 y HB-3, asi como entre HB-4 y HB-2.
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Figura 19

Analisis de similitud por estacion de muestreo para Zooplancton - indice de Bray-Curtis
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2.5.24. Curva de acumulacion de especies

Siendo la Funcion de Clench: v2=(a*vl) / (1+ (b*v1))

En base a los resultados se puede apreciar en el siguiente grafico donde la curva alcanzo la
fase asintotica, dando un resultado positivo, siendo el mejor modelo que se ajusta a los datos de la
funcién de Clench (R2=0.99763 De acuerdo con el nimero maximo de especies predicho por este
modelo es 24 (a/b = 24.76), siendo el nimero de especies registrado de 15 especies (se registran

también 15 especies cualitativas), por lo tanto, la evaluacion representa aproximadamente un
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esfuerzo de muestreo del 61 % lo cual es significativo y representativo del &rea de evaluacion,
considerado en las estaciones descritas.
Tabla 13

Parametros de la ecuacion de Clench en la curva de acumulacion

Asintota
(Nimero de  Esfuerzo
NuUmero de especies a b especie requerido
predicho (95%)
(a/b)
15 9.263597 0.374064 24.76473812 61%

Figura 20

Curva de acumulacion de especies

Model: V2={a"v1}{1Hb™w1}}
y={{9. 2635972070081 W 1+{{ 37406350 08E8347 "x})

Varl
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2.5.3 Perifiton

La aplicacion de metodologias cuantitativas para la evaluacion de la comunidad
hidrobioldgica en las cuatro estaciones de monitoreo permitid registrar un total de 47 especies de
fitoplancton, distribuidas en 43 familias y 29 6rdenes taxondmicos.

Tabla 14

Lista de especies de perifiton registrados en el area de influencia

Phylum Clase Orden Familia Nombre cientifico
Charophyta Chlorophyceae Oedogoniales Oedogoniales ND  Oedogoniales ND
Charophyta Chlorophyceae Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium sp.
Charophyta Zygn«(a:(r;gtophy Desmidiales Closteriaceae Closterium sp.
Charophyta Zygn«(a:(r;gtophy Desmidiales Desmidiaceae Cosmarium sp.
Chloraophyt Zygn«(a:(r;gtophy Desmidiales Desmidiaceae Diadesmis sp.
Cyar?gfa acte Cyanophyceae Chroococcales Chrool\lcc[))ccales Chroococcales ND
Cyarrilgtt; acte Cyanophyceae  Leptolyngbyales  Leptolyngbyaceae Leptoly&%)yaceae
Cyarrilgtt; acte Cyanophyceae Nostocales Tolypotrichaceae Tolypothrix sp.
Cyarrilgtt; acte Cyanophyceae Nostocales Nostocales ND Nostocales ND
Cyarr;gg acte Cyanophyceae Oscillatoriales Oscillatoriaceae Phormidium sp.
Cyanobacte Pseudanabaenacea  Pseudanabaena

. Cyanophyceae Pseudanabaenales
riota e sp.

Eugle;gophy Eugleggphyce Euglenales Euglenaceae Euglena sp.
Eugle;gophy Eugler;gphyce Euglenales Euglenaceae Monomorphina sp.
Eugligophy Eugler;gphyce Euglenales Phacaceae Phacus sp.
Heterokont  Bacillariophyc Achnanthales Achnanthaceae Achnanthes sp.

ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Bacillariales Bacillariaceae Hantzschia sp.

ophyta eae




Heterokont

Bacillariophyc

Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia reversa
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sigma
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp.
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Cymbellales Gomphonematace Encyonema sp.
ophyta eae ae
Heterokont  Bacillariophyc Cymbellales Gomphonematace Gomphonema
ophyta eae ae augur
Heterokont  Bacillariophyc Gomphonematace Gomphonema
Cymbellales
ophyta eae ae parvulum
Heterokont  Bacillariophyc Cymbellales Gomphonematace Gomphonema sp.
ophyta eae ae
Heterokont  Bacillariophyc Cymbellales Rhoicospheniacea Rhoicosphenia
ophyta eae e curvata
Heterokont  Bacillariophyc Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp.
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc o A Fragilariaceae
Fragilariales Fragilariaceae
ophyta eae ND.
Heterokont  Bacillariophyc Licmophorales Ulnariaceae Hannaea arcus
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Licmophorales Ulnariaceae Ulnaria ulna
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp.
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Naviculales Naviculaceae Navicula sp.
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Naviculales Naviculaceae Gyrosigma sp.
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp.
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Naviculales Sellaphoraceae Sellaphora sp.
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Naviculales Stauroneidaceae Stauroneis sp.
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Rhopalodiales Rhopalodiaceae Rhopalodia sp.
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Surirellales Surirellaceae Surirella sp.
ophyta eae
Heterokont  Bacillariophyc Thalassiophysales Catenulaceae Amphora sp.
ophyta eae
Heterokont  Coscinodiscop Melosirales Melosiraceae Melosira varians
ophyta hyceae
Heterokont  Coscinodiscop . . .
Aulacoseirales Aulacoseiraceae Aulacoseira sp.
ophyta hyceae
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He()tg;:;l:gnt Mediophyceae Eupodiscales Eupodiscaceae Pleurosira sp.
Nematoda  Nematoda ND Nematoda ND Nematoda ND Nematoda ND
Protozoa Filosia Aconchulinida Euglyphidae Trinema sp.
Protozoa Filosia Aconchulinida Euglyphidae Euglypha sp.
Protozoa Lobosa Arcellinida Difflugiidae Difflugia sp.
Rotifera Eurotat_oria/bd Euro_tatoria/bdello Euro_tatoria/bdello Euro_tatoria/bdello
elloidea idea ND. idea ND. idea ND.
Rotifera Eurotatoria Ploima Lepadellidae Colurella sp.
Rotifera Eurotatoria Ploima Trichocercidae Trichocerca sp.
2.5.3.1. Riqueza y abundancia

A nivel de familia, observamos a la familia Bacillariaceae y Gomphonemataceae con 4
especies, con riqueza de 2 especies se encuentran Euglyphidae, Naviculaceae, Desmidiaceae,
Euglenaceae y Ulnariaceae. El resto de las familias (Rhoicospheniaceae, Oscillatoriaceae,
Closteriaceae, Pseudanabaenaceae, Oedogoniales ND, Aulacoseiraceae, Nostocales ND,
Difflugiidae, Phacaceae, Achnanthidiaceae, Rhopalodiaceae, Catenulaceae, Surirellaceae,
Eunotiaceae, Nematoda ND, Eupodiscaceae, Oedogoniaceae, Eurotatoria/bdelloidea ND.,
Chroococcales ND, Fragilariaceae, Pinnulariaceae, Trichocercidae, Ciliophora ND,
Amphipleuraceae, Sellaphoraceae, Achnanthaceae, Stauroneidaceae, Leptolyngbyaceae,
Tolypotrichaceae, Melosiraceae, Centropyxidae, Vorticellidae, Lecanidae y Lepadellidae)

presentaron la misma riqueza, siendo 1 la riqueza para todas, es decir, una especie por cada familia.



Figura 21

Composicion porcentual de familias del perifiton registradas en el area de estudio
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La abundancia del perifiton (namero de individuos), estuvo representada por 17249 org,

pertenecientes a 12 clases: Bacillariophyceae con 15146 org/L, seguida de Cyanophyceae con 1239

org/L, Chlorophyceae con 808 org/L, Zygnematophyceae con 16 org/L, Filosia con 11 org/L y con

las menores abundancias estuvieron Coscinodiscophyceae con 9 org/L, Euglenophyceae con 8

org/L, Mediophyceae con 4 org/L, Nematoda ND con 3 org/L, Eurotatoria/bdelloidea con 2 org/L,

Eurotatoria con 2 org/L y Lobosa con 1 org/L.
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Figura 22

Composicion porcentual de clases del perifiton registradas en el area de estudio
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A nivel de especie, observamos que la mayor abundancia la tiene la especie Ulnaria ulna
presentando 10366 individuos y con una abundancia porcentual del 60%, seguido por la especie
Fragilariaceae ND. presentando 1687 individuos y con una abundancia porcentual del 10%,
Navicula sp. con 1615 individuos y con una abundancia porcentual del 9%, Nitzschia sp. con 980
individuos y con una abundancia porcentual del 6%, Phormidium sp. con 861 individuos y con una
abundancia porcentual del 5%, Oedogoniales ND con 722 individuos con una abundancia
porcentual del 4%, Leptolyngbyaceae ND. con 344 individuos con una abundancia porcentual del
2%, Pinnularia sp. con 136 individuos con una abundancia porcentual del 1%. Las demas especies

reportaron abundancias por debajo de 100 org/L representando un 1 % de la abundancia cada uno.
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Figura 23

Composicién de abundancia de especies de perifiton registradas en el area de estudio
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2.5.3.2. Riqueza y abundancia por estacion de muestreo
La estacion HB-3 presenté el pico de abundancia fitoplanctonica (13 302 org/L) con 29
especies, seguida por HB-1 con la mayor riqueza (32 especies) y una abundancia de 2 984 org/L.

HB-2 y HB-4 exhibieron una distribucion mas uniforme, con 30 y 14 especies respectivamente, y

abundancias de 428 y 535 org/L.
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Figura 24

Riqueza y Abundancia del perifiton por estacion de muestreo
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El indice de Shannon present6 en la estacion HB-2, en un nivel alto H’=2.00 bit/ind siendo

3

2.5.3.3. Indices de diversidad

A.  Indice de Diversidad Alfa

el indice de Margalef (M=4.79 bits/indiv). La estacion HB-4 presentd la menor valoracion, siendo
H’=1.34 bit/ind siendo el indice de Margalef (M=2.07 bits/indiv). En general, la zona del proyecto
presenta una diversidad alta a equilibrada de zooplancton, mostrando que sus valores globales se
encuentran dentro de los rangos propios para zonas intervenidas con actividad antropogénica
cercana. En cuanto al indice de Pielou, en la zona de estudio se evidenci6 una distribucién uniforme
teniendo que el valor maximo se encuentra en la estacién HB-2 el cual es 0.59 corroborado con el
indice de Simpson (1-D= 0.71), lo cual indica que las poblaciones de las especies registradas se

distribuyen en forma homogénea sin existencia de especies predominantes, asimismo la estacion
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HB-3 presenta el valor minimo P"= 0.27, corroborado con el indice de Simpson (1-D= 0.38), lo
cual indica una uniformidad de distribucion de especies.
Tabla 15

indices de diversidad alfa del perifiton por estacion de monitoreo

Indices de Diversidad HB-1  HB-2 HB-3 HB-4
Riqueza (S) 32 30 29 14
Abundancia (N) 2984 428 13302 535
Shannon Wiener (H") 1.65 2.00 0.91 1.34
Margalef (d") 3.87 4.79 2.95 2.07
Simpson (1-D) 0.65 0.71 0.38 0.60
Equitatividad Pielou (J%) 0.48 0.59 0.27 0.51

Figura 25

indices de diversidad Alfa para perifiton por estacion de monitoreo
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B. Indice de Diversidad Beta
Con base en los resultados obtenidos en campo, el andlisis de similitud entre las estaciones
de monitoreo para el componente perifitico reveld una similitud superior al 50 % entre las
estaciones HB-1y HB-2. Por otro lado, las estaciones HB-4 y HB-3 mostraron niveles de similitud
cercanos al 40 %.

Figura 26

Analisis de similitud por estacion de muestreo para perifiton - indice de Bray-Curtis

Perifiton
Abundancia
Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
20—+
40+
2
2 60+
£
n
80+
100+
4 3 & N
m m m m
T e L T
Estaciones
2.5.34. Curva de acumulacion de especies

Siendo la Funcion de Clench: v2=(a*vl) / (1+ (b*v1))
En base a los resultados se puede apreciar en el siguiente grafico donde la curva alcanzo la

fase asintotica, dando un resultado positivo, siendo el mejor modelo que se ajusta a los datos de la
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funcion de Clench (R2=0.99809 De acuerdo con el nUmero méximo de especies predicho por este
modelo es 63 (a/b = 63.44), siendo el nimero de especies registrado de 47 especies (se registran
también 47 especies cualitativas), por lo tanto, la evaluacién representa aproximadamente un
esfuerzo de muestreo del 74 % lo cual es significativo y representativo del &rea de evaluacion,
considerado en las estaciones descritas.

Tabla 16

Parametros de la ecuacion de Clench en la curva de acumulacion

Asintota
(Namero de Esfuerzo
NuUmero de especies a b especie requerido
predicho (95%)
(a/b)

47 43.43472 0.684555 63.44956943 74%




Figura 27

Curva de acumulacién de especies

Model: W2={a™v1¥{1+b*v1})
¥={(43. 4347 2085753) )| 1+{[ 68 4554853520381 x))

3.0 3.5

kL
n

War1

4.0 4.5

2.5.4 Macroinvertebrados Bentonicos
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El andlisis cuantitativo de la comunidad de macrobentos en las cuatro estaciones de

muestreo revelo la presencia de 11 especies, agrupadas en 9 familias y 6 drdenes.

Tabla 17

Lista de especies de macrobentos registrados en el area de influencia

Phylum Clase Orden Familia Nombre cientifico
Arthropoda  Arachnida TrOTnbe'S'for Hydrachnidae Hydrachnidae ND
Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae Scirtes sp.
Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae Bezzia sp.
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Cricotopus sp.
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Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Polypedilum sp.
. Chironomidae/Chiro  Chironomidae/Chirono
Arthropoda Insecta Diptera L .
nomini mini ND

Arthropoda Insecta EpheT:ropte Leptophlebiidae Leptophlebiidae ND
Arthropoda Insecta EpheT:ropte Caenidae Caenis sp.
Arthropoda Insecta Hemiptera Corixidae Ectemnostega sp.
Arthropoda Insecta Hemiptera Corixidae Ectemnostega sp.

Mollusca Gastropod  Basommatop Planorbidae Planorbidae ND

a hora
2.54.1. Riqueza y abundancia

A nivel de familia, observamos a la familia Chironomidae y Corixidae con riqueza de 2
especies, con 1 especie se encuentran Ceratopogonidae, Planorbidae, Leptophlebiidae,
Chironomidae/Chironomini, Scirtidae, Caenidae y Hydrachnidae, es decir, una especie por cada

familia.

Figura 28

Composicion porcentual de familias del macrobentos registradas en el area de estudio
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La abundancia de los macroinvertebrados (nimero de individuos), estuvo representada por
80 org, pertenecientes a 3 clases: Insecta con 76 org/0,09 m2, seguida de Arachnida con 3 org/0,09
m2 y Gastropoda con 1 org/0,09 m2.
Figura 29

Composicion porcentual de clases del Macrobentos registradas en el area de estudio
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Abundancia por clases

A nivel de especie, observamos que la mayor abundancia la tiene la especie
Chironomidae/Chironomini ND presentando 44 individuos y con una abundancia porcentual del
55%, seguido por la especie Ectemnostega sp. presentando 20 individuos y con una abundancia
porcentual del 25%, Scirtes sp., Leptophlebiidae ND, Cricotopus sp., Hydrachnidae ND. con 3
individuos y con una abundancia porcentual del 4% cada uno. Por Gltimo, las especies Caenis sp.,
Polypedilum sp., Bezzia sp. y Planorbidae ND presentaron 1 especie con un 1 % de la abundancia

cada uno.
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Figura 30

Composicién de abundancia de especies de macrobentos registradas en el area de estudio
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2.54.2. Riqueza y abundancia por estacion de muestreo

Los resultados evidencian que HB-3 concentrd la mayor actividad bioldgica, con 5 especies
y una abundancia de 69 org/0.09 m2. HB-2, aunque con igual riqueza especifica, mostrd una
abundancia reducida (9 org/0.09 m?). HB-4 present6 la menor diversidad y densidad (2 especies, 2

org/0.09 m?), y HB-1 no report6 presencia de organismos en el area muestreada.
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Figura 31

Riqueza y Abundancia del macrobentos por estacion de muestreo
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2.5.4.3. Indices de diversidad

A. Indice de Diversidad Alfa

El indice de Shannon present6 en la estacion HB-2, en un nivel alto H’=1.46 bit/ind siendo
el indice de Margalef (M=1.82 bits/indiv). La estacion HB-3 presentd la menor valoracion, siendo
H’=0.69 bit/ind siendo el indice de Margalef (M"=1.44 bits/indiv). En general, la zona del proyecto
presenta una diversidad equilibrada a baja de macrobentos, mostrando que sus valores globales se
encuentran dentro de los rangos propios para zonas intervenidas con actividad antropogénica
cercana. Respecto al indice de equidad de Pielou, los resultados evidenciaron una distribucion
uniforme de las especies en la zona de estudio. El valor maximo se registro en la estacion HB-4,
con P’ = 1.00, lo cual fue corroborado por el indice de Simpson (1-D = 0.50), indicando una
distribucion homogénea sin dominancia de especies. Por otro lado, la estacion HB-3 presentd el

valor minimo de equidad (P’ = 0.59), acompafiado de un indice de Simpson de 1-D = 0.51, lo que



88

sugiere una distribucion relativamente uniforme. En el caso de la estacién HB-1, no se calcularon

los indices de diversidad debido a la ausencia de registros de especies.

Tabla 18

indices de diversidad alfa del macrobentos por estacion de monitoreo

Figura 32
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B. [Indice de Diversidad Beta
Con base en los resultados obtenidos en campo, el andlisis de similitud entre las estaciones
de monitoreo para el componente macrobentonico reveld niveles inferiores al 20 % entre las
estaciones HB-1, HB-2, HB-3 y HB-4. Este bajo porcentaje de similitud indica que la distribucion
de especies no es equitativa entre las estaciones evaluadas.

Figura 33

Analisis de similitud por estacion de muestreo para Macrobentos - indice de Bray-Curtis
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2.544. Curva de acumulacion de especies

Siendo la Funcion de Clench: v2=(a*vl) / (1+ (b*v1))

En base a los resultados se puede apreciar en el siguiente grafico donde la curva alcanzo la

fase asintotica, dando un resultado positivo, siendo el mejor modelo que se ajusta a los datos de la
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funcion de Clench (R2= 0.99999). De acuerdo con el nimero maximo de especies predicho por
este modelo es 97 (a/b = 97.00), siendo el nimero de especies registrado de 11 especies (se registran
también 11 especies cualitativas), por lo tanto, la evaluacién representa aproximadamente un
esfuerzo de muestreo del 11 % lo cual es no significativo para el area de evaluacion, considerado

en las estaciones descritas.

Tabla 19

Parametros de la ecuacion de Clench en la curva de acumulacion

Asintota
(Namero de Esfuerzo
NuUmero de especies a b especie requerido
predicho (95%)
(a/b)

11 3.102851 0.031986 97.00653411 11%
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Figura 34

Curva de acumulacién de especies
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2.54.5. Bioindicadores de la calidad del agua

La caracterizacion de la calidad hidrica se realizé mediante cuatro indices biologicos —
EPT, BMWP/Col, IBF y ABI— que emplean la composicion y sensibilidad de macroinvertebrados
benténicos como herramienta de bioindicacion, conforme a los protocolos establecidos por Carrera

& Fierro (2001), Roldan (1999), Hilsenhoff (1988) y Acosta et al. (2009).
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Tabla 20

Valores de los indices bioldgicos de la calidad del agua para las estaciones evaluadas

Medidas % Calida Val Cl Calidad Valor Cl Calidad Calida Valo
Bioinicad EP d de or as Ambien BMWP as Ambien d del r
ores T agua IBF e tal /Col e tal Agua ABI
N N N
HB-1 D ND ND D ND ND D ND ND ND
HB-2 0 Pobre 256 | Excg'e”t 17V Critica M%‘lera 'V(')a'
HB-3 %3 popre 313 1 EXCRNt o5\ riticg  Modera Bue
5 e do no
Excele Relativa Pési
HB-4 50 6.5 V  mente 15 V  Critica Malo
nte Mala mo

La evaluacion de la calidad del agua mediante indices bioldgicos reveld contrastes
significativos entre estaciones. El indice %EPT, centrado en grupos sensibles como
Ephemeroptera, Plecopteray Trichoptera, califico a HB-2 y HB-3 como “Pobre”, posiblemente por
la escasa presencia de estos ordenes. HB-4, en cambio, alcanzo6 una calificacion de “Excelente”.

El IBF, que pondera la tolerancia de las familias frente a la contaminacion, mostrd
resultados inversos: HB-2 y HB-3 fueron consideradas “Excelente”, mientras que HB-4 fue
“Relativamente Mala”, aunque con baja representatividad por escasa riqueza.

En cuanto al indice BMWP-Col, que considera puntajes inferiores a 10 como “Muy Critica”
y superiores a 100 como “Buena”, los resultados reflejaron una calidad ambiental “Muy Critica”
en las estaciones HB-2, HB-3 y HB-4.

El indice Bidtico Andino (ABI) reflejo valores bajos, con predominancia de familias del
orden Diptera, lo que derivo en calificaciones de “Pésima” para HB-4, “Mala” para HB-2 y

“Buena” para HB-3.

La estacion HB-1 no presentd macroinvertebrados, por lo que no se aplicaron indices.
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Estos hallazgos subrayan la importancia de integrar los indices biol6gicos con métricas
complementarias como la riqueza y diversidad especifica, para obtener una vision mas robusta del

estado ecoldgico.
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III. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA

El autor con los afios de experiencia y conocimientos adquiridos en las areas de monitoreo

y medio ambiente ha contribuido con CEDIER SAC en los siguientes aspectos:

Participacion como especialista de campo en los monitoreos bioldgicos de fauna
silvestre e hidrobiologia, en proyectos de los sectores de Vivienda, Electricidad,

Mineria y Carreteras.

Coordinador de campo para evaluaciones de levantamientos de Lineas bases
Biologicas.

Elaboraciones de informes técnicos basados en la informacion de recolectada en

campo.

El autor contribuye en la Implementacion del Sistema de Gestion Ambiental de

CEDIER SAC.

Participd como instructor en capacitaciones dictadas por la empresa en los campos

de monitoreo bioldgico, monitoreo y anélisis de hidrobiologia.



95

IV.  CONCLUSIONES

4.1 La experiencia profesional del autor se ha consolidado desde el momento de su egreso de
la carrera de Biologia en la Universidad Nacional Federico Villarreal, lo que le ha permitido

desarrollar competencias técnicas y cientificas en diversos ambitos de su especialidad, ha venido
desempeniandose en areas directamente relacionadas a los Estudios Ambientales, Fauna Silvestre
e Hidrobiologia, en diferentes empresas, las cuales permitieron un desarrollo profesional amplio

y con solidez.

4.2 De acuerdo a los datos presentados en el presente informe se colige para la Ornitofauna:

Se identificaron 76 especies de aves en zonas de bosque, distribuidas en 12 6rdenes
taxondmicos y 30 familias. El orden Passeriformes es el mas diverso, representando

el 65% de las especies registradas.

e Las estaciones E-7 y E-4 mostraron la mayor riqueza (29 y 34 especies) y
abundancia (90 y 80 individuos). La estacion E-5 presentd la menor riqueza y

abundancia.

e La mayor diversidad segun Shannon se encontr6 en la estacion E-4 (H’=3.32),
corroborado por Margalef (7.53). La estacion E-5 present6 los valores mas bajos,

pero en general, la diversidad es buena, indicando baja actividad antropogénica.

e El estudio de la Ornitofauna revela una rica diversidad y composicion de especies,
con predominio del orden Passeriformes y la familia Tyrannidae. La abundancia y
diversidad varian segun las estaciones de muestreo, mostrando un ecosistema

relativamente intacto y diverso.
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4.3  De acuerdo a los datos presentados en el presente informe se colige para la comunidad

hidrobiologica:

Fitoplancton. EI andlisis fitoplanctonico realizado en cuatro estaciones de
monitoreo permitio registrar 22 especies distribuidas en 15 familias y 12 6rdenes,
evidenciando una comunidad hidrobioldgica diversa, con predominancia de
Bacillariaceae (4 especies) y Gomphonemataceae (3 especies); Bacillariophyceae
fue el grupo més abundante, destacando Ulnaria sp. como especie dominante con
145 individuos, equivalente al 52% del total. HB-3 presentd los mayores valores de
riqgueza y abundancia (12 especies, 171 org/L), mientras que HB-2 y HB-4
mostraron los registros mas bajos; en contraste, HB-1 alcanzo la mayor diversidad
segun los indices de Shannon (H’=2.22) y Margalef (M=3.06), siendo HB-3 la
estacion con menor diversidad. El andlisis de similitud revel6 una correspondencia
del 50% entre HB-1 y HB-3, sin coincidencias significativas entre HB-2 y HB-4.
Finalmente, el modelo de la Funcién de Clench mostré un ajuste altamente positivo
(R2=0.99973), indicando que el esfuerzo de muestreo alcanz6 un 52%, considerado

suficiente y representativo para caracterizar la estructura comunitaria observada.

Zooplancton. Se registraron 15 especies de zooplancton agrupadas en 15 familias
y 9 ordenes taxondmicos. La abundancia total fue de 50 org/L, con Eurotatoria
representando la mayor parte. Eurotatoria/Bdelloidea ND. fue la mas abundante con
13 individuos (26%). HB-3 mostrd la mayor riqueza y abundancia (11 especies y
24 org/L), mientras que las otras estaciones presentaron distribuciones equilibradas.
HB-3 presento la mayor diversidad segun Shannon (H’=2.03) y Margalef (M=3.15).

HB-4 mostr6 una diversidad media. Similitud superior al 50% entre HB-1 y HB-3,
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asi como entre HB-4 y HB-2. Ajuste positivo al modelo de la Funcion de Clench

(R2=0.99763), representando un esfuerzo de muestreo del 61%.

Perifiton, El estudio del perifiton permitio registrar 47 especies, organizadas en 43
familias y 29 Ordenes, lo que evidencia una estructura taxondémica amplia.
Bacillariaceae y Gomphonemataceae lideraron en riqueza con cuatro especies cada
una. La abundancia general fue de 17,249 org/L, con Bacillariophyceae como clase
predominante. Ulnaria ulna resultd ser la especie mas abundante, representando el
60% del total con 10,366 organismos. HB-3 mostrd la mayor riqueza y abundancia
(29 especies y 13,302 org/L), seguida por HB-1. HB-2 y HB-4 presentaron
distribuciones equilibradas. HB-2 presentd la mayor diversidad segin Shannon
(H’=2.00) y Margalef (M=4.79). HB-4 mostro la menor diversidad. Similitud
superior al 50% entre HB-1 y HB-2; HB-4 y HB-3 presentaron similaridades
alrededor del 40%. Ajuste positivo al modelo de la Funcion de Clench

(R2=0.99809), representando un esfuerzo de muestreo del 74%.

Macroinvertebrados Bentonicos. El andlisis revel6 una comunidad de
macrobentos compuesta por 11 especies, clasificadas en 9 familias y 6 dérdenes
taxondmicos. Chironomidae y Corixidae sobresalieron por su riqueza especifica,
con dos especies cada una. La clase Insecta fue dominante en términos de
abundancia, alcanzando un total de 80 organismos, de los cuales
Chironomidae/Chironomini ND representd el 55% con 44 individuos. HB-3 fue la
estacion con mayor riqueza y densidad (5 especies, 69 org/0.09 m2). HB-4 presentd
la menor riqueza y abundancia. HB-1 no presentd ningin organismo. HB-2 presentd

la mayor diversidad segin Shannon (H’=1.46) y Margalef (M=1.82). HB-3 mostro
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la menor diversidad. Similitud inferior al 20% entre las estaciones, indicando una
distribucion desigual de especies. Ajuste positivo al modelo de la Funcion de Clench
(R2=0.99999), representando un esfuerzo

Bioindicadores de la Calidad del Agua: Las estaciones HB-2 y HB-3 obtuvieron
puntuaciones “Pobre” segun %EPT y “Excelente” segin IBF. HB-4 obtuvo

“Excelente” (%EPT) y “Relativamente Mala” (IBF).
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V. RECOMENDACIONES

5.1 Se recomienda a los organismos dedicados al Medio Ambiente realicen constantes
capacitaciones a su personal clave en la evaluacion y taxonomia de especies, para asi garantizar

la calidad de los servicios prestados.

5.2 Se recomienda a los organismos encargados de la supervision y acompafiamientos en
campo, tomar conciencia que las actividades programadas en los cronogramas de monitoreo
podrian verse alterados debido a condiciones ambientales, socioecondmicas, geograficas y otras

ajenas al cronograma que los especialistas proponen.

53 Se recomienda a los especialistas seguir los protocolos asignados por su supervision, a fin

de recolectar informacion de la mas alta calidad, congruente con los objetivos de su estudio.

54 Se recomienda a todos los especialistas y empresas seguir las normas de seguridad y las
indicaciones de las charlas diarias de seguridad, con el fin de resguardar la integridad fisica de su

persona y las que los rodean.
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VII. ANEXOS

Anexo A: Mapas tematicos
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