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I nforme de  la evaluación ambienta l temprana en  e l  área de 
i nfluencia del P royecto de Desarro l lo e I nstalaciones de 
Producción del Lote 131 en el d istrito de Alexander von Humboldt, 
provincia de Padre Abad , departamento de Ucayali , y en el d istrito 
de Tournavista, provincia de Puerto Inca, departamento de 
Huánuco, durante el año 2017. 

Planefa 2017 

Lima , 2 1 DIC. 2017 "2..0\1- !Ol.· \Lf9"2.� 

Tenemos el ag rado de d irigirnos a usted con relación a l  asunto de la referencia, a fin de 
informar lo siguiente: 

l. INFORMACIÓN GENERAL 

1. Detalles del mon itoreo ambiental: 

1 Av. Faustino Sanchez Carrión N "  603, 
www.oefa.gob.pe 607 y 615 

Jesús Maria - Lima, Per(l 
Telf. (511) 204 9900 



1 
11 

'17 
r lf 

) 
1 

5 

a. 

b. 

c .  

d .  

e .  

f. 

2. 

, . "' �� 
Ministerio · ' . , 
del Ambiente · .. 

- . 
Ubicación general 

Ámbito de influencia 

Problemática 

Motivo por el cual se realiza la 
actividad 

Tipo de Evaluación Ambiental 

Periodo de ejecución 

Equipo profesional: 

Distrito de Alexander von Humboldt, prov1nc1a de Padre 
Abad, departamento de Ucayal i ,  y distrito de Tournavista, 
provincia de Puerto Inca, departamento de Huánuco Área de influencia del Proyecto de Desarrollo e Instalaciones 
de Producción del Lote 1 31 ,  en las que se desarrollan 
actividades relacionadas a la exploración y explotación de 
hidrocarburos. 
Desarrollo reciente de actividades exploración y explotación 
de hidrocarburos. 
Actividad establecida en el Planefa 201 7 del OEFA. 

Participativo [X] 
No Participativo 

Vigilancia Ambiental 
• Visita de reconocimiento: del 1 3  al 20 de febrero de 201 7 . 
• Coordinanción previa: del 28 de abril al 01 de mayo de 

201 7. 
• Taller de inducción y presentación de la propuesta del 

plan de evaluación ambiental temprana: del 24 al 26 de 
abril de 201 7. 

• Ejecución de la evaluación ambiental temprana: La 
evaluación de flora y fauna (aves y mamíferos) se realizó 
del 1 3  de marzo al 3 de abril de 201 7, mientras que la 
evaluación de agua superficial, sedimento, comunidades 
hidrobiológicas y suelo se realizó del 26 de mayo al 1 3  de 
junio de 201 7. 

Tabla 1 -1 .  Profesionales encargados de la evaluación ambiental temprana 
No Evaluador Profesión 
1 César Espíritu Limay* Químico 
2 Kilmenia Luna Campos Bióloga 
3 Darwin Renal Valcarcel 

Rojas Biólogo 

5 Jorge Luis Fernández Bach. en lng. 
Na jarro Ambiental 

7 Victor Chama Moscoso Biólogo 
8 Alex Adonis Cáceres Bach. en Biología M uña 
9 Mario Escobedo Torres Biólogo 
1 0  Segundo Israel Crespo Biólogo More 

(*) L1der de equ1po 

Actividad Colegiatura 

Evaluación de gua CQP 903 
superficial y sedimento CBP 1 1  450 

Evaluación de 
comunidades CBP 9 065 

hidrobiológicas 
Evaluación de suello -

Evaluación de flora CBP 1 1  037 

Evaluación de flora -

Evaluación de fauna CBP 10 814 

Evaluación de fauna CBP 1 0  463 
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3. Resumen 

"Año 

T bl 1 2 e a a - omponen es am b' t 1 d 1en a es eva ua os y resumen d 1 lt d b 'd e os resu a os o ten1 os 
Componentes 

¿Incumplió los ECA u 
¿Qué W de puntos otras normas de ¿En qué puntos? 

evaluados 
referencia? 

parámetros? 

Oxigeno disuelto Quebrada Primavera 
(QPrim1 y QPrim2) 

Coliformes Quebrada Tahuayo 
termotolerantes (QTahu2) 

Bario (Ba) Quebrada 
Edilbertocaño: QEdil4 

Agua(a) 50 Sí X No 
Quebrada Níquel (Ni) Edilbertocaño: QEdil4 

Plomo (B) 
Quebrada 
Edilbertocaño: QEdil4 

Zinc (Zn) 
Quebrada 
Edilbertocaño: QEdil4 

Sedimento 49 Sí - No - - -

Comunidades 28 Si No hidrobiológicas 
- - - -

Suelo'bl 86 Sí - No X - -

Flora 
15 parcelas Sí - No - - -

permanentes 
22 cámaras 

Fauna trampa y 5 Sí - No - - -
transectos 

.. . .  . .  " (a) Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, Categona 4 Conservac10n del ambiente acuatlco , 
Subcategoría E2 "Ríos de selva" establecido en el Decreto Supremo W 004-201 7-MINAM. 

(b) Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para suelos de uso agrícola, establecido mediante Decreto Supremo W 
011 -2017-MI NAM (comparación referencial para nivel de fondo). 

11. OBJETIVO 

4. Presentar los resultados de la evaluación ambiental temprana en el área de 
influencia del Proyecto de Desarrollo e Instalaciones de Producción del Lote 131, 
en el distrito de Alexander von Humboldt, provincia de Padre Abad, departamento 
de Ucayali, y en el distrito de Tournavista, provincia de Puerto Inca, departamento 
de Huán_uco, durante el año 2017. 

111. ANTECEDENTES 

5. La actividad que es materia del presente informe fue planificada en cumplimiento 
a la· función del OEFA establecida en la Ley del Sistema Nacional de Evaluación 
y Fiscalización Ambiental (en adelante, Sinefa), cuyo ejercicio permite establecer 
el diagnóstico de la calidad ambiental en forma puntual, con énfasis en aquellas 
actividades fiscalizables por el OEFA, comprendiendo acciones de vigilancia, 
monitoreo y otras similares según sus competencias, para asegurar el 
cumplimiento de las normas ambientales. 

6. Como parte de las actividades de ejecución del Plan Anual de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental 2017 (en adelante, Planefa 2017) aprobado mediante 
Resolución de Consejo Directivo No 004-2017-0EFA/CD y en base a los criterios 
de priorización establecidos en dicho plan para la realización de evaluaciones 
ambientales, la DirecCión de Evaluación planificó una evaluación ambiental 
temprana en el área de influencia del Proyecto de Desarrollo e Instalaciones de 
Producción del Lote 131, en el distrito de Alexander van Humboldt, provincia de 
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Padre Abad, departamento de Ucayal i ,  y en el distrito de Tournavista, provincia de 
Puerto I nca, departamento de Huánuco, durante el año 201 7 . 

7 . Las evaluaciones ambientales tempranas se realizan en zonas de influencia de 
proyectos mineros o energéticos que actualmente se encuentran en etapa 
exploratoria, de construcción o de reciente inicio de explotación, y permiten 
obtener información de los principales componentes ambientales (agua, 
sedimento, suelo, hidrobiolog ía, flora y fauna) a través un diagnóstico ambiental 
en el que el OEFA fomenta la participación ciudadana. 

8. Los objetivos específicos de las evaluaciones ambientales tempranas son: (i) 
contribuir a la prevención de los potencia les confl ictos socioambientales, ( i i ) 
brindar soporte técn ico a las acciones de supervisión y fiscalización ambiental que 
realiza el OEFA, ( i i i ) proporcionar información a otras instituciones públ icas y/o 
privadas para que actúen en el marco de sus competencias y (iv) constituir la etapa 
inicial de un sistema de vigi lancia ambiental periódico. Estos objetivos buscan 
contribuir con el desarrollo sostenible de las actividades extractivas desarrol ladas 
en cada zona. 

9. Para ello, parte del equipo profesional encargado de desarrol lar la evaluación 
ambiental temprana realizó una visita de reconocimiento al área de influencia del 
Proyecto de Desarrol lo e Instalaciones de Producción del Lote 1 31 ,  en el distrito 
de Alexander von Humboldt, provincia de Padre Abad , departamento de Ucayal i ,  
y en el distrito de Tournavista, provincia de Puerto I nca, departamento de 
Huánuco, del 1 3  al 20 de febrero de 201 7, en el que se determinó la viabil idad 
para el desarrollo de la evaluación ambiental temprana, entre otros aspectos. 

1 0 . Finalmente, el presente informe corresponde al desarrol lo de la evaluación 
ambiental temprana en el área de influencia del Proyecto de Desarrol lo e 
I nstalaciones de Producción del Lote 1 31 ,  en el distrito de Alexander von 
Humboldt, provincia de Padre Abad, departamento de Ucayal i ,  y en el distrito de 
Tournavista, provincia de Puerto I nca, departamento de Huánuco, durante el año 
2017 .  

IV. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 

1 1 .  El análisis de la información se encuentra desarrollado en el Anexo W 1, 
denominado I nforme de la evaluación ambiental temprana en el área de influencia 
del Proyecto de Desarrol lo e Instalaciones de Producción del Lote 1 31 ,  en el 
distrito de Alexander von Humboldt, provincia de Padre Abad, departamento de 
Ucayal i ,  y en el distrito de Tournavista, provincia de Puerto I nca, departamento de 
Huánuco, durante el año 201 7, que se adjunta y forma parte del presente informe. 

V. CONCLUSIÓN 

(i) El presente informe contiene el resumen de los resultados de la evaluación 
ambiental temprana en el área de influencia del Proyecto de Desarrollo e 
Instalaciones de Producción del Lote 1 31 ,  en el distrito de Alexander von 
Humboldt, provincia de Padre Abad, departamento de Ucayali , y en el distrito de 
Tournavista, provincia de Puerto I nca, departamento de Huánuco,  durante el año 
201 7, y además anexa el detalle metodológico y el sustento técnico que conl levó 
a dichos resultados por cada componente ambiental evaluado. 
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VI. RECOMENDACIÓN 

( i) Los suscritos recomiendan elevar el presente informe a la Subdirección de 
Evaluación de la Cal idad Ambienta l ,  a efectos de que se proponga su aprobación 
ante la Dirección de Evaluación . 

VIl. ANEXO 

• Anexo No 1: I nforme de la evaluación ambiental temprana en el á rea de influencia 
del Proyecto de Desarro l lo e I nsta laciones de P roducción del Lote 131, en el 
d istrito de Alexander von Humboldt, provincia de Padre Abad, departamento de 
Ucaya l i ,  y en el d istrito de Tournavista, p rovincia de Puerto I nca, departamento de 
Huánuco , durante el año 2017. 

Atentamente, 

CESAR GREGORIO ESPIRITU LIMA Y 
Tercero Evaluador 
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Especial ista en Monitoreo y Vigilancia Ambiental 
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Lima, 2 1 DIC. 2017 
Visto el I nforme No O 81 -2017-0EFA/DE-SDCA-CMVA y habiéndose verificado 
que su contenido se encuentra enmarcado en el ejercicio de la función evaluadora, así 
como su coherencia normativa ; la Subdirectora de Evaluación de la Cal idad Am biental 
recomienda su APROBACIÓN a la Di rección de Evaluación , razón por la cual se 
TRASLADA el presente Informe. 

Atentamente, 

SONIA BEATRIZ AR/\N IBAR TAPIA 
Subdirectora de EVaÍ�ción de la Calidad Ambiental 

Dirección de Evaluación 
Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 

Visto el I nforme W O 81 -2017-0EFA/DE-SDCA-CMVA y en atención a la 
recomendación de la Coordinación de Monitoreo y Vig i lancia Ambiental, así como de la 
Subd i rección de Evaluación de la Cal idad Ambiental, la Dirección de Evaluación ha 
dispuesto aprobar e l  presente I nforme. 

Atentamente, 

FRANC ISCO GARCIA ARAGON 
Director de Evaluación 

Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 
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1 . I NTRODUCCIÓN 

1 .  El Lote 1 31 1  está operado por la compañía Cepsa Peruana S.A.C .  (en adelante, 
CEPSA), anteriormente Cepsa Perú S.A. , Sucursal del Perú, dedicada a la 
actividad de exploración y explotación de hidrocarburos. Comprende los 
departamentos de Ucayal i , Huánuco y Paseo, correspondiendo a un área total de 
990 472,3 1 7  ha, y ¡se ubica en la selva central de Perú , dentro de la región 
hidrográfica del Amazonas, en el sector noroccidental de la cuenca Ucayal i ,  de 
origen sedimentario. 

2. La empresa ha realizado trabajos de exploración, consistentes en la determinación 
de la presencia, volumen, calidad y características petrofísicas de los potenciales 
reservorios de hidrocarburos presentes en las estructuras geológicas detectadas 
previamente con la prospección sísmica. �n la actualidad se encuentra realizando 
actividades de la etapa in icial de desarroll'o como parte de la fase de explotación 
de hidrocarburos. 

3. La exploración y explotación de los hidrocarburos, la fuente de energía más 
importante de la ¡sociedad actual , puede tener repercusiones sobre el 
medioambiente y las poblaciones locales, por lo que en estos casos es 
recomendable determinar de manera temprana el estado de la calidad de los 
componentes ambientales. 

4. 

5. 

6. 

Mediante Resolución de Consejo Directivo No 004-201 7-0EFA/CD, publicada el 
01 de febrero de 201 7 en el Diario Oficial el Peruano, se aprobó el Plan Anual de 
Evaluación y Fiscalización Ambiental 201 7 (en adelante, Planefa 201 7), el cual 
ind ica que la función evaluadora del Organismo de Evaluación y Fiscalización 
Ambiental (en adelante, OEFA) , a diferencia de la función supervisora , permite 
establecer el diagnóstico de la calidad ambiental en forma integrada y continua --­
con énfasis en aquellas actividades fiscali,zadas por el OEFA, con la finalidad de 
brindar información o soporte técnico para la supervisión directa. 

Como parte de su función evaluadora, el OEFA, ha priorizado un conjunto de 
proyectos en etapa de exploración, en algunos casos próximos a pasar a la etapa 
de explotación, en cuyo ámbito de influencia se tiene programado realizar la 
evaluación tempraná 

En ese sentido, la Coordinación de Monitoreo y Vigi lancia Ambiental (en adelante, 
CMVA) desarrol ló un plan de ejecución de la evaluación ambiental temprana en el 
área de influencia del Proyecto de Desarrol lo e Instalaciones de Producción del 
Lote 1 31 ,  en el distrito de Alexander von Humboldt, provincia de Padre Abad , 
departamento de Ucayali , y en el distrito de Tournavista , provincia de Puerto Inca, 
departamento de Huánuco, durante el año 201 7 ,  que estableció la planificación 

Un lote petrolero es el área que el Estado Peruano determina para el desarrollo de actividades de hidrocarburos. 
Los hidrocarburos se extraen del subsuelo de forma tal que el lote no impl ica una delimitación de un espacio · 
territorial del suelo, sino que establece un espacio dentro del cual se realizarán actividades de 
exploración/explotación de hidrocarburos, es decir, para encontrar y extraer petróleo y gas natural. El área de los 
lotes petroleros se determina en base a los estudios geofísicos y geológicos, y en función de la cantidad e 
información geológica disponible, cantidad de líneas sísmicas y pozos perforados. El área de inteNención real 
para la exploración y/o explotación no supera en promedio el 1 %  del total del lote. Aprendiendo sobre 
hidrocarburos. Publicado 1 por Perúpetro y Caree. Editado por Proeco. 2009. Extraído de: 
https://www. perupetro.com.pe/wps/wcm/con nectlcorporativo/52d 1 99c3-55c1 -46d2-b26e-
922c3e09ee37/LIBROVERSIONFINAL.pdf?MOD=AJPER!=S. 
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general de las actividades de campo y gabinete para la determinación del estado 
de los componentes ambientales agua, sedimento, comunidades hidrobiológicas, 
suelo, flora y fauna. \ 

Los resultados de dicha evaluaGión ambiental temprana (en adelante, EAT) que 
fue ejecutada del 26 de de mayo al 1 3  9e junio de 201 7 ,  tras haberse culminado 
las etapas previas, constituirán una fuente informativa completa y confiable para 
la población aledaña al área de estudid y para las distintas instituciones públicas 
del Estado peruano. � 

MARCO LEGAL 

Ley No 2861 1 ,  Ley General del Ambiente y sus modificatorias. 

Ley No 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental 
y sus modificatorias. 

Ley No 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental y sus 
modificatorias, así como su Reg lamento, aprobado mediante Decreto Supremo W 
008-2005-PCM. 

Ley No 27 446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental y 
su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo W 01 9-2009-MINAM, así 
como sus modificatorias. 

Decreto Legislativo No 1 0 1 3 , que aprueba la Ley de Creación, Organización y 
Funciones del Min isterio del Ami;)iente. 

Resolución Min isterial No 247-201 3-M INAM, que aprueba el Régimen Común de 
Fiscalización Ambienta l .  

Decreto Supremo W 022-2009-M INAM, que apr�eba el Reglamento de 
Organización y Funciones del Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental. 

1 5 . Decreto Supremo No 01 2-2009-M INAM, que aprueba la Pol ítica Nacional del 
Ambiente. 

1 6 . Decreto Supremo No 033-2007 -PCM, que aprueba el Procedimiento para la 
aprobación de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) y Límites Máximos 
Permisibles (LMP) de Contaminación Ambiental . 

1 7 . Decreto Supremo No 01 1 -201 7-M INAM, que aprueba �os Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA) para suelo. 

1 8 . Decreto Supremo W 004-201 7-MINAM, que aprueba los Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA) para agua y establecen disposiciones complementarias. 

\ 
1 9 . Resolución de Consejo Directivo W 032-201 4-0EFA/CD, "Reglamento de 

participación ciudadana en las acciones de monitoreo ambiental a cargo del 
Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental" y su modificatoria aprobada 
mediante la Resolución de Consejo Directivo No 003-201 6- OEFA/CD. 
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1 
20. Resolución de Consejo Directivo No 004-201 7-0EFA/CD,  que aprueba el Plan 

Anual de Evaluación y Fiscalización Ambiental del OEFA, correspondiente al año 
201 7. 

2 1 . Resolución Jefatura! No 0 1 0-201 6-ANA, "Protocolo Nacional para el Monitoreo de 
Calidad de Recursos H ídricos Superficiales", publicada el 1 1  de enero de 201 6. 

22. Decreto Superno N° 043-2006-AG, que aprueba la categorización de especies 
amenazadas de flora si lvestre. 

1 
23. Decreto Supremo N° 004-201 4-MINAGRI , , que aprueba la actualización de la lista 

de clasificación y categorización de las especies amenazadas de fauna si lvestre 
legalmente protegidas. 

24. Resolución Ministerial No 505-201 6-MINAGRI del 29 de setiembre de 201 6 ,  que 
resuelve disponer la pre publicación de Jos Anexos 1 y 11 que contienen las listas 
de clasificación de flora silvestre categorizadas como amenazadas, así como del 
proyecto de decreto supremo que la apru�a, conjuntamente con la exposición de 
motivos, en los portales institucionales de Ministerio de Agricultura y Riego 
(www.minaqri.qob.pe) y, del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre 
(www.serfor.qob.pe). 

ANTECEDENTES 

25. Previamente a la presencia de CEPSA, en el área de interés se habían realizado 
trabajos orientados principalmente � la prospección por hidrocarburos por 
PETROPERU S.A. y algunas compañías contratistas. Además, existen estudios 
regionales sobre el potencial petrol ífero que abarcan áreas aledañas, destacando 
los de Kolher ( 1 982) 2 y-Calaas J . ,  et aC ( 1 985).3 

26. Mediante Decreto Supremo W 075-2007-EM de fecha 21 de noviembre de 2007 , 
se aprobó el Contratp de Licencia de Exploración y Explotación de Hidrocarburos 
en el Lote 1 31 ,  celebrado entre Perupetr,o S.A. y Pan Andean Resources PLC 
(Perú) Sucursal del Perú. ' 

27. Posteriormente, a través de Decreto Supremo N° 042-2008-EM de fecha 1 4  de 
agosto de 2008, se aprobó la cesión de posición contractual en el Contrato de 
Licencia para la Exploración y Explotación de Hidrocarburos en el Lote 1 31 ,  por 
parte de Pan Andean Resources PLC (Pefú) Sucursal del Perú, a favor de Cepsa 
Perú S.A. Sucursal del Perú. 

28. Por medio de la Resolución Di rectoral N° 232-201 0-MEM/AAE de fecha 24 de junio 
de 2010 ,  la Dirección General de Asuntos Ambientales y Energéticos (en adelante, 
DGAAE) del Minist�rio de Energía y Minas (en adelante, M INEM) aprobó el 
Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Prospección Sísmica 2D del Lote 1 31 ,  
presentado por CEPSA. 

2 

3 

Exploración Petrolífera en la Cuenca del Ucayali, Oriente Peruano. Tito Huerta Kohler. Junio, 1 982. Petróleos 
del Perú. S.A. Dpt. Geología. Div. Exploración.  Lima. 
Evaluación del Potencial Petrol ífero de la Cuenca Huallaga. Caldas J., et al. , 1 985. Petróleos del Perú S.A. 
Lima. 
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29. Con Resolución Directora! N° 060-,201 3-MEM/AAE de fecha 27 de febrero de 
201 3, la DGAAE aprobó el Estudio de Impacto Ambietal del Proyecto de 
Perforación de 02 Pozos Exploratorios y 06 Pozos Confirmatorios, presentado por 
CEPSA. 

30. En relación a dicho EIA, en el año 201 4  fueron aproba�os los siguientes I nformes 
Técnicos Sustentatorios (en adelante, ITS): 

ITS "Para las facil idades de operación y mejora tecnológica en los recortes de 
perforación del Pozo Los Ári�eles 1 X - Lote 1 31 "  aprobado por Resolución 
Directora! N° 1 61 -201 4-MEM-DGAAE de fecha 20 de junio de 201 4. 
ITS "Perforación del pozo direccional 2CD y el tendido del dueto de crudo en 
el Lote 1 31 "  aprobado por Resolución Directora! N° 1 99-201 4-MEM-DGAAE 
de fecha 14  de ju l io de 201 4. 
ITS "Tendido y operación del dueto de crudo desde la plataforma Los Ángeles 
1 X  hasta el Campamento Ba,se 1 Los Ángeles en el Lote 1 31 "  aprobado por 
Resolución Directora! N° 31 3-201 4-MEM-DGAAE de fecha 1 4  de octubre de 
201 4. Durante este mes, CEPSA inició la produccióh del pozo exploratorio Los 
Ángeles 1X  en el marco de la "prueba extendida". 
ITS "Disposición final por infiltración de aguas residuales domésticas tratadas 
en las plataformas Los Ángeles 1X y los Ángeles 3XC - Lote 1 31 "  aprobado 
por Resolución Directora! N°. 426-201 4-MEM-DGAAE de fecha 1 8  de octubre 
de 201 4. 

31 . El 20 de noviembre de 201 5, a través de la Resolución Directora! N° 445-20 1 5-
MEM-DGAAE de fecha 20 de noviembre de 201 5, fue aprobado el ITS "Mejora 
tecnológica mediante el aprovechamiento de los residuos generados por el 
proyecto exploratorio en el Lote 1 3 1  " . 1 

32. Por medio de la Resolución Directora! N° 503-201 5-MEM/DGAAE de fecha 30 de 
diciembre de 201 5, se aprobó la modificación del Estudio de Impacto Ambiental 
para el proyecto "Perforación de �2 pozos exploratorios y 06 pozos confirmatorios 
en el Lote 1 31 para la etapa inicial de desarrol lo de la Estructura Los Ángeles. 

33. Mediante Resolución Directora! N o  023-201 6-SENACE/DCA de fecha 12 de mayo 
de 201 6 ,  se aprobó el Plan de Participación Ciudadana del Estudio del Impacto 
Ambiental (EIA-d) del Proyecto de "Desarrol lo e Insta laciones de Producción del 
Lote 1 31 "  presentado por la empresa CEPSA. 

34. Finalmente, a través de la Resolución Di rectoral No 1 bS-20 1 7  -SE NACE/DCA de 
fecha 3 de mayo de 201 7, se aprobó el Estudio del Impacto Ambiental (EIA-d) del 
Proyecto de "Desarrol lo e I nstalaciones de Producción del Lote 1 31 "  (en adelante, 
el Proyecto), respecto al cual se desarrol la la presente evaluación. 

35. En lo que a OEFA respecta, la Coordinación de Hidrocarburos perteneciente a la 
Dirección del Supervisión ha realizado acciones para verificar el cumplimiento de 
las obligaciones ambientales fiscalizables contenidas en la normativa ambiental , 
los instrumentos de gestión ambiental y los mandatos o disposiciones emitidas por 
los órganos competentes del OEFA. El resultado de pichas actividades ha sido 
reportado a través de diversos informes desde el año 2.014 .  
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JUSTIFICACIÓN 

La demanda de hid�ocarburos ha ido aumentando a lo largo del tiempo ya que 
constituye la principal fuente de energi·a del planeta. El aumento de dicha 
demanda se debe mayormente a las actividades industriales y de transporte, lo 
que ha propiciado la ejecución de diversos proyectos de inversión para el 
descubrimiento y explotación de nuevas reservas de petróleo y l íquidos de gas 
natural (LGN), así como para la expansión de la disponibil idad de las reservas de 
diferentes jurisdicciones, ricas en recursos naturales energéticos. 4 

\ 
Perú está localizado dentro de una de las más prol íficas tendencias de 
hidrocarburos en América del Sur, la "megatendencia del subandino"5. La 
extracción y util ización del petróleo en Perú comenzó hace más de 1 O sig los atrás, 
cuando los nativos lq usaban desde los afloramientos o depósitos superficiales en 
la costa norte, siendo usado principalmente con fines medicinales. Su producción 
comercial se inició hace 1 50 años en la costa norte, y entre los años 1 970 y 2009, 
casi el 70 % de la Amazonia peruana fue aprovechada para extraer petróleo. 

Desde fines de los años 90, el Estado; peruano ha dado amplia importancia a la 
diversificación de la matriz energética, re.al izando un marco legal que permitió 
aplicar reformas estructurales de mercado en la economía peruana, destinadas a 
atraer inversión privada, modernizar sus instituciones e integrar al país a la 
economía global mediante acuerdos de l ibre comercio. 

1 
Actualmente, Perú cuenta con 1 8  cuenca� sedimentarias con 83 mi l lones de ha, 
la mayoría de el las en un estado inmaduro de exploración. La · reserva de 
hidrocarburos del Lote 1 31 es considerada como la de mayor calidad en Perú . Fue 
descubierta a fines del 201 3 ,  iniciándose la producción de prueba en septiembre 
de 2014. En enero de 201 7 se extrajeron 3 1 28 barriles/día de crudo, sienao la 
media actual , aproximadamente de unos 3000 barriles/día. 

La Amazonia occidental, que alberga un� diversidad biológica y cultural única y 
tiene grandes reservas de hidrocarburos, se encuentra amenazada por diversas 
actividades antropogénicas, entre ellas, los procesos de perforación y extracción 
del mismo, lo que a su vez puede conl levar conflictos. 

1 
Para el caso del Lote 1 3 1 ,  se conoce que se están produciendo conflictos sociales 
debido a que todo el crudo extraído del mismo es adquirido por Petroperú S.A. 
para que sea procesado en la refinería de lquitos , y una vez refinado es enviado 
de nuevo a Ucayali , lo que incrementa su costo. Es por ello también que la refinería 
de Maple Gas del Perú (Maple) , a 60 km del Lote 1 31 ,  viene trabajando a menos . 
del 25 % de su capacidad debido a la falta de materia prima.6 

El Numeral 1 34.2 del Artículo 1 34° de la Ley No 2861 1 - Ley General del Ambiente, 
d ispone que la participación ciudadana en la fiscalización ambiental puede 

1 

l ntormación extraída de www.perupetro.com.pe. 
La "Megatendencia del Subandino" es una región geofráfica formada en la zona oriental de la Cordillera de los 
Andes gracias a la formación de sedimientos marinos ricos en carbono. 
Información extraída de https://www.pressreader.com/. 
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l levarse a cabo en las actividades de control que se realizan por medio de 
mediciones, muestreo o monitoreo ambiental .  

1 
43. En ese sentido, el OEFA ha establecido un reglamento para desarro llar 

monitoreos ambientales participativos, que son mecanismos de participación a 
través de los cuales la ciudadanía interviene en las labores de monitoreo 
ambienta l .  Dichas labores se · realizan a efectos de medir la presencia y 
concentración de contaminantes en el ambiente. 

44. Es así que la CMVA realiza evaluaciones ambientales tempranas, manteniendo a 
la población informada acerca de las condiciones en las que se encuentran los 
componentes ambientales, de manera que dicha información pueda servir como 
soporte técnico a la función de supervisión directa dell OEFA, en tanto le provee 
de información sobre los posibles impactos y riesgos de las actividades 
fiscalizables, con el fin de evitar o minimizar conflictos que puedan generarse entre 
las empresas inversoras y la población. 

OBJETIVOS 

Objetivo general 

Realizar una evaluación ambiental temprana con participación ciudadana en el 
área de influencia del Proyecto de Desarrol lo e Instalaciones de Producción del 
Lote 1 31 ,  ubicado en el distrito de Alexander von Humboldt, provincia de Padre 
Abad , departamento de Ucayal i ,  y en el distrito de Toumavista, provincia de Puerto 
I nca, departamento de Huánuco. 

5.2. Objetivos específicos 

46. 

47. 

48. 

49. 

50. 

6. 

51 . 

Evaluar la calidad ambiental de agua superficial . 
; 

Evaluar la calidad ambiental de sedimento. 

Evaluar las condiciones de las comunidades hidrobio lógicas. 
1 

Evaluar la calidad ambiental de suelo. 

Evaluar la flora y fauna silvestre. 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

El área de influencia directa e in9irecta del Proyecto de Desarrol lo e Instalaciones 
de Producción del Lote 1 31 ,  abarca los d istritos de Alexander von Humboldt 
(provincia de Padre Abad , departamento de Ucayali) y de Tournavista (provincia 
de Puerto I nca, departamento de Huánuco) , ver Figura 6-1 . Al mismo se puede 
acceder por vía terrestre desde� las carreteras nacionales Fernando Belaunde 
Terry y Federico Basadre. 1 
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52. En el distrito de Alexander von Humboldt se encuentran los caseríos Ascención 
de Aguayti l lo y Primavera , mientras que en el distrito de Tournavista se encuentran 
el centro poblado Macuya y el caserío Los Ángeles. Concretamente, el área de la 
presente evaluación correspondi? específicamente a los terrenos de los caseríos 
Ascención de Aguayti l lo (Ucayal i) y Macuya (Huánuco). 

53. Las locaciones y sus pozos existentes Los Ángeles1 X, 3X y 2CD (en adelante, 
locaciones LA1X, LA3X y LA2CD, respectivamente) actualmente están en 
producción7. La locación San Alejandro 2X y su pozo respectivo (en adelante, 
locación SA2X) son componentes no existentes pero que pretenden ejecutarse. 
La locación LA3X está conectado a las instalaciones de producción de la locación 
LA-1X  a través de una l ínea de recolección enterrada � paralela a la vía existente 
que une ambas locaciones, la cual se encuentra en etapa de operación . El 
proyecto propone la construcción de dos l íneas de recolección que servirán para 
enviar el crudo de una locación a otra dentro del área de producción y operación; 
la l ínea de recolección 1 i ría desde la locación SA2X hasta la locación LA3X, 
mientras que la l ínea 2 uniría la locación LA 1 X con un sistema de carga de 

55. 

7 

8 

9 

cisternas. 
· 

Según la carta geológica de San Alejandro 1 8-m , a escala 1 : 1 00 000 (l ngemmet, 
2003) , el área del Proyecto de Desarrol lo e lnstalacio�es de Producción del Lote 
1 31 ,  comprende locaciones y duetos de transporte que se encuentran en  la 
formación geológica Chambira (PN-ch)8 , la cual abarca los terrenos de las 
poblaciones Aguayti l lo, Primavera ,  Los Ángeles y Macuya. Asimismo en  la 
actual idad el proyecto viene transportando el crudo por vía terrestre por la 
carretera nacional Fernando Bel�unde Terry que une los poblados de Macuya , 
Los Ángeles y Primavera, tramo de vía ubicado en la formación geológica l pururo 
(N-i)9, formación que también ab,arca parte de la localidad Aguayti l lo. 

El proyecto abarca parte de las cuencas de los ríos Aguaytía y Pachitea, tributarios 
por la margen izquierda del río Ucayali , y que constituyen el ámbito de interés para 
el presente informe. La cuenca, del río Aguaytía compromete a los ríos San 
Alejandro y Neshuya (Oruya) , mientras que la fUenca del río Pachitea 
compromete al río Macuya . La baja pendiente provoca la alta sinuosidad de los 
cuerpos de agua, conl levando la acumulación de arenas y sedimentos a lo largo 
de sus cauces, principalmente en los meses de máximas avenidas. 

EIAd del Proyecto de Desarrollo e Instalaciones de Producción del Lote 1 31 aprobado por R.D. 1 08-
201 7/SENACE/DCA de fecha 3 de mayo de 2017. 
La formación Chambira (PN-ch) está conformada en su porción inferior por lodolitas calcáreas marrón rojizas que 
se intercalan con capas delgadas de areniscas pardas; en su porción me1dia, las areniscas son de grano fino 
ocurriendo en estratos gruesos que se alternan con arcillitas rojas; y en su porción superior ocurre una alternancia 
de arcillitas rojizas con areniscas pardas, muy compactas que muestran estratificación cruzada (EIA-d Proyecto 
de desarrollo e instalaciones de producción del Lote 1 31 ,  201 6). 
La formación lpururo (N-i) está constituida por una potente secuencia de areniscas y arcillitas. Las areniscas son 
de colores grises a amarillentas, de grano medio a grueso y poco coherentes; sin embargo, algunas veces 
presentan cemento calcáreo que le da cierta compactación. Estas areniscas ocurren en capas gruesas que 
frecuentemente presentan estratificación cruiada y ocasionalmente contienen lignito piritizado y glauconita. En 
tanto, las arcillitas a veces calcáreas son de colores roj izos, blanquecinos, brunáceos, grises y abigarradas ;  se 
hallan depositadas en capas gruesas a finamente laminadas. En su porción superior, la secuencia presenta 
intercalaciones de lutitas grises, lutitastobáceas y paquetes de conglomerados polimícticos de clastos medios a 
pequeños con un visible carácter estratificado, los que se caracterizan por su fuerte coherencia, (EIA-d Proyecto 
de desarrollo e instalaciones de producción del Lote 1 31 ,  201 6). 
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56. Según el mapa de cobertura vegetal (MINAM 201 5 : 1 85) , en el ámbito de la 
evaluación han sido identificadas dos unidades de vegetación: Bosque de colina 
baja (Bcb) , que involucra a colinas baja·s y lomadas y presenta d istintos g rados de 
erosión, y Área de no bosque amazónico (Ano-ba), consistente en áreas 
desboscadas por las actividades agrícolas y ganaderas . o con veg�tación 
secundaria (lo que se conoce como purma). 

57. El área de influencia 1del presente proyecto no se encuentra en ningún área natural 
protegida. Sin embargo, uno de los ecosistemas frágiles en los cuales se 
superpone el Lote 1 3 1 ,  pero que no son ', afectados por el proyecto actual es la 
Reserva Comunal El Sira (en adelante, RCES) , que cuenta con una extensión de 
6 16  41 3,41 ha y está destinada a la conservación de la d iversidad biológica en 
beneficio de las comunidades nativas pertenecientes a los grupos étnicos 
Asháninkas, Yánesha y Shipibo-Conibo. El componente más cercano del presente 
proyecto se encuentra a 40 km aproximadamente de la zona de amortiguamiento 
de dicha área. Otra área frágil es el Área cle Conservación Privada Panguana y a 
humedales (pantanos y aguajales) que ocupan un área de 500 ha en el Lote 1 3 1 .  
También se encuentra cerca a l  área de endemismo de aves l lamada Tierras Bajas 
del Sudeste de Perú (Stattersfield et al. 1 998) y dentro del Bioma Amazon ia Sur 
(Stolz et al. 1 996) . 1 

Las asociaciones de suelos10 existentes dentro del área del proyecto donde se 
establecieron puntos de muestreo son: Bijao - Ascención del Aguati l lo (Bi-Ag) , 
Selva Alegre (SA) , Shapaja (Sp) , Catahua (Ct) , y Chambira - Macuya (Ch-Ma) . 

Las zonas de vida más intervenidas por el ser humano son aquellas a ledañas a la 
carretera Federico Basadre, caracterizadas por el abundante tránsito de 
vehículos, la existen_cia ge centros ¡:>obladas, bosques intervenidos y el uso actual 
de la tierra, destinada principalmente a actividades agrícolas y ganaderas. 1 1 

1 
7. CONTEXTO SOCIAL 

60. El contexto social se refiere a todas aquel las circunstancias que enmarcan la 
situación en la que se encuentra el área de interés, en este caso, el lugar donde 
se desarrolló la EAT, y en el que están incluidos todos los ind ividuos que forman 
parte de la población residente en esa área. 

61 . 

10 

1 1  

La información del contexto social fue o8tenida mediante l a  revisión d e  fuentes 
bibliográficas y complementada con aquella recopilada durante la visita de 
reconocimiento previa al desarrol lo de la EA T y durante las etapas previas a la 
ejecución de la misma. 

Según Zamora {1972), una asociación de suelos se �efine como una agrupación de unidades taxonómicas que 
ocurren geográficamente asociadas y que guardan entre s í  una relación bien de origen {material generador) o 
bien de posición topográfica. También se considera como unidad de mapa cartográfica que contiene dos o más 

' 

clases de suelos o áreas misceláneas, cuyos componentes principales no se pueden separar a escalas 
pequeñas, pero sí a escalas grandes, pues los suelos ocupan porciones geográficas considerables. Esto 
posibilita establecer las pautas de distribución en el paisaje {Reglamento para la Ejecución de Levantamientos 
de Suelos - 2009, aprobado mediante Decreto Supremo W 01 3-201 O-AG. p. 9.) 
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Prospección S ísmica 2D del Lote 1 3 1 .  Resumen ejecutivo. Cepsa 
Perú S.A. aprobado por Re�olución Di rectoral N" 232-201 0-MEM/AAE de fecha 24 de junio de 201 o. 
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62. Las etapas tipificadas en el Reglamento de Participación Ciudadana en las 
Acciones de Monitoreo Ambiental a cargo del OEFA 12 para la ejecución de la 
evaluación ambiental temprana son :las siguientes: 

; 

Etapa 1 .  Coordinación previa con los actores involucrados. 
Etapa 2. Convocatoria. 
Etapa 3. I nscripción en los programas de inducciór .  
Etapa 4 .  Realización de  la inducción. 
Etapa 5. Taller para la presentación de la propuesta del plan del monitoreo 
ambiental participativo. 
Etapa 6. Ejecución del monitoreo ambiental participativo . 
Etapa 7. Taller para la presentación de los resultados del monitoreo realizado. 

63. A continuación, se detal la información sobre el desarrol lo de dichas etapas, 
incluyendo el reconocimiento previo, y se consignan los actores involucrados en 
la evaluación ambienta l .  

Etapas previas a la ejecución del  monitoreo 

Seguidamente se presentan las etapas previas a la1 ejecución del monitoreo, 
indicándose la fecha en la que tuvieron lugar y las actividades principales que se 
realizaron durante las mismas. 

7.1 . 1 . Visita de reconocimiento 

65. Esta etapa adicional , previa a l in icio del monitoreo ambiental participativo (en 
adelante, MAP) , fue realizada del 1 3  al 20 de febrero de 201 7. Su objetivo fue el 
de establecer un primer contacto con las poblaciones y autoridades de la zona a 
evaluar, conocer su percepción · respecto a la real izacrión del MAP, y reconocer 
técnica y log ísticamente el área de intervención. Toda esta información , junto con 
el conocimiento de la situación social y ambiental del área de monitoreo, la 
existencia de conflictos, y las principales actividades económicas, entre otras, 
facilitaría el desarrol lo del MAP. 

66. Esta visita también sirvió para definir el área y los objetivos del estudio, lo que 
permitió identificar los componentes ambientales a evaluar, determinar la red y los 
parámetros de muestreo y establecer las herramientas de análisis que ayudarían 
a diagnosticar las condiciones ambientales de la zona. 

7.1 .2. Coordinación previa con l()s actores involucrados, convocatoria e 
inscripción a los programas de inducción 

67. Estas etapas fueron desarrol ladas del 28 de abril al 01 de mayo de 201 7 ,  periodo 
durante el cual se realizaron reuniones de coordinación previa con las autoridades 
y/o representantes de las municipal idades de Alexander von Humboldt y 
Tournavista y sus respectivos localidades en el ámbito de influencia del Proyecto 
de Desarrol lo e I nsta laciones de Producción del Lote 1 31 ,  definiéndose los lugares 

1 2  Resolución de Consejo Directivo N" 032-201 4-0EFNCD, "Aprueban el Reg lamento de participación ciudadana 
en las acciones de monitoreo ambiental a cargo del Organismo de Evaluaciéln y Fiscalización Ambiental - OEFA", 
del 2 de setiembre de 2014,  modificada mediante Resolución de Consejo Directivo N• 003-201 6-0EFNCD. 
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y las fechas donde tendría lugar la convocatoria previa y en los que se dejarían 
las hojas de inscripción. 

68. La difusión para la realización de las etapas de inscripción fue realizada mediante 
comunicaciones formales (cartas y oficios) y emisión radial local (Radio Marginal 
1 03. 1 ) ,  convocándose a los principales ' actores sociales involucrados en el 
desarrollo del MAP, tales como las autoridades locales de los caseríos Ascención 
de Aguayti l lo y Primavera (distrito de Alex�nder von Humboldt, provincia de Padre 
Abad, departamento de Ucayali) ; y el caserío Los Ángeles y el centro poblado 
Macuya (distrito de Tournavista, provincia de Puerto Inca, departamento de 
Huánuco) .  En esas mismas localidades, se dejaron a las autoridades respectivas 
las hojas de inscripción para las etapas de realización de la inducción y del taller 
para la presentación/ de la propuesta del MAP. 

7.1 .3 . Realización de la inducción y del tal ler para la presentación de la propuesta 
del plan del MAP 

Dichas etapas tuvieron lugar del 24 al 26 de mayo de 201 7 ,  en los locales · 
comunales del centro poblado Macuya, y de los caseríos Ascención de Aguayti l lo, 
Primavera y Los Ángeles. 

Durante la inducción, el OEFA informó sobre las competencias de fiscalización 
ambiental a su cargo, los alcances del reglamento que regula la participación 
ciudadana en las acciones de monito�eo, los derechos y deberes de los 
participantes, y los lineamientos y procedimientos para la toma de muestras. Se 
entregó un certificado a los asistentes que se inscribieron con anticipación. 

7 1 . I nmediatamente después de la indUcción, se continuó con el taller de presentación 
de la propuesta dei-MAP� Durante la misma, se explicaron los objetivos del 
monitoreo, las acciones que se realizarían( en campo, los criterios para la elección 
de los puntos de muestreo, la metodología para la recolección de muestras y 
mediciones en campo, la metodología para la evaluación de los resu ltados y los 
alcances de la participación ciudadana durante las labores de monitoreo a 
realizarse. Los acuerdos tomados estuvieron relacionados principalmente con las 
fechas de ejecución /del monitoreo y los participantes que acompañarían al OEFA 
durante la misma. 

72. Tras la finalización de estas reuniones, se validaron puntos de muestreo 
propuestos con acompañamiento de la: población . 

73. Las actas y listas de participantes ,  correspondientes a cada una de las etapas del 
MAP, se presentan en el Anexo A 1 .  Actas y listado de participantes del MAP. En 
el Anexo A2. Registro fotográfico, se encuentran las fotografías tomadas durante 
las etapas previas a la ejecución del monitoreo. 

1 
7.2. Ejecución de la evaluación ambiental t�mprana 

7 4. Del 1 3  de marzo al 3 de abril de 201 7 se realizó la evaluación correspondiente a 
flora y fauna (mamíferos y aves) en el área de interés. Para el caso de fauna, las 
cámaras trampa estuvieron instaladas en ·el á rea de estudio durante un mes, y 
fueron recogidas tras la finalización de este periodo. 
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75. La toma de muestras de agua, sedimento, comunidades hidrobiológicas y suelo 
se l levó a cabo del 26 de mayo al 1 3  de j unio de 201 7 , teniendo en cuenta los 
puntos de muestreo que habían sido determ inados previamente. 

' 

76. Las personas que habían sido seleccionadas previar¡nente acompañaron a los 
especial istas durante el monitoreo de los componentes ambienta les mencionados . 

7.3. Actores involucrados 

77. Los actores involucrados en el desarrol lo del MAP se consignan en la Tabla 7-1 . 

8. 

78. 

Tabla 7-1 Actores sociales involucrados para el desarrollo del  MAP 
Departamento Provincia Distrito Localidad Cargo Representante (s) 

Puerto Centro 
H uánuco Tournavista poblado Alcalde Orfi l io Tucto García Inca Macuva 1 

Alcalde Tiófilo Fortunato -
Báñez Espinoza 

Caserío Presidente 

Alexan�er  Ascención de la Junta Zenón Fel i pe Mateo 
Padre de Vecinal Venturo* Ucayal i  Abad von Aguayti l lo Cómunal 

H umboldt Rural  
Caserío Los Agente Juan Retis Ángeles municipal Pimentel** 

Caserío Agente Rubén Delgado 
Primavera municipal Trinidad . . . . . . . . . . El agente mun1c1pal que part1c1po en la v1s1ta•de reconoc1m1ento fue el Sr. Ab1malec Pargo Palac1os . 

** El agente municipal que fue informado en la visita de reconocimiento fue1el Sr. Johnny Cristian Simón Salinas 

MARCO CONCEPTUAL 

En esta sección se consigna información relevante acerca de los componentes 
ambientales que fueron anal izados en la EAT, l levada a cabo el distrito de 
Alexander van Humboldt, provincia .de Padre Abad, departamento de Ucayal i ,  y 
en el d istrito de Tournavista, provincia de Puerto Inca, departamento de Huánuco .  

8. 1 . Agua superficial 

79. 

80. 

De manera general ,  se puede afi rmar que una de las 1causas del deterioro de la 
calidad de agua se debe al aumento de la población (situación que se empieza a 
recrudecer por las i nvasiones que se dan principalmente en las márgenes de los 
ríos y quebradas en la faja marginal) y la expansión sin planificación ambiental y 
territorial de las actividades antrdpogénicas como la agricultura . 

Con respecto a la actividad extractiva como los hidrocarburos , esta causa 
deterioro en la calidad de las aguas superficiales al no contar con los mecanismos 
adecuados para la disposición y segregación de los residuos sólidos generados, 
tener vertim ientos d irectos de las aguas domesticas e industriales (aguas saladas 
de producción) s in tratamiento previo y los derrames de petróleo por un mal 
manejo de equipos y/o por roturas de tuberías dañadar por el desgaste. 

8 1 . Seguidamente se mencionan conceptos que se han tenido en cuenta para real izar 
el análisis y la d iscusión de resultados referentes a la evaluación de agua. 
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8.1 . 1 . Parámetros físicoqu ímicos y microbidlógicos 

a) Oxígeno disuelto 

82. 

83. 

13 

14  

El oxígeno es un nutriente esencial para la mayoría de los organismos vivos 
acuáticos, dada su 1 dependencia del proceso de respiración aeróbica para la 
generación de energ ía y para la movil ización del carbono en la célula. Además, el 
oxígeno disuelto es importante en los procesos de fotosíntesis, oxidación­
reducción, solubil idad de minerales Y: descomposición de la materia orgánica 
(Massol, 2006) . 

La distribución del oxígeno en cuerpos de agua naturales está determinada por el 
intercambio gaseoso a través de la superficie del agua, para lo cual es necesario 
un gradiente apropiado basado en las diferencias entre las presiones parciales de 
oxígeno en la atmó9fera y el agua. La dirección y velocidad de transferencia del 
oxígeno al agua dependen de tres factore�: 

i .  Magnitud del gradiente de concentración. 

i i .  Grosor de la pel ícula superficial ( la razón de difusión molecular de oxígeno 
a 24°C es de sólo 2.3 x 1 0-5 cm2/s, requiriéndose muchos años para que 
trazas de oxígeno logren penetrar 5 m a través de la superficie). 

\ 
i i i .  Turbulencia que se produce por el movimiento rápido del agua que atrapa 

y disuelve el oxígeno del aire en el medio acuático (por ejemplo, en áreas 
de altos caudales como cascadas y represas, la alta presión de la corriente 
de agua l lev� a solución el oxígeno y otros gases atmosféricos) . 

' 

La fotosíntesis es también una fuente primaria de oxígeno disuelto en el agua, 
aportandolo principalmente en los cuerpos lénticos como lagos y otros cuerpos 
lóticos13. Mientras, el consumo respir�torio de las plantas y animales acuáticos 
disminuye la cantidad de oxígeno. Finalmente, los procesos físicos de advección . 
(movimiento horizontal del aire causado . principalmente por variaciones de la 
presión atmosférica cerca de la superficie del agua) y la d ifusión influencian en la 
concentración de oxígeno. 

b) Coliformes terrpotolerantes 

Los coliformes termotolerantes 14 son ··un subgrupo de col iformes totales 
constituidos principalmente de Escherichia Coli, Enterobactery algunas Klebsiella, 
los cuales habitan en los intestinos de animales homeotermos o endotermos 
(animales de sangre caliente) (Abul Mohe111an et al. , 2014) .  

Una alta concentración de coliformes termotolerantes en el agua sugiere 
contaminación fecal debido a la introducci�n de microorganismos patógenos en el 
agua, lo que representa un riesgo potencial a la salud. Los coliformes 
termotolerantes son mejores indicadores de la presencia de baterias patógenas 

El oxígeno derivado del prdceso de fotosíntesis (6C02 + 6H20 = C6H1206 + 602 + energía) se produce como 
hv + lj resultado de la fotólisis del agua (H20 -+ 2H + ze- + 2 02). El oxigeno proviene del agua (H20) y no del C02. 

También conocidos como coliformes fecales; no obstante, el término "termotolerantes" abarca todos los 
coliformes que pueden crecer y fermentar la lactosa en una temperatura relativamente alta (45 •e). 
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en el agua que los coliformes totales, pero su sola cuantificación no puede 
determinar si la contaminación fecal proviene de fuentes antropogénicas y no . 

87 .  Hay indicios de que muchos coliformes termotolerantes pueden crecer y 
multiplicarse en ambientes acuáticos tropicales y subtropicales, originá ndose a 
partir de fuentes no antropogénicas como los suelos, y que estos organismos 
pueden incluso convertirse en miembros autóctonos de la comunidad microbiana 
fecal (Chao et al. ,  2003) ,  lo que merma su significancia como indicadores de 
contaminación fecal en tales áreas. 

88 .  

89. 

15 

1 6  

e) Metales 
La presencia de metales pesados en el agua puede ser natural, procediendo de 
la meteorización de las rocas y suelos, y erupciones volcánicas, entre otras; y 
antropogénica, generada a partir de actividades como la minería, industrias, 
irrigación de aguas residuales y actividades agrícolas (Aktar et al. , 201 0). Cuando 
los metales pesados son liberados en los sistemas acuáticos, se distribuyen 
durante su transporte entre la fase disuelta y suspendida (Varal & Sen, 2012). 

La habilidad de los metales para asociarse con otros componentes disueltos y 
suspendidos, depende de la actividad de los metales (principalmente los que se 
encuentran en concentraciones trazas) en los ecosistemas acuáticos, y por ende 
sus impactos en la vida acuática varían dependiendo de la especie del metal (lssa 
et al. , 2011 ). Los metales15 evaluados en el agua superficial en el presente estudio 
se han dividido en los siguientes grupos de acuerdo a la clasificación de la tabla 
periódica de los elementos químicos16: 

• Metales pesados: Arsénico (As) (metaloide) ,  cadmio (Cd), cromo, (Cr), 
cobalto (Co), cobre (Cu), n íquel (Ni) , manganeso (Mn) ,  mercurio (Hg) 
(metales de transición)  y aluminio (Al) y plomo (Pb) (otros metales o 
metales del bloque p). 

• Metales alcalinos: Sodio (Na) y potasio (K) y metales alcalinos terréos: 
berilio (Be), magnesio (Mg),  calcio (Ca), estroncio (Sr) y bario (Ba). 

Cabe señalar que dentro de la lista de los metales reportados por el laboratorio acreditado se ha incl uido a los 
no metales: fósforo (P) y selenio (Se). 

Se definen las siguientes propiedas fisicoquimicas generales de los grupos o familias de la tabla periódica: 
Metales alcalinos: Son las sales solubles en agua y constituyen el 4,8 % de la corteza terrestre, incluyendo 
capa acuosa y atmósfera, siendo el sodio y el potasio los más abundantes. 
Metales alcalinos térreos: Constituyen algo más del 4 % de la corteza terrestre (sobre todo calcio y 
magnesio) y son menos solubles en el agua que los metales alcalinos. 
Metales de transición: Abarca la mayoría de metales y tienen un carácter intermedio entre los metales 
alcalinos (incluye los térreos) y los otros elementos de la derecha como los no metales (formadores de 
ácidos). Muestran varios estados de oxidación de un mismo metal, siendo sus óxidos e hidróxidos más o 
menos ácidos o anfóteros (reaccionan como base o ácido). 
Otros metal es :  No presentan estados d e  oxidación variables como l o s  metales d e  transición. Forman 
com plejos iónicos, siendos sus óxidos anfóteros como el aluminio, plomo y estaño. 
Metaloides: Tienen propiedades de metal y no metal; sus propiedades físicas tienden a ser metálicas y las 
químicas tienden a ser no metálicas. La mayoría de ellos forman óxidos e hidróxidos con propiedades 
anfóteras, principalmente boro, silicio, germanio y arsénico. 
No metales: Son com puestos de carácter ácido, puesto que sus óxidos forman algunas sol uciones ácidas 
y tienden a formar oxoaniones en sol ución acuosa como los fosfatos (P0.3·) .  

Recuperado el  1 de noviembre de 20 1 7  de: 
https://www. uam .es/docencia/elementos/spV21 /conmarcos/el ementos/fam l lias. h!m l. 
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• Metaloides: Si licio (Si) y antimonio (Sb) 

90. E l  resto de elementos que se encuentran dentro de cada uno de los grupos de la 
tabla periódica registró concentraciones pequeñas (trazas)  o menores a l  l ím ite de 
cuantificación, tales como el metal a lcal ino l itio (L i ) ;  metales de transición como 
mol ibdeno (Mo), plata (Ag) ,  titanio (Ti) y vanadio (V); otros metales como talio (TI ), 
bismuto (Bi) y estaño (Sn); y el metaloide boro (B).  

9 1 ' Algunos de los metales como cobre (Cu),  hierro (Fe), manganeso (Mn),  n íq uel (Ni)  
y z inc (Zn) son esenciales como micronutrientes para los procesos de v ida de los 
animales y plantas, mientras que otros metales, tales como aluminio (Al), cadmio 
(Cd), cromo (Cr), plomo (Pb), cobalto (Co) y mercurio (Hg) no tienen 
consecuencias fisiológicas conocidas (Kar et al. , 2008; Aktar et al., 201 0). 

/ 0<:- '(• • 

(/ �- .... �.>8.1 .2. Procesos geológicos externos o exógenos17 \!P. '7° ,;J92. Estos procesos que tienen lugar en  la superficie terrestre comprenden 

' - ''Cclo,v o" c-1��> generalmente la meteorización, erosión, transporte y sed imentación, procesos que 
· --- '·.'./ dependen tanto de la cantidad de energía o fuerza del agua que hay en las J quebradas y ríos (fluvial) como de la acción del hielo (glaciar) y viento (eól ico). A q continuación ,  se definen los tres de  los procesos fluviales mencionados. 

l. a} Erosión fluvial 

1 
j 
� 

93. La palabra erosión, proviene del latín erodere, que significa desgaste o 
-destrucción producida en la-superficie de un -cuerpo por la-fricción continua.  En 

hidrología, erosión se puede definir como el desgaste de la superficie terrestre por 
agentes externos como el agua o el  viento (Ramirez León,  2009). El  proceso de 
erosión fluvial consiste en el  desprendimiento y transporte de partículas de la 
superficie del suelo debido a l  agua, y es causado por la l luvia y el  escurrim iento o 
escorrentía 18 (ver Figura 8-8) .  

94. La lluvia actúa de manera d irecta e indirecta . La acción d i recta se refiere a l  impacto 
de las gotas de l luvia en la superficie del suelo (ver F igura 8-8A y Figura 8-88). 
Estos impactos compactan la superficie del suelo y rompen los agregados 
haciendo saltar las partículas , dejándolas expuestas y l istas para ser arrastradas 
por el agua (Alias, 2006). 

95. 

1 7  

1 8  

E n  la acción indirecta, e l  suelo se mezcla con el agua y se lleva a cabo un  
movimiento lateral de las  part ículas a otros puntos de la  ladera (ver Figura 8-8C y 
Figura 8-80). Este desplazamiento no  tiene consecuencias si no existe una fuerza 
q ue las haga moverse aguas abajo, es decir, la gravedad ,  que actúa por medio de 
la pendiente del terreno ( Ramirez León,  2009). 

Para e l  presente estudio se ha considerado a las  quebradas y ríos; no obstante. también puede ocurrir en otros 
cuerpos de agua lóticos y lénticos (cochas o lagunas). 

El  escurrimiento o escorrentía se forma cuando la intensidad de la lluvia es mayor que la velocidad de infiltración, 
y el agua queda en la superficie y no es absorbida por el suelo debido a que las partículas mas finas expuestas 
l uego de la salpicadura sellan la superficie reduciendo la infiltración y aumentando el flujo superficial. 
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A :  • ..,_ � Desagregación por el impacto ele las gotas de lluvia 
'i·· - ..._ �q¡�.Q · ' �  8 ... ""' .. 0 Transporte por las salpicadL1ras 

.. ... _. ..... .. , �  .... � �·ft!.. � �-. �· . . . , �"'t� .. � �. e . 
lnt11trac1on ��fJ!,. . .. � ... � .. -� � D 1•0·:.'.��� • �:_-. • ..ú..rrastre por el flujo de agua superficial 

"·�·�.. . .'(B-�· .. ,���""" Transpotte por el tluio de aQua .. ,,..���:;'4: � f\� ··�·�� • · -P���� Escurrimiento 

1 
Figura 8-1 . Etapas del proceso de erosión fluvial :  (A) Impacto de la gota de 
l luvia sobre el suelo; (B) Desintegración del suelo en partículas minúsculas; (C) 
Cobertura de las grietas y poros del suelo por las partículas sueltas luego de la 
l luvia; y (D) Arrastre y transporte de las partículas de suelo por el flujo del agua 
superficial 1 
Fuente: Ramirez León, 2009 & Al ias, 2006 

b) Transporte fluvial 

El tranporte fluvial es el traslado o acarreo de las partícu las o materiales luego del 
proceso de erosión, ver Figura 8�2. 

El conjunto de materiales que transporte el río se denbmina carga ,  y es variable 
dependiendo del tamaño. La capacidad del río es la carga máxima que puede 
transportar, y depende de su caudal y velocidad (Etayo, 201 O). 

La carga en suspensión se refiere a las pequeñas partículas (l imos y arci l las) 
que son trasportadas en el agua por medio del flujo del agua superficial 
(turbulencia). La carga en d isolución hace referencia a los minerales que se 
solubi l izan en el agua y se encuentran en forma de iones. Este tipo de transporte 
es independiente de las características cinéticas del fluido. En relación a la carga 
de fondo, las partículas se mu,even por rodadura, arrastre y saltación, lo cual 
depende del tamaño y la forma de dichas partículas1 9. 1 

Rodadura {tracción): Los materiales más pesados ruedan lo largo del lecho del río, el cual requiere la mayor 
cantidad de energia. Materiales típicos de esta forma de transporte son los llamados "cantos rodados". 
Arrastre: Las partículas se desplazan deslizándose por el lecho. Generalmente son pequeños trayectos 
sucesivos (a modo de "empujones"). 
Saltación: Las partículas pueden levantarse del lecho (fondo) , pero no mantenerse en el agua y caen y colisionan 
con otras partículas, repitiendose el proceso a lo largo del lecho del río en un movimiento de "salto de rana". 
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/Carga en suspe1� i�1� 
Carga en 
d iso luc ión . 

. . . . 

Carga de fondo 

Figura 8-2. Transporte de sedimentos por proceso fluviales 
Fuente: Etayo, 201 O 

e) Sedimentaciónl fluvial 

Este proceso se produce cuando cesa el transporte, s iendo la gravedad , la fuerza 
responsable de llevar a cabo la sedimentación (ver Figura 8-3). Son ejemplos de 
esto la arena de la playa formada en los meandros, la grava y los lodos. La 
sedimentación también es consecuencia de factores químicos y biológicos, lo que · 

da lugar a sus diferentes formas: detrítica; qu ímica (caso especial evaporítica) y 
orgánica. Los sedimentos se depositan en zonas que suelen ser más bajas, lo que 
sucede más en las áreas marinas que en las continentales (Etayo, 201 0) . 

.... ./-....-· . ...... 

• 

Sedimentos 

Figura 8-3. Proceso de sedimentación fluvial 
Fuente: Etayo, 201 O 

1 
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8.1 .3. Pretratamiento y análisis multivariado 

1 OO. El análisis multivariado es un conjunto de métodos estadísticos que sirven para 
anal izar simultáneamente una matriz grande de datos conformadas por variables 
medidas para cada objeto estudiado. En el presente estudio, una matriz de datos 
correspondientes a los diferentes metales (variables) y puntos de muestreo 
(observaciones) de agua superficial , será sujeto al /análisis multivariado para 
extraer la información de los puntos, de muestreo con simi lares concentraciones, 
identificando por tanto patrones. 

1 01 . Lo cálculos matemáticos y esta3ísticos realizados en el presente estudio fueron 
desarrol lados con la versión 1 0 .0  del software Statistica (StafSoft, 201 1 )  y la hoja 
de cálculo de Microsoft Office Excel 201 6.20 

8.1 .3. 1 .  Manejo de datos por debajo del l ímite de cuantificación 

1 02. En ocasiones, los datos resultantes de las evaluaciones ambientales pueden estar 
por debajo del l ímite de cu'·antificación. Estos datos desconocidos son 
generalmente descritos como no detectables, en vez de valores ceros o ausentes, 
y se encuentran entre el valor l ím ite y cero (EPA, 2006). 

l..:a condición más importante para l levar a cabo la evaluación, es que la matriz de 
datos obtenida se encuentre completa, debido a que una matriz incompleta 
produce resultados inconclusos o erróneos, siendo necesario el iminar o rellenar 
los espacios vacíos de algún modo (Ramis Ramos G . ,  2001 ) .  De esa manera , se 
escogió aquellos metales cuyas concentraciones no detectables fueran menores 
al 1 5  % del total de puntos de muestreo, de acuerdo al método establecido por la 
Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos - Environmental Protection 
Agency (en adelante EPA, por sus siglas en inglés) del 2006. 

8.1 .3.2. Análisis de clúster (AC) 

1 04. Dentro de los diversos métodos 9 técnicas de anál isis multivariado, en el presente 
estudio se util izó el anál isis de clúster (AC) , una técnica de reconocimiento de 
patrones no supervisado cuyo propósito básico es agrupar los datos de acuerdo 
la semejanza de sus diversas características (Moller & Einax, 201 3) ,  sin hacer una 
suposición previa de clasificación de las variables (metales) y observaciones 
(puntos de muestreo) (Shrestha, S . ,  Kazama, F, 2007; Fang Huang, 201 O; 
Mach iwal & Jha, 201 5) . 

1 05 .  El anál is is de clúster utilizado es el t ipo jerárqu ico (HCA, por sus siglas en inglés) , 
que consiste en formar secuencialmente los clústeres comenzando con las 
variables y observaciones más semejantes, hasta elaborar clústeres más grandes 
con las variables y observaciones menos semejantes, y los cuales son 
representados en un gráfico de dos d imensiones conocido como d iagrama de 

20 Diferentes versiones de dicho software estadístico, han sido usadas en diferentes trabajos de investigación: 
Statistica 6.0 y Microsoft Office Excel 2003 por Shrestha S . ,  Kazama F. (2007); Statistica 6.0 en la plataforma 
Wíndows 2000 (Tomasz Kowalkowski, 2006); Statistica versión 6.1  (Moller S . ,  201 3) ;  Statistica versión 8.0 y 
Microsoft Office Excel 2003 (Cieszynska M . ,  201 2). 

Página 18 de 294 

Av. Faustino Sánchez Carrión W 
603. 607 y 615  

�tl.O�!..l..J!l.! Jesüs Maria - Uma. Perü 
Telf. (51 1) 204 9900 



Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

1 • 

árbol o dendrogranpa21 ; en donde se visual iza el proceso de agrupamiento 
(Shrestha & Kazama, 2007; Anderson et f!ll. , 2009; Machiwal & Jha, 201 5; Wang 
et al. , 201 3) .  ' 

1 06. El resultado del dendograma son agrupaciones de variables u observaciones con 
bastante semejanza o homogeneidad dentro del clúster y poca semejanza o 
heteregeneidad entre los clústeres de acuerdo algún criterio objetivo (Shrestha & 
Kazama, 2007; Boyacioglu H .  & Boyaciogl,u H . ,  2008; Fang Huang, 201 0; Wang et 
al. , 201 3) .  1 

1 07. Cabe mencionar que cada clúster describe, en relación a los datos agrupados, la 
clase a la que pertenece cada variable u observación , y esta descripción puede 
ser abstraída a trav�s del uso de térm inos generales o particulares (Kowalkowski 
et al. , 2006; Einax et al. , 1 997; Aste! et al. , '2007). 

1 08. Finalmente, el anál isis de Clúster, aparte de agrupar variables u observaciones de 
los datos orig inales, también puede ¡ agrupar valores como las puntuaciones 
(scores) obtenidas con el análisis de componentes principales (ACP) (Zhao, et al. , 
201 2; Mecozzi, et al. , 201 2) .  

21 

a) Medidas de semejanza entre los datos 

La idea fundamental en el análisis de clúster, para encontrar s imi l itudes en una 
matriz de datos entre las observaciones (p!Jntos de muestreo) y variables (metales 
en el presente estudio), es calcular sus medidas de semejanza (ver Tabla 8-1 ) .  
Así, dos variables y observaciones son asignados a la misma categoría o clase s i  
sus medidas de semejanza son pequeñas. 

Tabla 8-1 -:- Medidas de semejanza entre variables y observaciones 
Medida de semejanza 

Distancia euclidiana 

Distancia euclidiana eJadrática 

Distancia City-Biock 
(Manhattan) 

Distancia de Minkowski (Poder) 

Distancia de correlación de 
Pearson 

Distancia de Mahalanobis 
X;: Vector de datos de la observación i (p 

! Ecuación 

rm 
deuclidiana(X¡ ,Xj) = dij = ,l)x¡k-xik/ , i ,j = 1 ,  . . .  ,n 

' k=1 
m 

deuclidiana cuadrática(X¡ ,xD = dij2 = ,l)x¡k-Xjk/ , i,j = 1 ,  . . .  , n  
t".;;' 

m 

dcity-Biock(x¡ ,xD = dii = Llx¡k-xik l  , i ,j = 1 , . . .  ,n 
' K;:; . V 

dMinkowski (x¡,xD = dij = (I cx¡k-xjk)p) r ,  i,j = 1 . . . .  ,n 
, i;:1  

dpearson (Y¡ .Yi) = d¡i =1 - l r(Yi ,Yj) l , i ,j = 1 , . . . ,m 

d e - ) - d -=re - )Tc-1 c - )1112 · - 1 
Mahalanobis X¡ ,XA - iA - X¡-XA A X¡-XA , 1 - , • • •  , n 

unto de muestreo X: Vector ) y 1 
. . de datos del la observac1on ¡ (punto de 

muestreo). , 
Y;: Vector de datos de la variable i (parámetro) y Y¡: Vector de datos de la variable j (parámetro). 
C� : Inversa de la matriz de covarianza de los vectores de las observaciones y vector centro id e del grupo A (XA) -
El dendograma visualiza los pasos de agrupamiento de los clústeres y la distancia entre las variables y 
observaciones reduciendo dramáticamente la dimensionalidad de los grupos de datos (Shrestha & Kazama, 
2007; Fan et al. , 201 0; Shafie et al., 201 4). \ 
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1 1  O. Las medidas de semejanzas más uspdas por el análisis de clúster son la distancia 
euclid iana y distancia euclidiana cuadrática , que se deriva de la geometría 
analítica (Ley de Pitágoras) (Einax et al. 1 997; Ramis, 2001 ) .  

1 1 1 .  La distancia euclidiana fue considerada en los est�dios de investigación de 
Fitzpatrick et al. , 2007; Cienszynska et al. , 201 2  y Wang et al. , 201 3 y la distancia 
euclidiana cuadrática fue considerada en los estudios realizados por Astel et al. , 
2007 ; Shrestha & Kazama, 2007; y Moller & Einax, 201 3. En tanto , la medida de 
semejanza City-Biock o Manhattan describe una d istancia absoluta y puede ser 
fácilmente entendible, y la cual fu� considerada en el estudio realizado por Kannel 
et al. , 2007. 

1 1 2 . La medida de semejanza de Minkowski es una general ización de las tres 
anteriores medidas (ecuación con valores r y p) , y es usada mayormente en el 
reconocimiento de outliers (Einax et al. , 2007). Por otro lado, la distancia de 
Mahalanobis considera la d istribtJción de las observaciones en ciertos grupos en 
el espacio de la variable, siendo el autoescalado de lqs datos no necesario para 
el cálculo de esta distancia (Otto, 2007; Brereton ,  2003) . 

Finalmente, la distancia basada en el coeficiente de correlación de Pearson r (1 -r 
de Pearson) define una estructura de unión para la medida de semejanza entre 
cada par de variables (Einax et al. , 1 997; Varmuza & Filzmoser, 2008). E l valor 1 -
r d e  Pearson fue considerada en  :los estudios de  investigación de  D�bska & 
Guzowska-Swider, 201 1 ;  Cienszynska et al. , 201 2; y Pereira et al. , 201 3. 

1 1 4 . En el presente estudio se optó por la distancia euclidiana para el análisis de los 
puntos de muestreo y el valor de 1 -r de Pearson para lps metales. 

1 1 5 . 

b) Medidas de agrupamiento de clústeres 

La información básica para la unión de los clústeres es su medida de enlace. Se 
denota como dza) y ctfa) para i J 1 ,  . . .  , n a todas las distancias asignadas a un 
clúster a y b, con un número de "ind ividuos" (metales o puntos de muestreo) na y 
nb, respectivamente. Se puede deteminar diferentes tipos de medida de enlace 
entre d ichos clústeres, como se observa en la Tabla 8-2 (Einax et al. , 1 997; 
Varmuza & Fi lzmoser, 2008) . 

T bl 8 2 M  ' t  d d a a - e o os t ' d 1 , .  t e agrupam1en o· e os e us eres 
Método de 

agrupamiento 
Promedio 

Mínimo (vecinos más 
cercanos) 

Máximo (vecinos más 
lejanos) 

Método de Centroide 

Método de Ward 

Tipo de enlace 

Promedio ¡éa)_ d(b) l 

Mínimo ldfa)_ d?) l 

Máximo ldfa)- dfb) 1 

Centroideldfa) - dfb) 1 
Centroideléa)- éb) I *Jz•na•nb 

t t Jna+nb 
n.: numero de vanables u observaciones as1gnados al cluster a. 
nb: número de variables u observaciones asignados al clúster b. 

l Resultado 

Dendograma con clústeres moderados 
Dendograma con pocos clústeres 

_grandes 
Dendograma con muchos clústeres 

_Qe_gueños 
Dendograma con tamaño de clústeres 
dependiente del número de muestras 
Dendograma con la mejor estructura de 
clústeres 

1 1 : Valor absoluto de la diferencia entre los valores del clúster a y b. 
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1 1 6. De dichos métodos de agrupamiento, el enlace promedio toma en cuenta la 
distancia de enlace promedio (ponderada o no ponderada) entre los clústeres. El 
enlace máximo se refiere a la máxima distancia de cada par de medidas, mientras 
que el enlace mínimo define la mínima �istancia entre cada par de d istancias 
pertenecientes a cada clúster. 

1 1 7. Asimismo, el método de centroide es casi similar al enlace promedio y calcula el 
centro de gravedad de cada par de distancias entre los clústeres. Esto, sin 
embargo, no conduce estrictamente a que la d istancia se incremente dentro de 
los procedimientos de agrupación (Varmufa & Filzmoser, 2008). 

1 1 8. Debido a que el análisis de clúster es una técnica de reconocimiento de patrones 
no supervisado, es necesario obtener resultados que puedan ser fáci lmente 
interpretables. Para ello, dentro de los 'métodos de agrupamiento indicados en la 
Tabla 8-2, el método de Ward obtiene resultados que son más fáciles de 
interpretar (Einax et al. , 1 997) , produciendo clústeres estables y bien 

1 20. 

1 21 .  

22 

23 

estructurados sobre otros rangos amplios de otros métodos de semejanza (Einax 
et al. , 1 997; Gielar et al. , 201 2) .  

En  e l  presente estudio se consideró e l  método de agrupamiento de Ward. Esta · 

medida ha sido utilizada en muchos estudios como los realizados por Fitzpatrick 
et al. (2007), para la interacción suelo y agua; Astel et al. (2007), para la evaluación 
de clúster junto con otros análisis como los análisis de redes neuronales (ANN)22 
con los mapas auto-organizados de Kohonen (SOM, por sus siglas en ing lés)23 y 
Azhar Shah et al. , 201 5 para evaluar la calidad del agua del río y Chen et al. , 201 6  
para evaluar la contaminación del agua d �  lagos, entre otros estudios (Kannel et 
al. , 2007; Shrestha & Kazama, 2007; Anderson et al. , 2009; Pereira et al. , 201 3; 
Cienszynska et al. , 2012; Wang et al. , 201 3; Moller & Einax, 201 3; Machiwal & 
Jha, 201 5). 

e) Distancias de agrupamiento de los clústeres 

El proceso de unificación de los clústere� de las variables u observaciones es 
representado gráficamente por un dendograma, en donde el eje "x" representa las 
variables u observaciones, y el eje "y" r�presenta la d istancia de enlace expresada 
como Dlink!Dmax, expresada como el cociente entre la d istancia de enlace de un 
clúster cualquiera dividido entre la d istancia máxima de enlace de todos los 
clústeres agrupados (Singh et al. , 2004; Shrestha & Kazama, 2007; Chen et al. , 
201 6) .  

E l  cociente es luego multiplicado por 1 00 (Di ink/Dmax*1 00) como una manera de 
estandarizar su valor, representado en el eje "y" (Shrestha & Kazama, 2007; Chen · 

et al. , 201 6). De esta manera, el dendograma visualiza a todas las variables y 
observaciones agrupadas, los pasos de agrupamiento de los clústeres y la 
distancia entre ellos. 

ANN son técnicas que actualmente viene usando en los datos ambientales (Vallejuelo et al., 201 1 )  que describe 
o modela matemáticamente como opera las neuronas individuales y sus redes (Peterson,  2000). 
En 1 982, Teuvo Kohonen presentó un modelo de red denominado mapas auto-organizados o SOM (Self­
Organizing Maps), basado en ciertas evidencias descubiertas a nivel cerebral. Es un modelo de red neuronal que 
implementa una proyección no lineal característico desde el espacio de alta dimentsión u otras señales de 
entrada en una matriz de baja dimensionalidad de neuronas (Kohonen et al., 1 996). 
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1 22 .  Dentro del dendograma, la agrupación de los clústeres es irreversible, en el 
sentido de que los individuos o dlústeres que son unidos en un clúster mayor no 
pueden ser separados luego, y de esa manera cualq�¡�ier error de agrupamiento 
in icial no podrá ser corregido en etapas posteriores (Render A. , 2002). 

1 23 .  Por consiguiente, la determ inación del número de clústeres formados en el 
dendograma se realiza por medio del corte del eje "y" a un cierto valor de valor del 
cociente (Di ink!Dmax*1 00). Este valor es variable en relación a las diferentes 
investigaciones; por ejemplo, el índi�e de Sneath tiene un valor igual a 1 /3 DMax 
(Di ink/Dmax*1 00 = 33,33) y 2/3 Dmax (Di ink/Dmax*1 00 = 66,67) en los estudios 
realizados por Astel et al. (2007) ; Cienszynska et al. (201 2); Wang et al. (201 3 ) . 

1 24 .  Asimismo, se tienen otros valores de corte como Dlink/Pmax*1 00 <25 por Gazzaz 
et al. , 201 2; Dl ink!Dmax*1 00 <35 por Zhou et al. , 2007 , (Di ink 1 Dmax) x 1 00 < 40 
por l smai l et al. , 201 6; Dl ink/Dmax x 1 00 < 75 por Machiwal & Jha (201 5); y las 
distancias (Di ink/Dmax) x 1 00 < 20 y (Di ink!Dmax) x 1 00 < 1 6  consideradas por 
Chen et al. (20 16) .  �� (¡? '<"�"-t-� 1 1 25. La d istancia para establecer los clústeres en el presente estudio fue : 1/V0B0 ;. ! (Dlink!Dmax)* 1 00 = 20, para los puntos de muestreo, y (Dlink!Dmax)*1 00 < 1 6  \�<) ��· para los metales. 

'f�� .;E.'f�· 
8.1 .4. Control de calidad (dupl icados) 

� 1 26. Para determ inar la precisión de ia toma de muestra y¡ el proceso de análisis ,  se 
evalúa sus dupl icados o répl icas mediante la Diferencia Porcentual Relativa (RPD, 
por sus s ig las en inglés) o Diferencia de Media Porcentual Relativo , cuya ecuación 
es la sigu iente (EPA, 201 4) :  t{ 

9 

1 
H 

Donde: 

X1 
X2 
IX1 - X2 1  

IX1 - X2 l 
%RPD = (X1 + X2) 

X 100 

2 

: Concentración de la muestra en mg/L. 
: Duplicado de la muestra en mg/L. 

(8. 1) 

: Valor absoluto de la diferencia entre la concentración de la muestra y 
su duplicado. 

1 27 .  Cuando los valores de RPD son1 mayores al 20 % se considera que la mue�tra 
tiene una concentración imprecisa, lo que sign ifica que pueden haber ocurndo 
errores durante la toma de muestra, tales como mala homogenización, o que 
puede haber influenciado la heterogeneidad ambiental del cuerpo de agua por 
factores como la l luvia24. 

24 De acuerdo a Ministerio de Medio Ambiente y Estrategia de Cambio Climático de Canadá (MECCS, por sus siglas 
en inglés), 201 3, si uno de los valores duplicados de campo es cinco veces mayor al l ímite de cuantificación, los 
valores de RPD mayores a 20 % indican un posible problema y si son mayores a 50 % indican un problema 
definido, probablemente contaminación o falta de representatividad de la muestra. 
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8.2. Sedimentos 

D • 

1 28. Los sedimentos son todo tipo de partícul�s que son heterogéneas en su forma, 
tamaño y naturaleza cuyo origen proviene de contextos geológicos y pedalógicos 
(Edson Campanhola Bortoluzzi et al. , 201 0) ,  acumulandose en el fondo de un 
cuerpo de agua siendo de gran valor para el estudio de los ecosistemas acuáticos. 
En estas sustancia� acumulan compuestos orgánicos persistentes, nutrientes, 
patógenos y metales pesados, entre otros, siendo estos últimos los más 
estudiados. 

1 29. El flujo de los cuerpos de agua superficial (quebradas y ríos) permite que haya 
una interacción constante entre el agua y los sedimentos del lecho o fondo; por . 
esta razón, el conocimiento de las características de los sedimentos es 
fundamental para entender la qu ímica del agua (Copaja S . ,  201 6). 

1 30. Seguidamente se presenta la definición de los parámetros evaluados a d iscutir: 
materia orgánica, 1 clase textura! , cloruros, metales pesados, petróleo, 
Hidrocarburos Totales de Petróleo (HTP) y la evaluación estadística descriptiva y 

1 v� normalidad a tener en cuenta para realizar el análisis de la información de calidad 
04�0 IGrc�,. de sedimentos, recogida durante la etapa de campo de la presente evaluación .  "' " t o o "P .  

11 \J .2. 1 . Parámetros fisicoqu ímicos 

�-
� 
1 
fi 
) 
1 

5 

a) Materia orgánica 

1 31 .  La materia orgánica se orig ina de los residuos vegetales y animales, siendo 
generalmente categorizada en material húmico y no húmico .  Los materiales 
húmicos son aquellos compuestos orgánicos que resultan de la degradación 
química y biologica �e los materiales no húmicos. El material no húmico, de otro 
lado, consiste en compuestos orgánicos que se mantienen no descompuestos o 
están parcialmente degradados. Las sustancias húmicas son clasificadas como: 
ácidos húmicos, ácidos fúlvicos y huminas basadas en su solubi l idad en ácidos y 
bases (Mulligan et al. , 2009). 

b) Clase textura! 

1 32. El tamaño de partícu las en los sedimentos tiene una variedad de formas, por lo 
que es difícil determinar el tamaño exacto. Los sedimentos a menudo son 
clasificados por el té:¡maño de grano y su d istribución (Mul l igan et al. , 2009). Los 
métodos comunes usados más son las clqsificaciones realizadas por las técnicas 
de ingeniería geotécnica (ASTM D422, AASHTO T 88, entre otros) , la clasificación 
de Wentworh de 1 922, D IN 4022 (norma alemana) y la del Departamento de 
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés) para la 
clasificación textura! de suelos . De este mGdo se distinguen: 

• Arena: Fragmentos de roca o minerales de tamaño pequeño que consisten 
principalmente el cuarzo (SiOz) 'y feldespato (compuesto de si l icio y 
aluminio - aluminosilicatos) y otros minerales como dolomita y hematita. 

• Limo: No tiene composición definida; usualmente es una mezcla de 
minerales de arcil la en la fracción más pequeña, de cuarzo y feldespatos 
en la fracción¡ más gruesa, y otros m!nerales como los anfíboles y las micas. 
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Arci l la :  Pertenece al grupo de los aluminosi licatos (mineral de óxido de 
aluminio y síl ice) distribuidos en minerales secundarios correspondiente a 
los grupos esmectita, clor¡ta, i l l ita y caol in ita . 
Gravas : Conjunto de piedras pequeñas que proceden de la meteorización 
y erosión de rocas por acción del agua y el viento que los tienden a apilar 
en grandes cantidades. El tamaño de sus partículas es mayor a 2 mm. 

En el presente estudio, se consideró la clasificación de los sedimentos en relación 
al diámentro de partícula de acqerdo al USDA para suelo, el cual determina los 
sigu ientes rangos: Arena (2 a 0,05 mm), l imo (0,05 a 0,002 mm) y arci l la (< 0 , 005 
mm) . También se tuvo en cuenta la clasificación textura! de acuerdo a los 
porcentajes de cada uno de los componentes obtenidos mediante el triángulo 
textura! ,  sim ilar a la evaluación de los suelos, no habiendo sido consideradas las 
gravas. 

e) Cloruros 

Los cloruros son elementos no reactivos y de mayor movil idad en el sistema agua­
sedimentos, siendo útil para los procesos difunsionales en los sedimentos. 

Este parámetro fisicoqu ímico puede provenir de diferentes fuentes, abarcando la 
descomposición de rocas ígneas, degradación de restos orgánicos, aportaciones 
realizadas por las l luvias, así como actividades antropogénicas entre las cuales se 
menciona el aporte de las aguas de riego, presencia de fertil izantes y plaguicidas 
(Crosara, 2007) \ 
d) Metales pesados25 

De acuerdo con Mohammad Salah E.A. (201 2), los sedimentos fluviales son un  
importante portador de  metales pesados en  e l  ambiente acuático. Los sedimentos 
son una mezcla de varios compor;1entes de especies minerales además de detritos 
que tienen el potencial de ser depósitos de metales por lo que son ampliamente 
investigados para gestionar los ecosistemas acuáticosi (Tang W. , 2014) .  

1 37. La fuente principal de metales pesados en los sed imentos es la meteorización de 
la roca firme, los drenajes de aguade las cuencas y las escorrentias desde las 
márgenes u ori l las de los ríos (Raju Venkatesha K. , 201 2) .  El mecanismo de 
acumulación se produce a través de la absorción de estos metales por los sól idos 
suspendidos de la columna del aguia para luego acumularse fuertemente en los 
sedimentos y ser fuente a niveles elevados bajo condiciones variables (por 
ejemplo, pH ,  pontencial redox - Eh y temperatura) .  

1 38 .  Dentro de los metales pesados (que incluye a los 1metaloides) evaluados en 
sedimentos en el presente estudio, . se encuentran: Arsénico (As), cadmio (Cd), 
cromo (Cr) ,  mercurio (Hg) ,  n íquel (Ni) ,  plomo (Pb) y zinc (Zn) .  No se consideraron 
los metales más abudantes de la corteza terrestre26 como el aluminio (Al) y el 

25 

26 

\ 
El término metal pesado se refiere a cualquier elemento qu ímico metálico que tenga una relativa alta densidad y 
sea tóxico o venenoso en concentraciones. incluso muy bajas. Los ejemplos de metales pesados o algunos 
metaloides, incluyen el mercurio (Hg), cadmio (Cd), arsénico (As) , cromo (Cr), talio (TI) y plomo (Pb), entre otros 
(Lucho et al. , 2005a). Los metales pesados son peligrosos porque tienden a bioacumularse en organismos vivos. 
Recuperado el 5 de noviembre de 201 7  de: https://www .l enntech.es/tab la-peiod ica/ab�mdancla.htm . 
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hierro (Fe), con 8 y 5 %, respectivamente, ni al manganeso, además de a algunos 
metales alcal inos y alcalinos térreos, con 0,09 %, y al cobalto (Co), por tener todas 
las concentraciones de los puntos de muestreo menores al l ímite de 
cuantificación), y se adicionó al metal alcalino térreo bario (Ba) debido a la . 
actividad hidrocarburífera. 

1 39. Cabse mencionar que los citados metales pesados, junto con el resto metales, no 
metales y metaloides reportados por el laboratorio acreditado ,  forman parte de los 
diversos grupos de Ir tabla periódica indicados en la sección 8. 1 . 1 .  

e) Hidrocarburos Totales de Petróleo (HTP) 

140. El término HTP es usado para describir una amplia famil ia de compuestos 
provenientes del crudo de petróleo y se . define como la cantidad medible de 
hidrocaburos a base de petróleo en un ambiente. Debido a que hay muchos 
químicos diferentes en el crudo de petróleo y sus productos derivados, no es 
práctico medir separadamente cada uno, por lo que es útil medir la cantidad total 
expresada en HTP. 

Los HTP son compuestos orgamcos que contienen átomos de carbono e 
hidrógeno en las mo)éculas. La clase amplia de compuestos orgánicos incluyen a 
los alcanos, alquenos, alquinos, cicloalcanos (naftenos) y aromáticos. Los 
hidrocarburos están asociados al petróleo en d iferentes estados como gases 
naturales (principalmente metano), petróleo crudo (mezcla compleja de alcanos, 
aromáticos y naftenos de ampl io rango), y carbón alqui ltrán, muchos de los cuales 
consisten en anil los poliaromáticos fundidos (Pradyot, 201 0) . 

1 42. Para un mejor entendimiento, los HTP, han sido divididos en grupos orgánicos en 
el rango de gasol ina (GRO, por sus siglas en inglés), fracción voláti l o l igera de Cs 
a C1 o; rango de d iesel (ORO,) ,  fracción semivoláti l o media de C1 o a C2a y rango 
residual (WRO) ó �ceite combustible o lubricante (ORO), fracción residual o 
pesada de C2a-C4a27 . , 

' 

143. En el ambiente, los hidrocarburos presentes en los suelos y sedimentos 
generalmente tienen tres orígenes: Biogénico, pirogénico y petrogénico (Chun 
Yang et al . ,  201 2) .  

• Origen biogénico 

144. Los hidrocaburos de origen biogénico o compuestos orgánicos biogénicos (BOCs, 
por sus sig las en inglés,) son usualmente menos tóxicos y menos peligrosos que 
aquellos provenientes de las fuentes petrogénicas y pirogénicas (Chun Yang et 
al. , 2012) .  

27 La técnica o método de ensayo EPA 801 5 C establece que los respectivos rangos orgánicos: GRO y ORO · 
corresponden principalmente a los alcanos; no obstante, para el uso de compuestos adicionales, tipo de 
combustible o hidrocarburos de petróleo, se debe demostrar que las condiciones del método son adecuados. La 
expansión de este método a otros tipos de combustibles o hidrocarburos (aromatices y el rango WRO u ORO) 
también requerirá que el rango del punto de ebullición o el rango del número de carbonos del analito se defina 
cuidadosamente y la cuantificación sea modificada para que coincida con dichos rangos. 
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1 45 .  BOCs (del inglés, biogenic organic compounds) es un término general usado para 
describir una mezcla de compuestos orgánicos, incluyendo alcanos, esteroles28 y 
esteronas, ácidos y a lcoholes gr�sos, ceras y ésteres ceroso, biosintetizados por 
los organismos vivos (Wang et al. , 2009) . Los BOCs también son producidos 
durante las etapas tempranas de diágenesis29 en sedimentos acuáticos recientes. 

1 46. Las fuentes de BOCs puede incluir las plantas vasculares, algas, bacterias y 
animales siendo un componente importante de muchos sedimentos orgánicos 
(Wang et al. , 2009) . 

1 47 .  Los BOCs presentes en el suelo y los sedimento$ se pueden identificar y 
cuantificar fáci lmente como HTP usando el mismo de ensayo (EPA 801 5C) . En 
algunos casos, los BOCs pueden exceder los n iveles regulatorios o pueden causar 
que las concentraciones de HTP excedan las normas referenciales, lo que resulta 
en medidas de remediación innecesarias y costosas; por lo que es importante 
caracterizar y d iferenciar los hidrocarburos de origen biogénico y petróleo en 
sedimentos contaminados en el anál isis de HTP (Chun Yang et al. , 201 2) .  

• Origen petrogénico 

Estos hidrocarburos están relacionados con una variedad de posibles fuentes 
terrígenas, incluido las filtraciones de petró leo, lecho de carbón y materia orgánica 
asociada con material si l iclástica30 (Short Jeffrey W. , 2007). Estos hidrocarburos 
incluyen petróleo no combustionado, carbón y los productos refinados, tales como 
aceites de combustibles desti lad�s y lubricantes. 

• Origen pi rogénico 

1 49 .  Estos hidrocarburos pirogénicos son principalmente de tipo aromático, conocidos 
como HAP, cuyo origen pirógenico (fluoranteno y el pireno son usualmente los 
más abundantes) son generado& por la combustión incompleto de combustibles 
fósi les como carbón y petróleo o material orgánico rec¡ente como madera (Page, 
1 999). Es muy probable que el tipo y calidad de la materia orgánica que se quema 
influya en el tipo de HAP generado (González et al. , 201 3) .  

8.2.2. Evaluación de estadístricos descriptivos, test de outliers y normal idad 

a) Estadísticos descriptivos 

1 50 .  Se distingue una cantidad que representa a una población y una cantidad que 
representa a una muestra. Un estadístico es una cantidad calcu lada a parti r de 
sus datos para representar a una población . Un parámetro es una cantidad 
ideal izada asociada a una población , puesto que no se1 puede medir directamente 
a menos que se pueda calcular toda· la población; por lo tanto, los parámetros son 

28 
29 
30 

Estas sustancias se encuentran en abundancia en los organismos vivos, sobre todo en animales y en algunas 
algas rojas. Son solubles en los disolventes orgánicos, y poseen un elevado punto de fusión. 
Son todos aquellos cambios: físicos, químicos y bioquímicos, que ocurren en los sedimentos o en las rocas 
sedimentarias después del depósito ocasionados por la circulación de fluidos, procesos fisicoquímicos 
Material sicliclástica son aquellas rocas sedimentarias no carbonatadas compuestas de fragmentos o clastos 
(fragmentos de rocas previas, transformados y sedimentados) y constituidas casi exclusivamente por silicio. 
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estimados por los estadísticos descriptivos (Berthouex & Brown , 2002) . La 
evaluación consideró los siguientes estadísticos descriptivos: 

a.1 ) Media: Es el valor característico de una serie de datos cuantitativos ; se 
obtiene a partir de la suma de todos sus valores dividida entre el número de · 

sumandos. Cuando el conjunto es una muestra aleatoria recibe el nombre 
de media muestra! siendo uno de los principales estadísticos muestrales. 

Donde: 

n : Número de datos. 

- L X¡ X = ­n 

L X¡ : Sumatoria de todos los datos. 

(8. 2) 

a.2) Mediana: Representa el valor de la variable de posición central en un 
conjunto de datos ordenados, calculrdo a partir de la ecuación: 

Donde: 

n 
Xn+l/2 
Xn/2 

m = 
Xn+l + Xn 

-2- 2 
2 n es par 

m =  Xn+l, 
-2- n es impar 

: Número de datos. 
: Valor en el n+1/2-ésima

' 
posición. 

: Valor en el n/2-ésima posición. 

(8. 3) 

(8. 4) 

a.3) Desviación estándar {SO): Es una medida de la dispersión de los datos; 
cuanto mayor sea la dispersión mayor es la desviación estándar, si no 
hubiera variacipn en los datos, es decir, si fueran todos iguales, la desviación 
estándar sería cero. La SO cuantifica la dispersión alrededor de la medi 
aritmética y se calcula a partir de la siguiente ecuación: 

a.4) 

Donde: 

SD = 2 
Li(X¡ - :X)2 

n 

n : Número de datos. 
X¡ : Valor en el i-esima posición. 
X : Media o promedio aritmético de los datos. 

(8. 5) 

1 
Coeficiente de variacón {CV): Es la relación entre el tamaño de la media 
(X) y la variabil idad de la variable (SO). Su fórmula expresa la desviación 
estandár como porcentaje de la media aritmética, mostrando una mejor 
interpretación porcentual del g;rado de variabil idad que la desviación 
estándar. 
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Donde: 

SD : Desviación estándar. 

CV = SD¡ ­
(X) 

X : Media o promedi� aritmético de los datos. 
1 

(8 . 6) 

a. S) Primer cuarti l :  Primero de los, tres puntos que d ividen un conjunto de datos 
ordenados numéricamente en cuatro partes iguales. Esto es, el primer cuartil 
de una l ista ordenada numéricamente es un número tal que un cuarto (25 %) 
de los datos de la l ista se ercuentra debajo de él . 

1 

a.G) Tercer cuarti l :  Tercero de los tres puntos que dividen en cuatro partes 
iguales a un conjunto de datos numéricamente ordenados. Es decir, el tercer 
cuartil de una l ista ordenada numéricamente es un número debajo del cual 
se encuentran las tres cuartas partes (75 %) de los datos. 

a.7) Asimetría (Skewness) : E·sta medida permite identificar si los datos se 
d istribuyen de forma uniforme alrededor del punto central (media aritmética) . 
La asimetría presenta tres estados diferentes (ver Figura 8-4) . Se dice que 
la asimetría es positiva cuando la mayoría de los datos se encuentran por 
encima del valor de la media aritmética ; la curva es simétrica cuando se 
distribuyen aproximadamente la misma cantidad de valores en ambos lados 
de la media; la asimetría es negativa cuando la mayor cantidad de datos se 
aglomeran en los valores menores que la media . 

t.1e<l ia 

Asimetría Pos itiva 
(izq u ierda ) 

Mediana  
Media 
t.1oda 

Distribución 
Simétrica 

t.lediana 

Asimetría negati•¡a 
(derecha) 

Figura 8-4. Tipos de d istribuciones en relación a la asimetría 

a.8) Curtosis (o kurtosis): Es una medida que sirve para analizar el grado de 
concentración que presentan los valores de un parámetro (variable) 
alrededor de la zona central de d istribución. Tomando como referencia la 
distribución normal , una distribución puede ser: Leptocúrtica (valor >0, 
valores concentrados en la media, curva muy apuntada) ; platicúrtica (valor 
<0, poca valores concentrados en la media, curva muy achatada o 
aplanada); y mesocúrtica (valor = O, con una distribución normal) . Esto se 
muestra en la Figura 8-5. 
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Leptocúrtica Mesocúrtica Platicúrtica 
Figura 8-5. Tipos de distribuciones en relación a la curtosis 

b) Pruebas o Test para la detección de outliers 

1 51 .  Dos de las pruebas estadísticas uti l izadas con mayor frecuencia en un grupo de 
datos son la prueba de Dixon y la prueba de Grubbs. Estas técnicas están 
d iseñadas para detectar un único valor :atípico en un grupo de datos, y por lo tanto 
no son adecuadas para la detección de múltiples valores atípicos. 

b.1 )  Test de Grubbs 

La prueba de Grubbs asume que los datos tienen una distribución normal y util iza 
una estadística de prueba, T, calcu lada apartir de la siguiente ecuación :  

Donde: 

X0 : Outlier sospechoso. 
X : Media o promedio aritmético de los datos. 
SD : Desviación estándar. 1 

(8. 7) 

1 53. El valor X0 es considerado un outlier si es mayor a un valor crítico en base al 
número de datos y el n ivel de significancia elegido (95 %) , siendo su p-valor <0,05, 
respectivamente. 

b.2) Test de Dixon 

1 54 .  Esta prueba se basa en la d iferencia ! relativa entre valores en una d istribución 
normal y util iza relaciones de las diferencias entre datos que pueden ser atípicos . 
comparados con los valores del grupo de datos. 

Donde: 

: Outl ier sospechoso. 
: Siguente valor al outlier sospechoso. 
: E l  valor mas bajo de los resultados. 

(8. 8) 

1 55. Este valor Q se compara con un valor crítico de una tabla, y el valor se declara 
valor atípico si supera ese valor crítico. El valor crítico depende del tamaño de la 
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muestra , n, y de un nivel de representatividad elegido, que es el riesgo de rechazar 
una observación válida, el cual normalmente es el 95 %, esto es un p-valor < 0,05. 

1 56 .  La prueba de Dixon se usa en un número pequeño d1e observaciones (menor a 
26), puesto que no calcula la desviación estándar, y detecta elementos que se 
encuentren sesgados o que son extremos. Para aplicar la prueba de Dixon se 
requiere de un número de observaciones igual o mayor a 1 O. 

1 57 .  Otros test estadísticos son los criterios de Chauvenet y Peirce, test de Cochran y 
la prueba ASTM E 1 78 (práctica par� manejar observaciones de valores atípicos) 
entre otros. 

1 58. En el presente estudio se util izará el test de Grubbs, calcu lando cada uno de los 
outliers hasta que el valor de la prueba sea p > 0,05. $i el va lor in icial es p > 0,05 
entonces el parámetro a evaluar no tiene outliers . 

e) Pruebas de normalidad 

La distribución de los datos db las variables de estudio, se comprueba la 
normalidad a través de la estadística inferencia! por medio de las pruebas de 
normalidad, entre las cuales pod,emos ind icar los siguientes: 

• La prueba Kolmogorov-Smirnov (K-S) se apl ica para contrastar la hipótesis 
nula (Ho) de cualquier distribución empírica como la logarítmica (Shrestha S . ,  
Kazama F . ,  2007) . En caso s'e contraste con los valores extremos se obtienen 
aplicando la corrección de sign ificación propuesta por Lil l iefors, por lo que este 
método no debería ser recomendado para las pruebas de normalidad 
(Ghasemi & Zahediasl , 201 2) .  

• La prueba de Shapiro-Wilks se basa en la correlación entre los datos (valor 
de Wilk) y cuanto más cerca este el valor de wilk a 1 ,  mayor será el grado de 
normal idad de la d istribución . �sta prueba de normalidad es preferente con 
respecto a las demás pruebas y es mas fuerte que la prueba de Kolgomorov­
Smirnov junto con Li l l iefors (StafSoft, 201 1 ) .  

1 60. Para ambas pruebas, con un n ivel de confianza del 1 95% (p-valor de 0,05) , la 
hipótesis nula (Ho) : "El conjunto de datos siguen una distribución normal" es 
aceptada si valor de p > 0,05, mientras la Hipótesis a lternativa (H1 ) :  "El conjunto 
de datos no siguen una d istribución normal" es aceptada si el valor de p < 0,05. 

1 6 1 .  La prueba de Shapiro-Wilks es\, en términos generales, más conveniente en 
muestras pequeñas para un número de puntos de muestreo menor a 50, mientras 
que el contraste de Kolmogorov- Smirnov es adecuado para muestras grandes 
(Mol inero ,  2003). Otros anál isis multivariados uti l izados son: pruebas de 
Anderson- Darl ing , Cramer-von Mises, Anscombe-Giynn y Jarque-Bera con 95% 
de nivel de confianza ( Ismael A. ,  201 6; Ghasemi & Zahediasl, 201 2) .  
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d) Gráfico de Probabil idad Normal (P-,Piot) 
\ 

1 62. Este tipo de gráfico se usa para evaluar la normalidad de la d istribución de una 
variable o parámetros, es decir, si la distribución de la variable sigue la distribución 
normal (StafSoft, 201 1 ) .  Los valores del parámetro seleccionados se trazarán en 
un diagrama de disp�rsión contra los valores "esperados a partir de la d istribución 
normal" conocidos como valores z31 , ver Fi'gura 8-6 . 
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Figura 8-6. P-Piot de una variabl� normal 
Fuente: StafSoft, 201 1 . 
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1 J. 1 63. Estos valores z se trazan en el eje "y" de la gráfica. Si los valores del parámetro o 1' variable (graficados rn el eje "x") se distribuyen normalmente, entonces todos los j..} -----valores�deben caer en una l ínea recta � si no�se�distribuyen�normalmente, se------

'fJ desviarán de la l ínea (StafSoft, 201 1 ) . 

� 

{ 
* 

j 
1 

5 

e) Diagrama de caja y bigotes (boxplot) 

1 64. El diagrama de caja y bigotes representa los valores m 1n 1mos, max1mo y la 
mediana o media, identificando los valores atípicos (ver Figura 8-7) . 

1 65. Este diagrama muestra el sesgo (medida de la asimetría o skewness) y la curtosis 
(medida de "punta'¡' o "achatamiento" , o tailedness) con referencia a una 
distribución normal o gaussiana (Cieszyn�ka M . ,  201 2) . 

' 

1 66. Dentro de los criterios a diseñar el d iagrama de cajas y bigotes se considero a la 
media, el rango de valores no atípicos o de la caja de acuerdo al valor de la media 
(M) ± SO, siendo SO la desviación estándar; y cuyos extremos son los percentiles 
V1 y V232 que determina el valor más alto (VMA) y más bajo (VMB). 

31 

32 

Los valores z para la distribución normal es calculado
' 
a partir de la siguiente ecuación: z¡ = F-1 [(3*j-1 )/(3*n+1 )] 

Donde F es la función cumylativa normal inversa (convierte los valores p de la distribución normal en valores z 
normales) y el valor zipara el el valor j-ésima de una variable con n (número de datos). 
Los valores percentiles de V1 y V2 son denominados primer y tercer cuartil cuando los valores son 25 % y 75 % 
respectivamente. Cabe indicar que el percentil V2 esta posiciando a un 50% (valor de la mediana o media). 
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1 67 . Asimismo, se calcula los bigotes de acuerdo al rango determ inado por los valores 
de la media (M) ±1  , 96*SD .  Los resultados que estan fuera del rango de la caja y 
bigotes son considerados atípicos, dentro de los cua les se determinará cada uno 
de los outliers apartir del Test de Grubbs . 

. . .  � . . . . . . . . . . . . . .  . 
o 
o 

Figura 8-7. Diagrama de cajas y 
bigotes 
Fuente: StafSoft, 2011. 

8.3. Comunidades hidrobiológicas 

1 68.  Para fines del presente informe, se define como comunidades hidrobiológicas a 
los d iferentes grupos de organismos que viven en los ecosistemas de agua du lce, 
los cuales pueden ser empleados en monitoreos biológicos de calidad de agua. 
Estos grupos de organismos se encuentran tanto en ambientes lénticos (de aguas 
quietas, como lagos, lagunas, embalses, entre otros) como lóticos (de aguas 
corrientes como ríos, quebradas, arroyos, entre otros) y ocupan diferentes niveles 
en la red trófica acuática. 

1 69. Las comunidades hidrobiológicaJ empleadas con mayor frecuencia en muestreos 
de calidad de agua en ambientes lóticos, y que son objeto de la presente 
evaluación son: perifiton ;  macroinvertebrados bentónicos; y peces. En los 
siguientes párrafos, se procederá a defin ir las comunidades mencionadas y otros 
conceptos relacionados, los cuales facilitarán la comprensión de las secciones del 
presente documento. 

(i) Tipos de comunidades hidrobiológ icas evaluadas 

1 70. Las comunidades hidrobiológicas contempladas en la presente evaluación son 
defin idas a continuación .  
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a) Perifiton 

1 71 . Se caracteriza por ser una comunidad acu�tica que crece sobre las piedras, ramas 
y otras superficies sumergidas. Estos organismos pueden ser bacterias 
(fi lamentosas o fi/ms) , protozoos, rotíferos, algas y otros microorganismos de vida 
l ibre que nadan, se desl izan o se fijan · entre las superficies sumergidas (Wetzel , 
2001 ) . En los análisi� de esta comunidad se consideran los grupos de m icroalgas 
y microorganismos de vida l ibre. Debido a que se adhiere al sustrato, se puede 
integrar de forma física y química a las perturbaciones de la corriente y de los 
nutrientes; por ello es considerado en las evaluaciones de ambientes lóticos. 
Roldán y Ramirez (2008) , citados por ty1ontoya-Moreno y Aguirre (201 3), separan 
al perifiton en sus componentes vegetal y animal , denominándolos . 
respectivamente ficoperifiton y zooperifiton .  

b)  Macroinvertebrados bentónicos 

1 72. Roldan (201 6) de�omina macroinvertebrados bentónicos a "todos aquel los 
organismos que viven en el fondo de rí9s y lagos, adheridos a la vegetación 
acuática, troncos y rocas sumergidas. Sus poblaciones están conformadas por 
platelmintos, insectos, moluscos y crustáceos principalmente. Se les denomina 
macroinvertebrados, porque su tamaño va de 0,5 mm hasta alrededor de 5,0 mm, 
por lo que se les puede observar a simple vista". Durante sus ciclos de vida, estos 
organismos pueden constru ir casas, tubos o redes adjuntos en las cuales viven; 
deambular l ibremente sobre rocas, desechos orgánicos y otros sustratos; o 
esconderse l ibremente en sustratos (APHA, 201 2) . 

e) Peces 

1 73. Los peces son un componente mayoritario en la mayoría de los hábitats acuáticos; 
hay miles de especies en arroyos, ríos, lagos, estuarios y ambientes marinos. 
También son una fuente importante de alimento y recreación, siendo clave en 
muchas redes tróficas naturales. Pueden afectar las propiedades fisicoquímicas 
de los sistemas acuáticos donde est�n presentes; interactuar con el plancton, 
macrófitas y otros organismos acuáticos; y servir como indicadores ambientales . 
(APHA 201 2) .  En el Perú , la diversidad ictiológica es elevada, representada por 
más de 60 famil ias y 1 064 especies (Ortega et al. , 201 2) .  

(i i) Conceptos para el análisis de comunidades hidrobiológicas 
1 

1 7  4. Los conceptos empleados para el anális,is de las comunidades hidrobiológicas 
mencionadas son los sigu ientes: ' 

a) Composición, riqueza y abundancia 

1 75. Entiéndase por composición al conjunto particular de especies en una comunidad ; 
riqueza, a l  número de taxa o especies d ife�entes en una comunidad; y abundancia, 
al número de organismos de cada taxa o especie en una comunidad. 

b) Diversidad alfa 

1 76. La diversidad alfa e�tá relacionada al número de especies de un grupo indicador 
que se encuentra en un determinado punto o área que puede variar mucho de un 
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lugar a otro, aún dentro de un mismo tipo de comunidad y en un mismo ecosistema 
(Moreno y Halffter, 2000). 

1 
- Números de Hi/1 (diversidad verdadera) 

1 77 .  Los índices de d iversidad verdadera son modificaciones de los índices comunes 
de Shannon (H ' )  y Simpson (D) con la finalidad de ajustar la sensibi l idad para 
determinar el comportamiento de la diversidad . Es en base a esta modificación 
que se empezó a hacer uso el término números efectivos de especies, que son 
las unidades de medición de la d iVersidad verdadera (Moreno et al. , 201 1  ). De ese 
modo, los datos obtenidos de las comunidades hidrobiológicas se analizan con 
números efectivos de especies (Hi l l  1 973; Jost 2006) .  

e) Diversidad beta 

La diversidad beta es el marco conceptual del estudio de las simi l itudes y las 
diferencias entre comunidades bióticas , y permite cuantificar la diferenciación 
taxonómica entre ellas (Moreno & Halffter, 2000) . 

- Índice de similitud de Brav Curtis 
1 

1 79 . El índice de Bray-Curtis (Bray y C�Jrtis, 1 957) es una medida de simi l itud que 
enfatiza la importancia de las especies que se tienen en común entre los sitios de 
muestreo (Pielou 1 984) , la consideran como una medida de la d iferencia entre las 
abundancias relativas de cada e�pecie presente. Toma valores entre O (ningúna 
especie en común) y 1 (muestras idénticas) lo que ha demostrado ser más útil 
para recoger información sobre la estructura de las comunidades que los métodos 
univariados (Warwick & Clarke, 1 995) . 

d) Bioindicador 

1 80. Zúñiga y Cardona (2009) definen'· a un bioindicador como una "especie, población 
o comunidad indicadora, que tiene requerimientos es¡l>ecíficos con relación a un 
conjunto de variables físicas o qu ímicas conocidas, cuyos cambios en la presencia 
o ausencia, número de ind ividuos, morfología, fisiolog ía o comportamiento de 
estas especies , indican que las variables fisicoquímicas dadas están fuera de sus 
l ímites preferidos". En ese m ismo sentido, Roldan (2003) complementa el 
concepto anterior al afirmar que un organismo es un ind icador de calidad de agua 
cuando éste se encuentra invariablemente en un ecosistema de características 
defin idas y cuando su población es porcentualmente superior o l igeramente similar 
al resto de los organismos con los que comparte un hábitat. 

e) Índice biótico 

1 8 1 . Un índice biótico es una medida que estima la afectación de la calidad de un 
cuerpo de agua, a través de la obtención de un valor numérico que sintetiza las 
características de todos los taxa presentes. Habitualmente consisten en la 
combinación de dos o tres propi�dades de la asociación : la riqueza de taxa y la 
tolerancia/intolerancia a la contaminación para los índices cualitativos (por 
ejemplo, índice BMWP/Col) , y estos junto a la abundancia (absoluta o relativa) 
para los índ ices cuantitativos (por ejemplo, índice biótico de fami l ia) . Así ,  los taxa 
o fami l ias que tienen un menor valor de tolerancia, son los que mejor prosperan 
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en cuerpos de agua perturbados, y de forma inversa, aquellas que tienen un mayor 
valor de tolerancia, son las que frecuentemente se encuentran en ambientes 
prístinos o muy poco perturbados (Egl1r 2002; Prat et al. 2009). 

f) Bioacumulación 

1 82. El término bioacumulación se define como la absorción , almacenamiento y 
acumulación de contaminantes orgánicos e inorgánicos por los organismos desde 
el ambiente. En los peces, se identifican al menos dos rutas de absorción: (1 )  
absorción acuosa db contaminantes químicos transportados por el agua, y (2) 
absorción desde la dieta , por ingestión de'· partículas de alimentos contaminados. 
El resultado de la absorción desde agua se denomina bioconcentración; el 
resultado de los efectos combinados de las dos rutas se denomina bioacumulación 
(Streit 1 998). 

8.4. Suelo 
1 

1 83. El Minam (201 7)33, en sus documentos de gestión de suelos, lo define como: 
" . . .  material no consolidado compuesto por partículas inorgánicas, materia 
orgánica, agua, a ire y organ ismos, que comprende desde la capa superior de la 
superficie terrestre �asta diferentes n iveles de profundidad . . .  " .  Además, también 
define, que desde el punto de vista agrícola es: " . . .  Suelo dedicado a la producción 
de cultivos, forrajes y pastos cultivados. Es también aquel suelo con aptitud para 
el crecimiento de cultivos y el desarrol lo de la ganadería. Esto incluye tierras 
clasificadas como agrícolas, que mantienen un hábitat para especies permanentes 
y transitorias, además de flora y fauna nativa, como es el caso de las áreas 
naturales protegidas . . .  " . 

1 84. Por otro lado, los suelos-tienen algunas propiedades-físicas muy importantes tales 
como la textura ,  el color, la estructura , el peso, la porosidad , el drenaje y la 
prof�ndidad , las cu91es de acuerdo con su variación le confieren características 
prop1as. 

8.4. 1 . Textura del suelo 

1 85. Según R. Honorato (2000), la textura es una expresión cual itativa y cuantitativa 
del tamaño de las partícu las. La expresión cualitativa se refiere al comportamiento 
que resulta del tamaño y de la naturaleza de los constituyentes del suelo, m ientras 
que la cuantitativa tiene que ver con la ex�resión porcentual , es decir, se refiere a 
la proporción relativa en peso de los diferentes tamaños de partículas existentes, 
expresada como porcentaje de la fracción m ineral . 

1 86. En el suelo se pued¡:m distinguir tres tipos de partículas: arci l la, l imo y arena. La 
d istinción entre ellas se basa en una d istribución arbitraria que asocia a cada 
fracción propiedades relacionadas al tamaño. El número de combinaciones entre 
las tres fracciones que determinan la textura es i l imitado; es por eso que la 
granulometría del suelo, donde hay \nfinitas posibles combinaciones, ha sido 
d ividida en clases texturales. Cada · clase textura! representa un grupo de 
combinaciones de tamaños de partícu las con propiedades que adquieren de 

33 Decreto Supremo N• 01 1 -201 7-MINAM, donde se aprueba los Estándares de Calidad Ambiental para Suelo, 
donde define los ténninos referentes al ténnino suelo. 
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acuerdo con la fracción predominante y esto le da un comportamiento 
determinado. 

1 87 .  Existen varios t ipos de clasificación granulométrica propuestos por distintos 
organismos a nivel internacional , siendo el más usado el desarrol lado por el 
Departamento de Agricultura de. los Estados Unidos de Norte América (USDA34, 
por sus siglas en inglés) , según el cual las partículas1 son clasificadas como se 
consigna en la Tabla 8-3. 

T bl 8 3 Cl T a a - as1 1cac1on granu ometnca d 1 e as part1cu as d 1 e sue o 
Fracción \ Diámetro (mm) Diámetro (JLm) 

Arena muy gruesa 2,00 -1 ,00 2000 - 1 000 
Arena gruesa 1 ,00 - 0,50 1 000 - 500 
Arena media 0,50 - 0,25 500 - 250 

Arena fina 0,25 - 0, 1 0  250 - 1 00 
Arena muy fina 0 , 1 0 - 0,05 1 00 - 50 

Limo 0,05 - 0.002 50 - 2  
Arcilla ' < 0,002 < 2  

Fuente: De artamento de A ricultura de los Estados Unidos de Norte América - USDA p g 

1 88. Para la ubicación textura! ,  una vez conocidos los porcentajes de las distintas 
fracciones, se uti l iza en triángulo textura! (ver Figura 8-8) . 

30 

. 1 00 o 

90 \--, 1 0  
1 ' 

/ ' 
80 \ . ��{----- 20 

70 ' /  ' ' 30 --7'--- --yc- -
-·· ·- - \ -- 40 

Frélnco 

70 

' 80 

limosa' 90 / ' \ 
o , ,' ·J 1 00 

1 00 90 80 70 60 50 40 30 20 1 o o 
% Arena 

Figura 8-8. D iagrama triangular o triángulo de las clases texturales 
básicas del suelo 

· 

8.4.2. Materia orgán ica en suelo 

5 1 89. La materia orgánica del suelo consiste en residuos vegetales y animales que se 
encuentran en varios grados de descomposición . Niveles adecuados de la misma 
benefician al suelo en formas d iferentes: ( 1 ) mejoran la condición física, (2) 
aumentan la infiltración del agua¡ (3) mejoran la friabi l idad del suelo, (4) 
disminuyen las pérdidas por erosión y (5) proveen nutrientes a las plantas . La 

34 United States Department of Agriculture (USDA) es una organización que provee apoyo en temas relacionados 
con la agricultura, recursos naturales, desarrollo rural y nutrición, entre otros. 
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mayoría de los beneficios se deben a substancias desprendidas como producto 
de la descomposicióh en el suelo de los residuos orgánicos (PPIC35, 1 988). 

1 90. La Tabla 8-4 muestra la clasificación nivel de materia orgánica de acuerdo al 
porcentaje en que ésta se encuentra en el suelo. 

Tabla 8-4. Nivel de materia orgánica de acuerdo a su porcentaje en el 
suelo 

Materia Or{lánica 
Nivel 1 % 
Bajo Menor a 2 

Medio 2 a 4  
Alto Mayor a 4 

8.4.3. N iveles de fondo 1 

1 91 .  Según Ramos (2002) , no existe un criterio común universalmente aceptado para 
la definición de los n iveles de fondo. Si.n embargo, d iferentes autores como Chen 
et al. (1 999) , definen al nivel de fondo como el rango de concentración alrededor 
de la media en suelos no contaminados. Asimismo, el Model Toxics Control Act · 
(MTCA, Ch. 1 73-340-200 WAC) , lo define como la concentración de sustancias 
peligrosas, presentes de forma sistemática en el medio natural ,  que no han sido 
influenciadas por actividades humanas localizadas. 

En ese mismo senti�o. Miguel et al. (2002) manifiestan que los valores de fondo 
caracterizan la situación real de los suelos'• naturales de una región en el momento 
de su estudio. En consecuencia, dichos valores de fondo describen la d istribución 
de valores de concentración de los diferentes elementos quím icos en los suelos 
de una región no afectada por actividades �ntrópicas. 

1 93. Para la expresión del n ivel de fondo se emplea un intervalo del cual se puede 
afirmar que, excepto para ocurrencias �e fenómenos poco frecuentes en el 
muestreo realizado, está incluido el valor verdadero del estimador en estudio. Por 
este motivo, en lo que se refiere a valores de fondo, interesa esencialmente la cota 
superior-36 de dicho intervalo para la media. Esta cota debe garantizar con un 
elevado grado de 1 confianza para que el valor verdadero del estimador 
correspondiente a los sedimentos muestreados sea inferior a la misma. Por ello, 
el grado de confianza elegido para el presente estudio ha sido el del 95%. 

1 94. Cuando el conjunto de datos sigue una �distribución Normal , la expresión de la cota 
superior de la media permite definir los valores de fondo para cada elemento . 
evaluado, la cual viene dada por la USEPA, 201 3: 

35 
36 

Donde: 
1 

: Cota superior de la media de n datos. 
: Tamaño de la muestra. 

' 

: Media aritmética de la muestra de n datos. 

Por su siglas en inglés, Potash y Phosphate lnstitute of Ca nada. 

(8. 9) 

Es el límite superior de un intervalo de confianza de un parámetro de interés, por ejemplo, la cota superior de la 
media. 
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S : Desviación estándar de la muestra de n datos. 
ta,n-l : Percentil 1 00( 1 - a)-é�imo de la d istribución t-Student de n-1 grados de 

l ibertad. 

1 95 .  Por otro lado, cuando el conjunto de datos no se ajusta a una distribución ajusta a 
una d istribución lag normal ,  la expresión para deterrrlinar la cota superior de la 
media es la sigu iente (USEPA, 2013). 

1 96. 

1 97. 

37 

Donde: 
CM = exp(y + o,ss; + syH1_cx.f.Jn - 1) 

\ 
(8. 10) 

y : Es la media aritmética de la muestra de los datos transformados 
logarítmicamente. 

sy : Desviación estándar de la muestra de n datos transformados 
logarítmicamente. 

H1_oc : Es el estad ístico t-J propuesto por Land ( 1 975) 

Además, para los conjuntos de datos que se ajustaron a una d istribución Gamma, 
el valor de la cota superior de la media se determinó dependiendo del tamaño de 
la muestra, es así que para n � 50 se tiene la siguiente expresión (USEPA, 201 3) . 

2nkx 
e M = __,..2-­Xznk (a) 

Para n > 50, el valor de la cota superior viene dada por: 

Donde: 

CM : Cota superior de la media. 
n : Tamaño de la mu�stra. 
k : Parámetro de forma de la d istribución Gamma. 
x : Med ia aritmética de la muestra de n datos. 

X�nk : Estad ístico Chi cuadrado con 2nk grados de l ibertad . 
a : N ivel de sign ificancia. 
� : Nivel de sign ificancia ajustado. 

(8. 11) 

(8. 12) 

Por otro lado, hay conjuntos de datos q ue no se ajustan a ninguno de los tipos de 
distribución vistos anteriormente; para estos casos eh particular se realizó una 
estimación no paramétrica de la cota superior de la media a partir del conjunto de 
datos disponibles. En estos casos, la cota superior de la media se calcu ló 
empleando el método bootstrap propuesto por Efron ( 1 981 ) ,  el cual es un  método 
no paramétrico que util iza técnicas de remuestreo37 para reducir el sesgo en las 
estimaciones y construir intervalos d� confianza aproximados para los parámetros 
tales como la media y los percentiles (USEPA, 201 3) .  

1 
El método bootstrap es una técnica de remuestreo que no requiere el supuesto de normalidad y acepta 
muestras de cualquier tamaño para la estimación de intervalos. Esta técnica permite estimar la variabilidad de 
la muestra a través de la toma de sucesivas muestras con reemplazo, de la muestra original. Fuente: Intervalos 
e confianza bootstrap del índice de biodiversidad de Shannon. Rev. Fa c. Agron. (LUZ). 200 1 ,  1 8: 222-234. 
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8.4.4. Valor de referencia 

1 98. Según Miguel et a/. 1 (2002) el valor de referencia es aquel cuya superación por 
unidad muestra! de la población actual caracterizada sea poco probable y que, por 
tanto, si no ha habido modificaciones de las condiciones de muestreo, sea también 
poco probable su superación por unidad muestra! obtenida posteriormente. 

1 99 .  Para el presente informe se ha considerado la cota superior del percentil 95 % con 
un 95 % de nivel de confianza; en otras palabras, representa el valor por debajo 
del cual se encuentra el 95% de los datos \de la población con un 95% de nivel de 
confianza (USEPA, 201 3) .  

200. Bajo esta definición, es que se tiene la· expresión de la cota superior del percentil 
p-ésimo, el cual perrrite definir los valores de referencia. Asimismo, cabe resaltar 
que la expresión de esta cota dependerá del tipo de distribución a la que se ajusta 
el conjunto de datos. De este modo se tiene que para una distribución normal la 
expresión es la siguiente: 

Donde: 
Cp = x + K(n,a,p) * s (8. 13) ' 

: Cota superior del percentil p-ésimo. 
: Media aritmética de la muestra de n datos. 
: De�viación estándar de la muestra de n datos. 
: Factor de tolerancia para la determinación de la cota superior del 

percenti l p-ésimo, a partir de una muestra de n datos, con un n ivel de 
confianza de 1 -a, basada en la d istribución t-Student (Hahn y Meeker, 
1 99 1 )  

201 . Por otro lado, cuando e l  conjunto de datos se ajusta a una d istribución log normal , 
la expresión para determinar la cota superior del percentil 95 % es la siguiente 
(EPA, 201 3) :  \ 

Donde: 
(8. 14) 

y : Me� ia aritmética de los datos transformados logarítmicamente. 
sy : Desviación estándar de n datos transformados logarítmicamente. 

202. Asimismo, para un conjunto de datos q1,1e se ajuste a una distribución tipo Gamma, 
que transformando los datos según Y::i:X1 /4, esta se aproxima a una distribución 
normal, presenta la siguiente expresión (USEPA, 201 3) :  

· 

(8. 15) 

Donde: 

y : Media aritmética de datos transformados para d istribución gamma. 
sy : Desviación estándar de n datos transformados para d istribución 

gamma. 
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203. Por otra parte, se tiene el caso que el conjunto de datos no se ajusta a alguna 
distribución conocida, situación ·en la que se emplean métodos robustos o no 
para métricos. 

8.5. Flora si lvestre 

204. A continuación ,  se consigna información relacionada al análisis de flora silvestre 
evaluada en el presente informe. 

8.5. 1 . Composición florística 

205. Tratándose de una comunidad vegetal , la composJcJon florística se refiere al 
detalle de las distintas estirpes que la constituyen. La yomposición florística de la 
cubierta vegetal varía de unos lugares a otros, en relación a las diferencias que se 
dan en condiciones ecológicas, geográfico-históricas, etc. , que rigen la d istribución 
de las plantas. 

r;;;;;� 
8.5.2 . Riqueza y d iversidad de espe�ies 

(: V06° � )206. La riqueza se refiere al número de especies pertenecientes a un determinado 
\P\9 ¿�j grupo (plantas, animales, bacter"ias, hongos, mamíferos, árboles, etc.) existentes 

,C'c, �'ff/' en una determinada área . La diversidad de especies, en su defin ición ,  considera 
tanto al número de especies, como también al número de individuos (abundancia) 
de cada especie existente en un 9eterminado lugar. 

8.5.3. Índ ices de diversidad 

207 . Los índices de diversidad son aquellos que describen lo d iverso que puede ser un 
determinado lugar, considerando el número de especies (riqueza) y el número de 
individuos de cada especie (abundancia) tal como señalan (Moreno C.  E. 200 1 )  y 
(Gastón, K. J .  1 996) . Normalmente, los índices de diversidad se aplican dentro de 
las formas de vida (por ejemplo, diversidad de árboles, hierbas, etc.) o dentro de 
estratos (por ejemplo, d iversidad en los estratos superiores, en el sotobosque, 
etc. ) .  

208. El índ ice de d iversidad Alfa F isher se util iza par� determinar la  diversidad 
arbórea en las parcelas (Fisher, R:A. , et al. 1 943) . Este índice caracteriza las 
comunidades vegetales que contienen pocas especies que son abundantes y 
muchas que son escasas, además valoriza la d iversidad independientemente del 
área y del tamaño de la mueE\tra (Krebs, C. J . ,  1 989) . Dicho índice evalúa 
eficazmente la d iversidad en función del número de individuos y de especies, de 
modo que cuanto más diversa s�a un área, mayor será el valor resultante. 

8.5.4. Índice de valor de importancia ( I .V. I )  

209. Este índice se usa para comparaf, la composición florística de las parcelas y revela 
la importancia ecológica relativa de cada especie er una comunidad vegetal 
(Mostacedo & Fredericksen 2000). 
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8.5.5. Biomasa y captura de carbono 

21 O. La biomasa aérea se estima para todaJ las especies arbóreas en función al 
diámetro (0) , densidad específica de madera (p) y a su altura (H), como únicas 
variables predictoras. De forma adicional ,  se determinó la captura de carbono para 
cada especie arbórea en cada una de las parcelas estudiadas. 

1 
8.5.6. Análisis multivariado 

21 1 .  

• 

El análisis multivariado (AM) es la parte de la estadística y del análisis de datos 
que estudia, analiza, representa e interpreta los datos que resu ltan de observar 
más de una variable estadística sobre una muestra de individuos. Las variables 
observables son homogéneas y correlacionadas, sin que alguna predomine sobre 
las demás. La información estadística en el análisis multivariado es de carácter 
multidimensional, por lo tanto, la geometría, el cálcu lo matricial y las distribuciones 
multivariantes juegan un papel fundamental (Cuadras, M C. 201 4) . 

1 
Análisis de correspondencia 

El análisis de correspondencia, un tipo de análisis multivariado, es una técnica que 
nos permite representar las categorías de dos o más variables cualitativas en un 
espacio de pequeñas dimensiones, donde se busca resumir la información 
aportada por las variables cuantitativas. Los resultados de este análisis son 
presentados gráficamente sobre ejes de ! coordenadas, lo cual aporta una gran 
ayuda a la interpretación de los resultados de simil itud (de la Fuente S . ,  201 1  ) . 

Análisis de simil itud Bray Curtis (cl�ster) 

Adicionalm-ente, us-an-do-el-prográma-esta-d ístic:o-de-l ibre-a-cceso R (R Core Team 
201 3) , este anál isis multivariante no es mas que la diferencia total en la 
abundancia de especies entre dos sitios, dividido para la abundancia total en cada 
sitio (ver Anexo E). 

8.6. Fauna silvestre 

2 1 4. Seguidamente se consigna el marco conceptual relacionado al análisis de fauna 
si lvestre evaluada en el presente informe. 

8.6.1 . Mamíferos 

a) Transecto l ineal 

21 5. El transecto l ineal es una banda de muestreo sobre la que se toman los datos 
definidos previamente. Este método de , inventario ha sido utilizado para la 
estimación de la abundancia de especies de flora o fauna (MARSHALL et al. , 
2000) . 

b) Transectos de ancho fijo o fajas 

21 6. En los transectos de ancho fijo se registran todos los animales observados a lo 
largo del sendero o transecto de inventario con un ancho predeterminado, a modo 
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de faja . La toma de datos y la longitud del transecto sigue las recomendaciones 
in icialmente establecidas. 

2 1 7 . El ancho de la faja debe predeterh, inarse según la visibi l idad transversal , es decir, 
la distancia a la cual se estimase tiene una probabil idad de 1 00 % de detección 
de un individuo; pudiendo ser hasta 1 00 m a cada lado del transecto como máximo 
en ambientes abiertos. Este método se aplica para la determ inación de la densidad 
de individuos de mamíferos medianos y grandes (MINAM 201 5) .  

21 8 .  El transecto de anchura fija es usado en evaluaciones de la fauna si lvestre con 
poca cobertura (Burnham et al., 1 980; Aquino et al. , 2001 ) .  

2 1 9 . 

e) F ototram pe o 

Las cámaras trampa son herramientas útiles para el muestreo y monitoreo de 
poblaciones de especies de carácter críptico o raras, debido a que permiten 
ampliar las observaciones de las especies en el tiempo y el espacio sin interferir 
con su conducta generando así información muy valiosa sobre la biología y 
ecología de estas especies, que de otra manera sería más difícil de obtener s i  se 
util izaran métodos tradicionales (Chávez et al .  201 3). Actualmente esta 
metodología es util izada para detectar presencia o ausencia de animales , realizar 
inventarios, registrar horas de actividad y otros comportamientos, estimaciones de 
d iversidad, monitoreo de poblaciones en diferentes paisajes, estimaciones de 
abundancia y densidad y hasta control y vigi lancia en áreas protegidas (Díaz­
Pul ido y Payán Garrido, 201 2} .  A continuación se presentan los datos de 
programación de las cámaras empleadas en el estudio: 

Modo: Híbrido 
Tamaño de imagen: 1 4  megapíxeles 
Formato de imagen: Ful l  screen 
Numero de captura: 1 foto 
Control LEO: Medio ', 
Tamaño de vídeo: 1 920x1 080 
Duración de vídeo: 30" 
I ntervalo: 2" 
Nivel del sensor: Auto 
NV Shutter: Auto 
Camera Mode: 24 horas 
Sonido de video: activado 

8.6.2. Aves 

a) Puntos de conteo (PC) 

220. Es el método principal util izado para la evaluación de aves. Consiste en que el 
observador permanece en un punto fijo y toma nota de todas las aves vistas y 
oídas en un tiempo determinad9. Permite estudiar los cambios anuales en las 
poblacionales de aves en puntos fijos, las d iferentes composiciones específicas 
según el tipo de hábitat y los patrones de abundancia de cada especie (MINAM 
201 5) .  
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b) Playback y grabación de cantos 

221 .  El playback es la reproducción de sol!lidos grabados, una herramienta úti l para 
detectar e identificar especies de aves poco conspicuas o crípticas, que por la . 
simil itud de sus patrones de coloración con los de su entorno ,  o por ser 
especialmente "tímidas", son difíciles de detectar visualmente. (Johnson et al. , 
1 981 ; citado en MINAM, 201 5). 

222. Las grabaciones de 11as vocalizaciones se realizan cuando el ave no se expone a 
la presencia del observador. El uso de gra.baciones ayuda a famil iarizarse con los 
cantos de estas especies (Parker, 1 99 1 ) y sirve para l lamar y atraerlas al 
observador. 

e) Redes de niebla 

223. Estas redes (elaboradas con fibras muy delgadas y resistentes (nylon) y de una 
longitud de 1 2  m de largo para las redes\ estándar) son uti l izadas para capturar 
aves y estudiarlas a detal le. Es un método útil para obtener información de la 
biología de las especies, como muda, peso, condición del plumaje, sexo, entre 
otros. Es considerado un método complementario para el inventario para registrar 
especies crípticas. 1 

d) Fotografía 

224. Actualmente se usan las cámaras digitales y las técnicas fotográficas que ayudan 
a i lustrar y confirmar con mayor certeza el registro de aves, pudiéndose obtener . 
evidencia fotográfica de especies esquivas, raras o comunes. 

e} Composición, riqueza y abundancia 

225. La composición es1 el conjunto particular de especies en una comunidad . La 
riqueza (S) se refiere al número de especies presentes en una comunidad , sin 
tomar en cuenta el valor de importanci� de las mismas (Moreno, 2001 ) . La 
abundancia es la suma total de los individuos de una especie o especies obtenida 
mediante un muestreo (Bibby et al. 1 998) 

f} Estimación de riqueza esperada 

226. La curva de acumulación de especies es uha relación entre el número de especies 
registradas y el esfuerzo de observación (puntos de conteo). 

227. Para la estimación de la riqueza esperada se uti lizan métodos no paramétricos 
como el Estimador de Chao 1 , que estima el número de especies en una 
comunidad a partir del número de especies infrecuentes en la muestra (Moreno, 
2001 ) . 

g} Índices de diversidad 

228. Los índices de diversidad resumen en muchos casos en un solo valor los datos de 
riqueza de especies y estructura (representatividad), permitiendo hacer 
comparaciones rápidas entre la diversidad de distintos lugares o dentro de un lugar 
a través del tiempo (Moreno, 2001 ) . 
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229. El índice Shannon - Wiener (H')  es un índ ice de equidad que tiene en cuenta la 
abundancia de cada especie y cuan uniformemente se encuentran d istribuidas. 
Además, es sensible a especies raras (menos abundantes). 

230. El índice de diversidad de Simpson ( 1 -D) es un índice de dominancia, que está 
fuertemente influido por la importancia de las especies más dominantes. 

h) Diversidad alfa 

231 . Es la riqueza de especies de ', una comunidad particular que se considera 
homogénea (Moreno, 2001 ). La medición de la diversidad alfa se basa en la 
cuantificación de la riqueza específica y en la estructura de la comunidad (Moreno, 
2001 ) .  

i )  Diversidad beta 

Es el grado de recambio o reemplazo en la compos1c1on de especies entre 
diferentes comunidades en un paisaje (Moreno, 2001 ) .  Las medidas de diversidad 
beta se calcu lan a partir de datos cualitativos (presencia/ausencia de especies), 
para lo cual se usa el índice de Jaccard , y datos cuantitativos (abundancia 
proporcional de cada especie medida como número de¡ individuos), para lo que se 
usa el índ ice de Morisita que es ampl iamente empleado y recomendado. 

j) Especies de i nterés para la conservación 

233. Entre las especies de interés p�ra la conservación se encuentran las especies 
endémicas, las que están legalmente protegidas 

Especies endémicas 

234. Las especies endémicas son aquellas especies que se encuentran restringidas a 
un área geográfica particular. Para la presente evaluación se considerarán como 
endémicas aquellas que solo han sido registradas en e¡l Perú. 

Especies legalmente protegidas 

235. En el Decreto Supremo No 004-2014-M INAGRI de la leg islación peruana se 
consigna la categorización de especies amenazadas de fauna si lvestre según el 
grado de amenaza: Especies en pelig ro crítico (CR), especies en pel igro (EN) y 
especies vulnerables (VU) .  Asimismo se han considerado como especies 
legalmente protegidas las sigu ientes categorías: especies casi amenazadas (NT) 
y especies con datos insuficientes (DO). 

1 
236. En cuanto a los l istados de protección internacionales, se ha considerado la 

Convención I nternacional sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Fauna 
y Flora Si lvestres (CITES), en la que en el Apéndice 1 se incluyen las especies que 
afrontan el mayor grado de peligro, mientras que en el Apéndice 1 1  se encuentran 
las especies que no necesarial-r1ente están amenazadas de extinción pero que 
podrían l legar a estarlo si no se controla su comercio. En el Apéndice 1 1 1  de la 
convención ,  figuran especies illclu idas a sol icitud de un país miembro que ya 
reglamenta el comercio de dicha especie y necesita la cooperación de otros países 
para evitar la explotación insostenible o i legal de las mismas. 
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237. La Convención sobre la conservación de las especies migratorias (CMS, también 
conocida como Convenio de Bonn), en su Apéndice 1 consigna la lista de especies 
amenazadas, mientras que el Apéndiqe 1 1  contiene las especies que deben ser 
materia de acuerdos internacionales que promueven su conservación. Ambos 
apéndices incluyen especies que migran al Perú . 

238. La Lista Roja de la Unión I nternacional Para la Conservación de la Naturaleza 
(U ICN) provee información sobre el riesgo de las especies a nivel global, debiendo 
poner énfasis en las ¡Siguientes categorías: en pelig ro crítico (CR), en peligro (EN), 
vulnerable (VU) y casi amenazado (NT). 

239. 

k) Especies migratorias 

Las especies migratorias son aquellas que se desplazan grandes distancias y 
realizan viajes estacionales regu lares. Las especies migratorias de aves de Perú, 
visitan regularmente el país en su época n9 reproductiva. Las especies migratorias 
boreales que provienen del hemisferio norte, se encuentran regularmente en Perú 
entre setiembre a abri l ;  las especies migratorias australes provenientes del 
hemisferio sur, se encuentran en Perú regularmente entre los meses de marzo a 
octubre. · 

' 1 
1 )  Areas de endemismo de aves (EBA} 

Son áreas que concentran especies de distribución restringida. Las especies de 
distribución restringida, ocupan áreas rpenores de 50 000 km2. 

METODOLOGÍA 

En esta sección se tlescribe la m-etodología apl ica�da para-la evaluación de los 
componentes ambientales agua, sedimento, comunidades hidrobiológicas, suelo, 
fauna y flora si lvestr�. en el distrito de Alexander von Humboldt, provincia de Padre 
Abad, departamento de Ucayali y en el d istrito de Tournavista, provincia de Puerto 
Inca, departamento de Huánuco. ' 

9.1 . Calidad de agua superficial 

242. En los apartados siguientes se muestra información acerca de la evaluación de la 
calidad del componente agua, describiéndose los puntos de muestreo, los 
protocolos, equipos y técnicas de análisis,\ y estándares de comparación. 

9.1 . 1 . Ubicación de los puntos de muestreo 

243. La ubicación de los �untos de muestreo se ha establecido en los cuerpos de agua 
superficial en área de influencia del Proyecto de Desarrol lo e Instalaciones de 
Producción del Lote 1 3 1 ,  que comprende principalmente de plataformas y duetos 
de tr?nsporte de las locaciones San Alejandro 2X (SA2X), Los Ángeles (LA1X) y 
Los Angeles 3X (LA3X). 

244. La distribución de puntos de muestreo abarca también los cuerpos de agua 
superficial que cruzan las principales poblaciones existentes que se encuentran 
en el ámbito de influencia en las operaciones del Lote 1 31 y fuera de el la, que son 
los caseríos Ascención de Aguayti l lo, Primavera y Los Ángeles, y el centro poblado 

1 

Página 45 de 294 

Av. Faustino Sánchez Canión W 
603, 607 y 615  

yovw oefi1 noh n9 JesUs Maria - Uma Perú 
Telf. (51 1) 204 9900 



1 
1 
;1 
1 
5 

Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

de Macuya. Asimismo, se consideraron los puntos de muestreo establecidos en 
los diferentes IGA desde el año 201, 0  y recopilados en el IGA base del presente 
estudio. ' 

245. De acuerdo con los criterios señalados, la ubicación de los puntos de muestreo se 
consigna en la Tabla 9-1 , los cuales se presentan en mayor detalle en el Anexo 
83. Mapas de puntos de muestreo y Anexo 84. Fichas1 de campo. 

T bl 9 1 Ub. 
. . d 1 a a - ICaCIOn e os pun os d e mues reo d l'd d e ca 1 a a m b' t 1 d 1en a e agua supe rf · 1 ICia 

No Código 

1 QAgua1 

2 QAgua2 

3 QGrov1 

4 QGrov3 

5 QGrov2 

6 QAgua3 

7 QAgua4 

8 Q.Tr.Edi l2 

9 QEdi l 1  

1 0  QEdi l2 

1 1  Q.Tr.Edi l 1  * 

1 2  QEdil3 

Coordenadas UTM 
Datum WGS 8� Altitud Referencia ZONA 1 8  L (msnm) 

ESTE (m) NORTE (m) 
, 

Quebrada Agua ti l lo y sus tributarios 

488 440 9 021 897 228 

', 
488 468 9 022 4 14  234 

488 685 9 022 582 240 

' ; 

488 550 9 022 549 239 

488 462 9 022 427 234 

488 443 9 022 f1 4  241 
1 

488 1 94 9 022 887 236 

488 61 0 9 023 1 65 230 
', 

488 608 9 023 1 33 245 

488 534 9 023 1 1 2  231 

488 452 9 023 1 26; 230 

488 400 9 023 079 1 28 
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Quebrada Aguayti llo, aproximadamente 
a 1 60 m aguas arriba del puente 
Aguaytil lo, por donde cruza la carretera 
Federico Basadre. 
Quebrada Aguaytil lo, aproximadamente 
a 1 5  m 9guas arriba de la afluencia de la 

_g_uebrada Grovercaño. 
Quebrada Grovercaño, 
aproximadamente a 1 80 m al lado 
derecho del camino que conecta la 
carretera Federico Basad re con la 
locación SA2X. 
Quebrada Grovercaño, 
aproximadamente a 60 m aguas arriba 
del puente por donde cruza los 
camiones de la empresa CEPSA 
Peruana S .A.C. 
Quebraqa Grovercaño, 
aproximadamente a 5 m aguas arriba de 
su afluencia por la margen derecha de la 
quebrada Aguaytillo. 
Quebrada Aguayti l lo, aproximadamente 
a 20 m aguas abajo de la afluencia de la 
quebrada Grovercaño. 
Quebrada Aguaytil lo, aproximadamente 
a 30 m aguas arriba de la afluencia de la 
quebrada Edilbertocaño. 
Tributario en la margen derecha de la 
quebrada Edilbertocaño, 
aproximadamente a 30 m aguas arriba 
de su confluencia. 
Quebrada Edilbertocaño, tramo inicial 
de la qubbrada que contiene agua y en 
su confluencia con el tributario 
QTr.Edil2. 
Quebrada Edilbertocaño, en la mitad del 
tramo en cuya margen izquierda se 
encuentra el talud de la locación SA2X. 
Tributario en la margen derecha de la 
quebrada Edilbertocaño, 
aproximadamente a 70 m aguas arriba 
del punto de muestreo QEdil3. 
Quebrada Edilbertocaño, 
aproximbdamente a 70 m aguas abajo 
de su tri utario QTr.Edil2. 

Av. Faustino Sánchez Carrión W 
603, 607 y 615 
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Código 

QEdil4 

QEdil5 

QAgua5 

QSAieg1 

QSAieg2 

QSAieg3 

QSAieg4 

QSAieg5 

QSAieg6 

QSAieg7 

QSAieg8 

QSAieg9 

Coordenadas UTM 
t!>atum WGS 84 Altitud Referencia 1 1 

ZONA 18  L (m�nm) 
ESTE (m) NORTE (m) 

Quebrada Edilbertocaño, debajo del 
488 285 9 022 930 242 puente de madera por donde cruza el 

' camino del Caserio Aguaytillo a las 
chacras. 
Quebrada Edilbertocaño, 

488 1 87 9 022 934 �7 aproximadamente a 3 m aguas arriba de 
su afluencia por la margen derecha de la 
quebrada Aguaytillo. 
Quebrada Aguaytillo, aproximadamente 

488 1 55 9 022 939 234 a 25 m aguas abajo de la afluencia de la 
quebrada Edilbertocaño. 

1 Quebrada Selva Alegre 

489 584 9 020 1 09 ' 233 

489
1
51 5 9 01 9 849 226 

', 

489 639 9 0 1 9  438 216 

489 609 9 01 7 877 211 7  

489 71 7 9 01 7 478 2 1 5  
1 

489 786 9 01 7 1 1 3 21 5 

' ; 

491 094 9 01 5 400 208 

1 
', 

491 759 9 01 5 566 208 

' 

491 878 9 01 5 586 1 97 

Página 47 de 294 

Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 300 m aguas arriba 
del puente de madera donde cruza la 
trocha de la carretera Federico Basadre 
al anexo Selva Alegre, y cuya 
coordenada se encuentra cercana al 
punto de evaluación 
C-AG-6 de CEPSA Peruana S.A.C. 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 40 m aguas abajo 
del puente de madera donde cruza la 
trocha de la carretera Federico Basadre 
al anexo Selva Alegre, y cuya 
coordenada se encuentra cercana al 
punto de evaluación QSAie1 de CEPSA 
Peruana S.A.C. 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 500 m aguas.abajo 
del punto de muestreo QSAieg2. 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 450 m aguas arriba 
de la trocha de acceso a la quebrada 
desde el caserío Corazón de Jesús. 
Quebrada Selva Alegre, a final de la 
trocha de acceso a la quebrada desde el 
caserio Corazón de Jesús. 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 450 m aguas arriba 
de la trocha de acceso a la quebrada 
desde el caserío Corazón de Jesús. 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 870 m aguas arriba 
del cruce de la quebrada con la l inea de 
recolección 1 que une las locaciones 
SA2X y LA3X, y cuya coordenada se 
encuentra cercana al punto de 
evaluación 
C-AG-3 de CEPSA Peruana S.A.C. 
Quebrada Selva Alegre, por donde 
cruza la l inea de recolección 1 que une 
las locaciones SA2X y LA3X y cuya 
coordenada se encuentra cercana al 
punto de evaluación QSAie2 de CEPSA 
Peruana S.A.C. 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 200 m aguas abajo 

Av. Faustino Sánchez Carrión W 
603. 607 y 615 
Jesús Maria - Urna, Perú 
Telf. (51 1) 204 9900 
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Coordenadas UTM 

Código Datum WGS 84 Altitud Referencia ZONA 1 8  L (msnm) 
ESTE (m) NORTE (m) 

del cruc� de la quebrada con la l inea de 
recolección 1 que une las locaciones 
SA2X y LA3X. 
Quebrada Selva Alegre, cuya 

QSAieg1 0  492 363 9 014. 995 2 12  coordenada se  encuentra cercana al 
punto de evaluación QSAie2 de CEPSA 
Peruana S.A.C 
Quebrada Selva Alegre, abajo del 

QSAieg1 1  492 029 9 01 3 995 1 99 puente donde se encuentra la l inea de 
recolección existente entre las 
locaciones LA3X y LA 1 X. 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 50 m aguas arriba 

QSAieg 1 2  491 953 9 0 1 3  260 1 89 del punto de captación de agua para el 
campamento ubicado temporalmente en 
la locación LA1X. 
Quebrada Selva Alegre, 

QSAieg1 3  491 982 9 01 2 p1 2  1 96 aproximadamente a 40 m aguas arriba 
de la naciente del río Macuya. 

Quebrada Los Angeles, sus tributarios y la quebrada Cashibillo 

Q.Tr.LAng1 491 083 9 0 16  682 225 

Q.Tr.LAng2 491 254 9 01 6 825 2 14  

Q .Tr.LAng3 491 677 9 0 16  847 225 

QLAng1 491 960 9 01 7 022 · 2 1 9  

\ 
Q.Tr.LAng4 492 232 9 01 7 1 76 229 

QLAng2 492 272 9 01 7 1 44 231 

: 
QLAng3 494 991 9 01 7 1 01 201 

QLAng4 495 1 24 9 01 7 007 21 0 
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Primer punto de muestreo del tributario 
principal de la quebrada Los Ángeles, 
aproximadamente a 1 70 m aguas arriba 
de la l inea de recolección 1 que une las 
plataformas SA2X y LA3X y cuya 
coordenada se encuentra cercana al 
punto 1 de evaluación 
C-AG-4 de CEPSA Peruana S.A.C. 
Segundo punto de muestreo del 
tributario principal de la quebrada Los Ángeles, aproximadamente a 50 m 
aguas abajo de la línea de recolección 1 
que une las locaciones SA2X y LA3X. 
Tercer punto de muestreo del t;ibutario 
principal de la quebrada Los Angeles, 
aproximadamente a 350 m aguas arriba 
de la naciente de la quebrada Los Ángeles. 
Quebraqa Los Angeles, 
aproximadamente a 50 m aguas abajo 
de su naciente, y cuya coordenada se 
encuentra cercana al punto de muestreo 
QABia1 de CEPSA Peruana S.A.C. 
Tributario a la quebrada Los Angeles, 
aproximadamente 1 5  m aguas arriba de 
la afluencia por la margen izquierda del 
río Macuya. 
Quebrada Los Angeles, 
aproximadamente a 20 m aguas abajo 
de la confluencia con la quebrada 
Tributaria Q .Tr.LAng4. 
Quebrada Los Angeles, 
aproximadamente a 145 m aguas arriba 
del pue�te Los Ángeles por donde pasa 
la carretera Fernando Belaunde Terrv. 
Quebrada Los Angeles, 
aproximadamente a 1 5  m aguas abajo 

Av. Fauslino Sánchez Carrión W 
603. 607 y 615 
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QCashi1 

QCashi2 
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QCara2 
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RMacu3 
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QTahu1 

QTahu2 

QCash1 

QCash2 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

Coordenadas UTM 
Alt\tud Datum WGS 84 Referencia ZONA 18 L (msnm) 

ESTE (m) NORTE Cml 
del Puente Los Angeles por donde pasa 
la carretera Fernando Belaunde Terry. 
Quebrada Cashibil lo, aproximadamente 

495 052 9 0 16  298 1 86 a 1 20 m aguas arriba del Puente por 
donde cruza la carretera Fernando 
Belaunde Terry. 

, Quebrada Cashibil lo, aproximadamente 
495 1 98 9 01 6 367 2 16  a 20  m aguas abajo del Puente por 

donde cruza la carretera Fernando 
Belaunde Terry. 

Río Macuva y sus tributarios 1 

Quebrada Caracol-A, aproximadamente 
491 994 9 01 2 585 19 1  a 3 m aguas arriba de  l a  confluencia con 

1 la quebrada Selva Alegre para formar el 
río Macuva. 

', Río Macuya, aproximadamente a 40 m 
492 022 9 0 1 2  584 1 99 aguas debajo de su naciente 

(confluencia de la quebrada Selva 
Aleare v quebrada Caracol-A). 
Quebrada Caracol, aproximadamente a 
1 80 m aguas abajo de la carretera de la 

492 643 9 01 3 240 1 94 empresa CEPSA Peruana S.A.C . ,  y 
1 cuya coordenada se encuentra cercana 
\ al punto de muestreo QCara1 de 

CEPSA Peruana S.A.C. 
Quebrada Caracol, aproximadamente a 

492 441 9 0 12  530 1 81 8 m aguas arriba de la afluencia en su 
maraen derecha al río Macuya. 

1 Río Macuya, aproximadamente a 700 m 
aguas abajo�de la afluencia de la 

492 8 17  9 0 12  1 1 5 1 82 quebrada Caracol y cuya coordenada se 
encuentra cercana al punto de muestreo 
C-AG-1 de CEPSA Peruana S.A.C. 

: Río Macuya, aproximadamente a 950 m 
494 949 9 01 1 641 1 78 aguas arriba del Puente Macuya por 

donde pasa la carretera Fernando 
Belaunde Terry. 
Río Macuya, aproximadamente a 20 m 

495 755 9 01 1 799 1 81 aguas abajo del puente Macuya de la 
carretera Alexander von Humboldt -

1 Puerto Sunaaro. 
Quebradas Tahua11o, Cashibo y Primavera 

493 230 9 020 845 2 1 3  

493 .734 9 024 5 18  21 1 
\ 

494 731 9 01 8 893 222 

1 
494 941 9 01 8 91 0 21 5 
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Quebrada Tahuayo, en el ámbito del 
Caserío Primavera, aproximadamente a 
1 ,4 km. al oeste de la carretera 
Fernando Belaunde Terrv. 
Quebrada Tahuayo, debajo del puente 
Tahuayo por donde cruza la carretera 
Federico Basadre, ámbito del distrito de 
Alexander von Humboldt. 
Quebrada Cashibo, aproximadamente a 
1 30 m aguas arriba del puente por 
donde cruza la carretera Fernando 
Belaunde Terry. 
Quebrada Cashibo, aproximadamente a 
50 m aguas abajo del puente por donde 
cruza la carretera Fernando Belaunde 
Terry. 
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Coordenadas UTM 
Altitud Código Datum WGS 84 ZONA Descripción 18 L (msnm) 

Este (m) Norte (m) 
del puente por donde cruza la carretera 
Fernando Belaunde Terry. 

1 Quebrada Cashibi llo, 
MIB-Cashi1 495 072 9 0 16  296 1 86 aproximadamente a 1 20 m aguas arriba 

del puente por donde cruza la carretera 
Fernando Belaunde Te!:fY: 
Quebrada Cashibillo, 

MIB-Cashi2 495 1 98 9 01 6 367 2 16  aproximadamente a 30  m aguas arriba 
del puente por donde cruza la carretera 
Fernando Belaunde Te!!Y_. 
Río Macuya, aproximadamente a 650 m 

MIB-RMacu1 495 1 57 9 01 1 762 1 84 aguas arriba del Puente Macuya por 
donde pasa la carretera Fernando 
Belaunde Terry. 

1 Río Macuya, aproximadamente a 20 m 
MIB-RMacu2 495 755 9 01 1 799 1 81 aguas abajo del puente Macuya de  la 

carretera Alexander von Humboldt -
Puerto Sun_garo. 

-----¡;;;'(:.o'f\1:,�9.1 .2. Protocolos, equipos y técn icas de aná.l isis 

{\ g \}0 0 :f48. La metodología aplicada para el muestreo de agua superficial se enmarcó en los 
�«:: ,f� procedimientos establecidos en el "Protd�olo Nacional para el Monitoreo de la cQ, oE 'é:� Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales", aprobado con Resolución --

Jefatura! No 0 1  0-201 6-ANA del 1 1  de enero de 201 6. El mencionado protocolo 
estandariza los criterios y procedimientos técnicos para evaluar la calidad de los 
recursos hídricos (fontinentales y marino-costeros), considerando diferentes 
aspectos: el diseño de las redes de puntos de muestreo, la medición de 
parámetros de campo, la recolección, preservación , almacenamiento y transporte 
de muestras de agua, el aseguramiento de la cal idad , la seguridad del personal 

249. 
durante el desarrol lo del monitoreo, entre otros. 

Para la presente evaluación ,  se tomaron en consideración específicamente 
aquellos l ineamientos estipulados en el Capítulo 6 "Monitoreo de la calidad de los 
recursos hídricos superficiales", que establece los criterios generales para el 
desarrol lo del monitoreo de la calidad de los recursos hídricos superficiales. 

250. El muestreo contó bon el aseguramiento de calidad de acuerdo al ítem 6. 1 7, 
aseguramiento de la calidad del muestreo, del mencionado protocolo. Los 
controles de calidad se presentan en la Tabla 9-3. El aseguramiento de la calidad 
de blanco viajero, blanco de campo y los dupl icados se realizó únicamente para 
el parámetro metales totales. 

T bl 9 3 e a a - ontro es d 

Tipo de control 

Blanco de campo 
Blanco de viaje 

Duplicado 

l 'd d e ca 1 a esta bl 'd ec1 os para agua 
Númer� de 
muestras 

1 
1 

' 5 
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Total de muestras 

7 
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Coordenadas UTM 
¡ batum WGS 84 Altitud No Código ZONA 1 8  L (msnm) Referencia 

ESTE_(m}_ NORTE (m) 
Quebracja Primavera, aproximadamente 

50 QPrim1 494 591 9 020 328 223 a 1 20 m aguas arriba del puente por 
donde cruza la carretera Fernando 
Belaunde Terry. 
Quebrada Primavera, aproximadamente 

51 QPrim2 494 820 9 020 493 2 1 6  a 1 40 m aguas abajo del puente por 
donde cruza la carretera Fernando 

: Belaunde Terry. 
(*) Quebrada que se encontraba sm agua al momento del muestreo. 

De otro lado, la evaluación microbiológica (col iformes termotolerantes) se realizó 
en algunos puntos de muestreo agregando el prefijo "MIS-", ubicados aguas arriba 
y/o abajo de los puentes por donde cruzan las carr¿teras Federico Basadre y 
Fernando Belaunde Terry, y cercanos a los caseríos Ascención de Aguayti l lo, 
Primavera y Los Ángeles, y el centro poblado Macuya . 

De acuerdo con los criterios seña¡ados, la ubicación de los puntos de muestreo se 
consigna en la Tabla 9-2 y presentándose en mayor detalle en el Anexo 8.3. 
Mapas de puntos de muestreo. 

Tabla 9-2. Ubicación de los puntos de muestreo de calidad a mbiental de agua superficial 
1 · r  · · b. 1 ·  · para e ana 1s1s m1cro 10 og1co 

Coordenadas UTM 

No 1 Código Datum WGS 84 ZbNA Altitud 
1 18 L (msnm) 

Este (m) Norte (m) 

1 MIB-QAgua1 488 402 9 022 0 1 4  228 

2 MIB-QAgua2 488 462 9 022 1 53 2 1 7  

3 MIB-Tahu1 493 746 9 024 405 1 95 

4 MIB-Tahu2 493 777 9 024 556 202 
1 
1 

5 MIB-Cash1 494 825 9 01 8 908 225 
' 

6 MIB-Cash2 494 941 9 01 8 9 1 0  21 5 
', 

7 MIB-QPrim1 494 71 1 9 020 452 21 1 

8 M IB-QLAng1 495 059 9 01 6 994 21 3 
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l 
Descripción 

Quebrada Aguaytil lo, 
aproximadamanente a 40 m aguas 
arriba del puente Aguaytillo, por donde 
cruza la carretera Federico Basadre. 
Quebrada Aguaytil lo, 
aproximadamente a 1 50 m aguas arriba 
del puente Aguaytillo, por donde cruza 
la carretera Federico Basadre. 
Quebrada Tahuayo, aproximadamente 
a 1 00 m aguas arriba del puente 
Tahuayp, por donde cruza la carretera 
Federico Basadre. 
Quebrada Tahuayo, 
aproximadamanete a 70 m aguas abajo 
del puente Tahuayo, por donde cruza la 
carretera Federico Basadre. 
Quebrada Cashibo, aproximadamante 
a 45 m aguas arriba del puente por 
donde cruza la carretera Fernando 
Belaunde Ter_ry. 
Quebrada Cashibo, aproximadamente 
a 70 m aguas abajo del puente por 
donde cruza la carretera Fernando 
Belaunde Terry. 
Quebrapa Primavera, 
aproximadamente a 5 m aguas abajo 
del puente por donde cruza la carretera 
Fernando Belaunde Terrv. 
Quebrada Los Angeles, 
aproximadamante a 30 m a¡:¡uas arriba 

Av. FausUno Sánchez Canión W 
603, 607 y 615 
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1 
251 , Los equipos y accesorios uti l izados durante la evaluación en campo (in situ) se 

consignan en la Tabla 9-4. Los certificados de cal ibración de dichos equipos se 
presentan en el Anexo 88. 

T bl 9-4 E a a tT d qu 1pos u 1 1za os para e I r\,  ues reo d l 'd d e ca 1 a b' t 1 d am 1en a e agua 

EQUIPOS MARCA MODELO SERIE COMPONENTE UTILIDAD 

Multiparámetro HACH HQ40d 1 5050000061 5 El equipo fue ajustado 
y verificado antes de Medición de 

Sonda de pH HACH PHC201 1 6260261 7049 realizar los registros parámetros de 
de los parámetros de campo 

Sonda de HACH CDC401 15 1 47258801 9  
campo; para el ajuste (temperatura , 

Conductividad se empiE;1ó soluciones oxígeno 
Sonda de buffer de unidades de disuelto, pH y 

oxígeno HACH LDO TM 1 301 5591 013  pH y de conductividad conductividad). 
disuelto eléctrica. 

Memoria externa de Registro de 4GB, baterías coordenadas 
GPS Garmin Montana 4HU005001 recargables, cargador, geográficas en 680 4HU005005 cables USB y sistema WGS mosquetón de 84 UTM. aluminio. 

Toma de fotos 
de los diversos 

1 componentes 
Cámara digital Canon 030 052p51 001 1 96 Cargador y memoria ambientales 

052051 001 1 94 de 32GB. evaluados y 

entorno del 
punto de 

1 \  muestreo. 
Filtración del 

agua superficial 
Bomba de H003-A 1 4060574264 Bomba de succión, mediante filtros 

vacío -- mangueras y kitasato. de celulosa de 
0,45 micras de 

porosidad . 

252. Previo al muestreo y del registro 'de los parámetros de campo se realizó el ajuste 
y verificación de los parámetros de pH ,  conductividad eléctrica y oxígeno disuelto 
utilizando soluciones buffer de pH (4, 7 y 1 O unidades de pH), conductividad 
eléctrica ( 1 000 ¡JS/cm y 1 41 3 ¡JS/cm para rango bajo) . Los registros de verificación 
y ajuste de equipos se presentan en el Anexo 85. 

253. En los puntos de muestreo (ver �abla 9- 1 ) ,  se realizaron las mediciones de 
parámetros de campo: Temperatura, pH, conductividad y oxígeno disuelto, los 
cuales fueron registrados usando el equipo multiprámetro HQ40d, el cual fue 
previamente calibrado en un laboratorio de calibración acreditado por el Instituto 
Nacional de Calidad (en adelante, INACAL), siendo las características las que se 
muestran en la Tabla 9-5 (ver Anexo 89) . 1 

Tabla 9-5. Características de los equ ipos usados en la evaluación de campo para la 
l'd d d rf · 1 ca 1 a e agua supe 1c1a 

Equipo Parám de medi4ión 

Multiparámetro Temperatura 
HQ40d pH 

Unidad 

oc 
Unidades de 

pH 
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Parám de medición Unidad Rango o l ímite 
de lectura 

Conductividad mS/cm 0.01 a 200 
Oxígeno disuelto (OD)_ m _giL O a 20 

Fecha de 
calibración 

254. Los parámetros considerados para evaluar la calidad de los recursos hídricos 
superficiales, los cuales se consignan en la Tabla 9-6, fueron seleccionados en 
función de las actividades productivas del área de estudio y a las características 
más representativas <!le los cuerpos de agua. 

257. 

258. 

T bl 9 6 P á a a - ar me ros l 'd d b' t 1 d d 1 e a ca 1  a am 1en a e agua 
Componente Ambiental Parámetro 1 Observaciones 1 

pH 
Parámetro registrado in situ , Temperatura 

Oxígeno disuelto con el equipo multiparámetro 
marca HACH - HQ40d 

Conductividad t&éctrica 
Hidrocarburos Totaleá de Petróleo Parámetros analizados por el 

Agua Superficial (HTP) laboratorio de ensayo 
Aceites y grasas acreditado I NSPECTORATE 

Coliformes termotolerantes SERVICES PERÚ 
Metales totales (incluido Hg) Parámetros analizados por el 

1 Metales disueltos (incluido Hg) laboratorio de ensayo 
Cloruros acreditado NSF ENVIROLAB 

Las muestras fueron puntuales, tom¡:¡das directamente del cuerpo de agua, 
preservadas siguiendo las recomendaCiones del laboratorio según el parámetro 
de estudio y conservadas en los respectivos coolers manteniendo la cadena de · 

frío. 

Eara los análisis de los�parámetros físico-químicos (cloruros), e inorgánicos 
(metales totales y disueltos), las muestras fueron colectadas en envases de 
plástico de 500 mL\ siendo preservadas en campo con ácido n ítrico para los 
metales totales y disueltos (este último parámetro, luego de la filtración) ; para el 
parámetro microbiológico de coliformes termotolerantes se usaron envases 
estériles de plástico de 250 ml. 

En tanto, los parámetros orgánicos de hidi-ocarburos totales de petróleo (HTP) y 
aceites y grasas fueron colectados en envases de vidrio ámbar. Cabe indicar que 
las muestras de agua para el análisis de �idrocarburos totales de petróleo {HTP) 
y aceites y grasas se tomaron de la superficie del cuerpo de agua en sentido 
contrario a la corriente, debido a que tienden a flotar en ella por ser compuestos 
de menor densidad; durante la obtención de la muestra se evitó formar burbujas. 
En el caso de las muestras de aceites y grasas se preservaron con ácido sulfúrico. 

1 

Las botellas y preservantes para las muestras de agua superficial fueron 
proporcionadas por los laboratorios lnspectorate Services Perú S.A.C ,  AGQ PERU 
S.A. C. y NSF Envirolab S .A.C, acredit�dos por el I NACAL. 

259. Finalmente, todas las muestras se almacenaron permanentemente en posición · 

vertical en diferentes coolers (cajas térmicas) con ice-packs (hielo gel) y fueron 
remitidas a los respectivos laboratorios citados en los párrafos anteriores, con sus 
respectivas cadenas de custodia (ver Anexo 87). Los métodos de ensayo 
util izados en el análisis de laboratorio ,  se detal lan en la Tabla 9-7. 

1 
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Tabla 9-7. Métodos de ensayo utilizados por los laboratorios para el análisis de calidad de 
rf · 1 agua supe 1c1a 

1 Método de Laboratorio 
Parámetro ensayo de ! Técnica Empleada de Ensayo 

referencia acreditado 
Hidrocarburos Cromatografía de gases (CG) con 

Totales de Petróleo EPA 801 5 C, Rev. detector de ionización de flama 
(Cs-C10, Cs-C4o y 3, Febrero 2007 (FID) para compuestos orgánicos 

C1o-C4o)_ no halogenados. 1 
Aceites y grasas EPA 1664 Rev. 8 ,  Gravimetria y extracción de lnspectorate 

(MEH) Febrero 201 0  materiales por N-Hexano tratado Services con sil ica gel . Perú S.A.C .  
SSMEWW-APHA- Técnica de la fermentación múltiple 

Col iformes AWWA-WEF P>prt en tubo para la determinación del 
grupo de Coliformes fecales. termotolerantes 9221  E, 22nd Prueba de coliformes Ed.2012  termotolerantes (EC Medium). 

EPA Método 325.3 
Cloruros Revisado en Marzo Titulación con nitrato de mercurio. 

de 1 983 
Mercurio total y 

EPA Método 245.7 Espectrometrí a de fluorescencia (validado), Febr,ero d isuelto 2005 atómica por vapor frío. NSF 
EPA Método Envirolab 

Sil icito total y 200.7, Revisado S.A.C 
disuelto 4.4, Mayo 1 994 Espectrometría de emisión atómica 

EPA Método con plasma acoplado 
Metales totales y 200.7, Revisado inductivamente. 

disueltos 4.4, Mayo 1 994 

9.1 .3. Estándares de comparación 

260. Para evaluar la calidad de los recursos hídricos, los resultados de los anál isis 
serán comparados con los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) 
para agua aprobados por el Decreto Supremo No 004-201 7-M INAM, Categoría 4, 
"Conservación del ambiente acuático", en la subcategoría E2 "Ríos de selva" (en 
adelante, Cat4E2). 

261 . Esta categoría fue considerada �obre la base de lo establecido en la Resolución 
Jefatura! No 202-201 O-ANA, que aprueba la clasificación de los cuerpos de agua 
superficiales y marino-costeros, que otorga dicha clasificación al río Pachitea 
(cuenca baja) . 

262. Por lo tanto , las quebradas Aguayti l lo, Selva Alegre, Los Ángeles y el río Macuya 
fueron consideradas en la mism� categoría del río Pachitea, es decir, Cat4E2, de 
acuerdo a lo ind icado en la Tercera Disposición Complementaria Transitoria del 
D .S .  N° .  004-201 7-MINAM que indica lo siguiente: "En tanto la Autoridad Nacional 
del Agua no haya asignado una categoría a un determinado cuerpo natural de 
agua, se debe aplicar la categoría del recurso hídrico al que este tributa, p revio 
análisis de dicha Autoridad". 

263. De los parámetros que no se encuentran en el ECA, solamente los cloruros fueron 
comparados con los valores gu ías ;para la protección de la vida acuática para 
aguas continentales - CEQG-WQG (Canadian Environmental Quality Guidelines ­
Water Quality Guidelines for Freshwater) . Estos estándares permiten evaluar los 
efectos de la exposición de los ·elementos tóxicos en 1 1os organismos vivos a ( i) 
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Corto plazo (short-t�rm), para estimar los efectos graves y para proteger a la 
mayoría de las especies contra la letaiidad durante eventos intermitentes y 
transitorios (por ejemplo, eventos de derrames en ambientes acuáticos 
receptores, poco frecuentes sustancias no persistentes o de corta vida) ; y (ii) a 
largo plazo (long-term) , que están diseñados para proteger contra los efectos 
negativos durante exposiciones indefinidas. 

264. Cabe señalar que los parámetros que no bonstan de estándares de comparación 
(tanto en la normativa nacional - ECA para agua, como internacional - CEQG) se 
han considerado como información de l ínea base para el cuerpo de agua evaluado 
dentro del rango de resultados obtenidos del laboratorio acreditado. 

265. En la Tabla 9-8 se d�tallan los estándares ·de comparación de la calidad de agua 
que se emplearon para cada cuerpo de agua, conforme a lo que se ha mencionado 
previamente. 

Tabla 9-8. Estándares de comparación de a calidad de aQua 
1 ECA para agua 

' Decreto Supremo N° 004-

Ubicación Unidad Cuerpos de agua 201 7-MINAM 1 
Hidrográfica Subcategoría 

1 Categoría de de 
1 

comparación comparación 

Distrito Alexander Quebrada Aouavtillo E2 "Ríos de Bajo Pachitea Quebra'da Tahuayo Categoría 4 von Humboldt Quebrada Primavera "Conservación selva" 

Distrito de Quebrada Selva Aleare del ambiente E2 "Ríos de 

�­

Bajo Pachitea Quebrada Los An¡:¡eles acuático" Tournavista Río Macuva selva" 
Nota: Los resultados de cloruros seran comparados de manera referencial con la GUla Canadiense (CEQG­
WQG) 

f( 
Q 
( 
1f 
A 
1 

S 

9.2. Calidad de sedimentos 

266. En los apartados siguientes se muestr� información acerca de la evaluación de la 
calidad del componente sedimento, consignándose los puntos de muestreo, los 
protocolos, equipos y técnicas de análisis, ,y estándares de comparación. 

9.2. 1 . Ubicación de los puntos de muestreo 

267. Los puntos de muestreo para la evaluación de calidad de sedimento se ubicaron 
en las mismas coordenadas que los puntos de muestreo de calidad de agua y se · 

les agregó el prefijo "SED-" a los códigos de dichos puntos. La relación de puntos 
de muestreo se presenta en la Tabla 9-9 y en mayor detalle en el Anexo C3. · Mapas 
de puntos de muestreo y C4. Fichas de campo. Las imágenes respectivas se 
muestran en el Anexo C5. Registro fotográfico. 

1 
Tabla 9-9.Ubicación de los puntos de muestreo de cal idad ambiental de sedimento 

No Código 

1 SED-
QAgua1 

Coordenadas UTM 
Datum WGS 84 Zona 18  Altitud 1 Referencia 1 

L (msnm) 
Este (m) 1 Norte (m) , 1 

Quebrada Aguaytillo y sus tributarios 

488 440 1 9 021 897 22� 
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7 

8 

9 

1 0  

1 1  

1 2  

1 3  

1 4  

1 5  

1 6  
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Código 

SED-
QAgua2 

SED-
QGrov1 

SED-
QGrov3 

SED-
QGrov2 

SED-
QAgua3 

SED-
QAgua4 

SED-
Q.Tr.Edil2 

SED-
QEdil1 

SED-
QEdil2 

SED-
QEdil3 

SED-
QEdil4 

SED-
QEdil5 

SED-
QAgua5 

SED-
QSAieg 1 

SED-
QSAieg2 

Coordenadas UTM 
Datum WGS 84 Zona 1 8  Altitud Referencia L (msnm) 
Este (m) Norte (rh) 

por donde cruza la carretera Federico 
Basadre. 
Quebrada Aguayti l lo, aproximadamente a 

488 468 9 022 414 234 1 5  m aguas arriba de la afluencia de la 
quebrada Grovercaño 
Quebrada Grovercaño, aproximadamente 

488 685 9 022 582 240 a 1 80 m él lado derecho del camino que 
conecta la carretera Federico Basadre 
con la locación SA2X 
Quebrada Grovercaño, aproximadamente 

488 550 9 022 5�9 239 a 60 m aguas arriba del puente por donde 
cruza los camiones de la empresa CEPSA 
Peruana S .A.C 
Quebrada Grovercaño, aproximadamente 

488 462 9 022 427 234 a 5 m aguas arriba de su afluencia por la 
margen derecha de la quebrada 
Aguaytillo. 
Quebrada Aguayti llo, aproximadamente a 

488 443 9 022 41 ,4 241 20 m aguas abajo de la afluencia de la 
quebrada Grovercaño. 
Quebrada! Aguaytil lo, aproximadamente a 

488 1 94 9 022 887 236 30 m aguas arriba de la afluencia de la 
quebrada Edilbertocaño. 
Tributario en la margen derecha de la 

488 6 10  9 023 1 65 230 quebrada Edilbertocaño, 
aproximadamente a 30 m aguas arriba de 
su confluencia. 

: Quebrada Edi lbertocaño, tramo inicial de 
488 608 9 023 1 33 245 la quebrada que contiene agua y en su 

confluencia con el tributario QTr.Edil2. 
Quebrada Edilbertocaño, en la mitad del 

488 534 9 023 1 � 2  231 tramo en cuya margen izquierda se 
encuentra! el talud de la locación SA2X. 
Quebrada Edilbertocaño, 

488 400 9 023 079 1 28 aproximadamente a 70 m aguas abajo de 
su tributario QTr.Edil2. 
Quebrada Edilbertocaño, debajo del 

488 285 9 022 93� 242 puente de madera por donde cruza el 
camino del Caserío Aguaytillo a las 
chacras. 
Quebrada Edilbertocaño, 

488 1 87 9 022 934 237 aproximadamente a 3 m aguas arriba de 
su afluencia por la margen derecha de la 
quebrada Aguaytillo 
Quebrada Aguaytllo, aproximadamente a 

488 1 55 9 022 9:39 234 25 m aguas abajo de la afluencia de la 
quebrada ¡Edilbertocaño. 

Quebrada Selva Alegre 

489 584 9 020 1 09 233 

489 51 5 9 0 1 9  849 226 
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Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 300 m aguas arriba 
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anexo Selva Alegre, y cuya coordenada 
se encuentra cercana al punto de 
evaluación C-AG-6 de CEPSA Peruana 
S .A. C. 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 40 m aguas abajo del 
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Código 

SED­
QSAieg3 

SED­
QSAieg4 

SED­
QSAieg5 

SED­
QSAieg6 

SED­
QSAieg7 

Coordenadas UTM 
Datum WGS 84 Zona 1 8  

L 
Este (m) Norte (m) 

489 639 9 0 1 9  438 

489 609 9 01 7 877 

489 71 7 9 01 7 478 

489 786 9 01 7 1 1 3 

491 094 9 01 5 400 

Altitud 
(msnm) 

21 6 

21 7 

! 2 1 5  

21 5 

208 

Referencia 

puente de Madera donde cruza la trocha 
de la carretera Federico Basadre al anexo 
Selva Alegre, y cuya coordenada se 
encuentra cercana al punto de evaluación 
QSAie1 de CEPSA Peruana S.A.C 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 500 m aguas abajo 
del punto de muestreo QSAieg2 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 450 m aguas arriba 
de la trocha de acceso a la quebrada 
desde el caserío Corazón de Jesús. 
Quebrada Selva Alegre, a final de la 
trocha de acceso a la quebrada desde el 
caserío Corazón de Jesús. 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 450 m aguas arriba 
de la trocha de acceso a la quebrada 
desde el caserío Corazón de Jesús. 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 870 m aguas arriba 
del cruce de la quebrada con la l ínea de 
recolección 1 que une las locaciones 
SA2X y LA3X y cuya coordenada se 
encuentra cercana al punto de evaluación 
C-AG-3 de CEPSA Peruana S.A.C. 
Quebrada Selva Alegre, por donde cruza 
la l ínea de recolección 1 que une las 

SED- locaciones SA2X y LA3X y cuya _jJ) ____ , 22 QSAieg8 _4_9_1_759 -9-01 5 566 �� coordenada se encuentra cercana al l----
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p
�
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A
--1 /:::_ Peruana S.A.C. 

Quebrada Selva Alegre, 
SED- aproximadamente a 200 m aguas abajo 

23 491 8J8 9 01 5 586 1 97 del cruce de la quebrada con la l ínea de QSAieg9 recolección 1 que une las locaciones 

Quebrada Selva Alegre, abajo del puente 

1 SA2X y LA3X. 
Quebrada Selva Alegre, cuya coordenada 

SED- 492 363 9 0 14  995 21 2 se encuentra cercana al punto de 

11 

24 QSAieg1 0  evaluación QSAie2 d e  CEPSA Peruana 
S.A.C 

A- SED- donde se encuentra la l ínea de 25 QSAieg1 1  492 029 9 01 3 995 1 99 recolección existente entre las locaciones 
LA3X y LA1 X. 

Jf 

Quebrada Selva Alegre, 
SED- aproximadamente a 50 m aguas arriba del 

26 QSAieg1 2  491 953 9 01 3 260 1 89 punto de captación de agua para el 
� campamento ubicado temporalmente en 

la locación LA1X. 

) 

Quebrada Selva Alegre, SED-27 QSAieg13 491 982 9 01 2 6 12  1 96 aproximadamente a 40 m aguas arriba de 
la naciente del río Macuva 

Quebrada Los Angeles, sus tributarios y la quebrada Cashibillo 

28 SED-
Q.Tr.LAng1 491 083 9 016  682 1 

22$ 
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Código 

SED-
Q.Tr.LAng2 

SED-
Q.Tr.LAng3 

SED-
QLAng1 

SED-
Q.Tr.LAng4 

SED-
QLAng2 

SED-
QLAng3 

SED-
QLAng4 

SED-
QCashi 1  

SED-
QCashi2 

SED-
QCara-A 

SED-
QCara2 

SED-
QCara1 

\ 
Coordenadas UTM 

Datum WGS 84 Zona 1 8  Altitud Referencia L 
1 

(msnm) 
Este (m) Norte (m) 

locaciones SA2X y LA3X y cuya 
coordenada se encuentra cercana al 
punto de evaluación C-AG-4 de CEPSA 
Peruana $AC. 
Segundo punto de muestreo del tributario 
principal de la quebrada Los Ángeles, 

491 254 9 0 16  825 21 4 aproximadamente a 50 m aguas abajo de 
la l ínea de recolección 1 que une SA2X y 
LA3X. 
Tercer punto de muestreo del tributario 
principal de la quebrada Los Ángeles, 

491 677 9 0 16  847 225 aproximadamente a 350 m aguas arriba 
de la naciente de la quebrada Los ÁnQeles. 
Quebrada Los Angeles, 
aproxima�amente a 50 m aguas abajo de 

491 960 9 01 7 022 2 1 9  su naciente y cuya coordenada se 
encuentra cercana al punto de evaluación 
QABia1 de CEPSA Peruana SAC. 
Tributario a la quebrada Los Angeles, 

492 232 9 01 7 1 1p 229 aproximadamente 15 m aguas arriba de la 
afluencia por la margen izquierda del rio 
Macuya. 
Quebrada Los Angeles, 

492 272 9 01 7 1 44 231 aproximadamente a 20 m aguas abajo de 
la confluencia con la quebrada Tributaria 
Q.Tr. LAnq4 
Quebrada Los Angeles, 

494 991 9 01 7 1 0
'
1 201 aproximadamente a 1 45 m aguas arriba 

del Puentrr Los Ángeles por donde pasa la 
carretera Fernando Belaunde Terrv 
Quebrada Los Angeles, 

495 1 24 9 01 7 007 2 1 0  aproximadamente a 1 5  m aguas abajo del 
Puente Los Ángeles por donde pasa la 
carretera Fernando Belaunde Terrv 
Quebrada Cashibil lo, aproximadamente a 

495 052 9 0 16  298 1 86 1 20 m aguas arriba del Puente por donde 
cruza la carretera Federico Belaunde 
Terry 
Quebrada Cashibil lo, aproximadamente a 

495 1 98 9 01 6 367 216 20 m aguas abajo del Puente por donde 
cruza la 1 carretera Federico Belaunde 
Terry 

Río Macuya y sus tributarios 

491 994 9 0 1 2  585 1 91 
\ 

492 643 9 01 3 240 1 94 

', 

492 441 9 0 1 2  530 1 81 
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Quebrada Caracol-A, aproximadamente a 
3 m aguas arriba de la confluencia con la 
quebrada Selva Alegre para formar el río 
Macuva. 
Quebrada Caracol, aproximadamente a 
1 80 m aguas abajo de la carretera de la 
empresa CEPSA Peruana SAC y cuya 
coordenada se encuentra cercana al 
punto de evaluación QCara1 de CEPSA 
Peruana SAC. 
Quebrada Caracol, aproximadamente a 8 
m aguas arriba de la afluencia en su 
marqen dérecha al río Macuva. 
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No 

41 

42 

43 

44 

45 

Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio �1 Ciudadano" 

Coordenadas UTM 
Datum WGS 84 Zona 1 8  Altitud 

' 

Código L (msnm) Referencia 

Este (In) Norte (m) 1 

Río Macuya, aproximadamente a 700 m 
aguas abajo de la afluencia de la SED- 492 81 7 9 01 2 1 1 5  1 82 quebrada Caracol y cuya coordenada se RMacu2 ' encuentra cercana al punto de evaluación 
C-AG-1 de CEPSA Peruana S.A.C. 
Río Macuya, aproximadamente a 950 m 

SED- 494 949 9 01 1 641 1 78 aguas arriba del Puente Macuya por 
RMacu3 donde pasa la carretera Fernando 

Belaunde Terry 
Río Macuya, aproximadamente a 20 m 

SED- 495 755 9 01 1 799 1 81 aguas abajo del puente Macuya de la 
RMacu4 carretera Alexander von Humboldt -

', Puerto Sur1garo. 
Quebrada Tahuayo, Cashibo y Primavera 

SED- Quebrada Tahuayo, en el ámbito del 
QTahu1  493 230 9 020 845 2 1 3  Caserío Primavera, a 1 ,4 k m  a l  oeste de 

' la carretera Fernando Belaunde Terry 
Quebrada Tahuayo, debajo del puente 

SED- 493 734 9 024 51 8 2 1 � Tahuayo por donde cruza la carretera 
QTahu2 Federico Basadre, ámbito del distrito de 

Alexander von Humboldt 1(1, ·� . Quebrada Cashibo, aproximadamente a 
SED- 1 30 m aguas arriba del puente por donde o 'i" \  46 494 731 9 01 8 893 222 .�) QCash1 cruza la carretera Fernando Belaunde 

o Terry 
s" Quebrada Cashibo, aproximadamente a :S-� 

47 SED- 494 941 9 01 8 91 0  2 1 5  5 0  m aguas abajo del puente por donde 
QCash2 cruza la carretera Fernando Belaunde 

Teffil 
' Quebrada Cashibo, aproximadamente a ; 

48 SED- 494 591 9 020 328 223 1 20 m aguas arriba del puente por donde 
QPrim1 cruza la carretera Fernando Belaunde 

Terry 
Quebrada Cashibo, aproximadamente a 

49 SED- 494 820 9 020 493 2 16  1 40 m aguas abajo del puente por donde 
QPrim2 cruza la carretera Fernando Belaunde 

Terry 

9.2.2. Protocolos, equipos y técnicas de análisis 

268. El monitoreo ambiental consistió en el levantamiento de información de campo 
(ubicación de puntos de muestreo y reg istro de coordenadas geográficas), toma 
de muestras de sedimento y toma de fotografías en los puntos de muestreo 
identificados, lo que .se muestra en el Anexo C3. Registro fotográfico. 

1 
269. Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional aprobado para la toma de 

38 

muestras de sedimento, se utilizó a modo referencial, el manual técnico "Métodos 
para colección , almacenamiento y manipulación de sedimentos para análisis 
químicos y toxicoló� icos" de la Agencia para la Protección Ambiental de los 
Estados Unidos. 38 

Methods for Collection Storage and Manipulation of Sediments for Chemical and Toxicological Analyses: 
Technical Manual. Office of Science &Technology Office ofWater. U.S. Environmental Protection Agency. EPA-
823-B-01-002. Washington, DC 20460. October 2001 . 

· 

w.yw o�:líl qoh 1� 
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270. Este documento da a conocer consideraciones generales en el diseño de 
muestreos para sedimento, equipos/herramientas de campo y laboratorio ,  pautas 
de seguridad, procedimientos de almacenamiento Y transporte de muestras, 
además de asuntos comunes a la manipulación de muestras para análisis 
químicos y toxicológicos. Asimismo, se util izó el Procedimiento de Operación 
Estándar - #20 16  para muestreo de sedimento de la Agencia de Protección 
Ambiental de los Estados UnidOS) del año 1 99439. 

27 1 .  Los equipos y accesorios util izados durante la evaluación en campo (in situ) se 
muestran en la Tabla 9-1 0. 

T bl 9 1 0  E tT d a a - :qu1pos y accesonos u 1 1za os para e mues reo d l "d d d e ca 1 a e se 1men o 

EQUIPOS MARCA MODELO SERIE OBSERVACIONES 
' 

GPS Garmin Montana 4HU004984 Registro�e coordenadas geográficas en 
680 4HU004985 sistema GS 84 UTM. 

Cámara Canon 030 62051 00 1043 Registro fotográfico digital 62051 00 1043 
Pala Herramienta de fácil manipulación para 

polietileno - - - colectar el semiento superficial hasta 
unos 20 cm. 

Compósito de ! Recipiente para colectar y homogenizar 
- - - la muestra antes de vaciar al frasco de polietileno transporte para el análisis. 

(-) No corresponde 

272. Los parámetros considerados para el análisis de las muestras de sedimentos son 
presentados en la Tabla 9- 1 1 .  

Tabla 9-1 1 .  Parámetros de la calidad de sedimento 

Parámetros Cantidad de Observaciones 1 puntos 
Metales totales + (incluido mercurio) 

Materia orgánica Parámetro analizado por el 
Análisis textura! 49 laboratorio de ensayo acreditado 

Cloruros AGQ PERÚ S .A.C. 

Hidrocarburos Totales de Petróleo (HT.P) 

273. Los métodos de ensayo util izados en el análisis de laboratorio, se detal lan en la 
Tabla 9-1 2. 

39 

Tabla 9-1 2. Métodos de ensayo util izados por los laboratorios, para el anál isis de calidad 
de sedimentos 

Método de ens�yo Laboratorio de 
Parámetro Técnica empleada ensayo de referencia acreditado 

Espectrometría de masas 
Metales totales EPA 200.8 con plasma acoplado 

inductivamente AGQ Perú S.A.C. 
Materia or¡:¡ánica PEC-0 12  Gravimetría 
Análisis textura! PEC-01 8  Densitometría 

En el presente procedimiento para el monito¡eo de sedimentos se consideró los sigu ientes capitulas: Capitulo 
7.0 Procedures, Subcapitulo 7.2 Sample Cdllecion, Capitulo 3.0 Sample Preservation ,  Containers, Handl ing 
Storage y Capitulo 4.0 l nterferentes and Potencial Problems. 
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Método de ensayo 1 
Parámetro ' Técnica empleada de referencia 

Cloruros PE-336 Análisis de flujo 
seQmentado 

Hidrocarburos totales 1 Cromatografía de gases 
de petróleo (C5-C1 0, EPA 801 5C (CG) con detector de 
C1 0-C28 y C28-C40) Ionización de flama (FID) 

Laboratorio de 
ensayo 

acreditado 

27 4_ Las muestras de sedimentos fueron colectadas en bolsas herméticas, hasta 
completar el peso requerido, y conservadas en coo/ers con ice-packs (h ielo gel) 
para mantener la cadena de frío y fueron remitidas a los laboratorios respectivos_ 
Las cadenas de custoria e informes de ensayo se presentan en el Anexo C6. 

9.2.3. Estándares de comparación 

275. Hasta el momento, no se cuenta con legislación nacional sobre estándares de 
calidad ambiental para sedimentos, sin embargo los resultados del parámetro de 
los hidrocarburos totlales de petróleo (HTP), fueron comparados referencialmente 
con el valor máximo para la protección de la vida acuática y marina en sedimentos 
para las acciones correctivas basadas en riesgos para las acciones correctivas 
basadas en riesgos (Atlantic RBCA, del ing lés, Risk-Based Corrective Action) para 
sitios impactados por petróleo en Canadá Atlántica40 de 201 541 y el valor de 
intervención de la Guía para la Evaluación de Sedimentos de los Países Bajos de · 

201 042; el detalle se presenta en la Tabla 9-1 3 . 

40 

41 

42 

d Tabla 9-1 3. Están ares d e rd d A  b. e a 1  a m 1enta 1 1  l 'd d d nternac1ona para ca 1 a e sed 1mento 
1 Gula para la Evaluación de 

Atlantic RBCA, 201 5 Sedimentos de los Países Bajos 
Parámetro Unidad ( Guidance Documerlt for Sediment 

' Assessmentl; -201 O 
Valor máximo Valor de intervención 

Hidrocarburos Totales mg/kg 5QQ1 50002 
de Petróleo (HTP) 

( 1 )  Valor establecido en los Estándares de Calidad Ambiental para suelos de uso agncola, aprobado mediante 
Decreto Supremo N"002-201 3-MINAM publicado el 25 de marzo de 201 3  en el diario oficia l "El Peruano" 
(1 ) Valor máximo para la protección de la vida acuática y marina en sedimentos para las acciones correctivas 
basadas en riesgos para las. acciones correctivas basadas en riesgos (Atlantic RBCA) para sitios impactados por 
hidrocarburos en Canada Atlántica de 2015 .  ( 
(2) Valor de intervención de la Guía para la Evaluación de Sedimentos de Los Países Bajos (Guidance Document 
for Sediment Assessment - GDSA) de 201 O. 

Canadá Atlántica hace referencia a una región de Canadá que comprende cuatro provincias localizadas en la 
costa atlántica Nuevo Brunswick, Nueva Escocia y la Isla del Príncipe Eduardo. 
Tabla 4 del Appendix 2 - U ser Guidance of Atlantic RBCA Version 3 Eco/ogical Screening Protocol for Petro/eum 
lmpacted Sites in Atlantic Ganada publicado en julio de 201 2 y revisado en enero de 201 5. Revisado el 01 de 
noviembre de 201 6. Disponible en: http://www.atlanticrbca.com/document/atlantic-rbca-user-quidance-revised-
january-2015/. 1 Anexo C (Página 1 1 2) de la Guidance Document for Sediment Assessment. Methods to determine to what extent 
the realization of water quality objectives of a water systerll is impeded by contaminated sediments. Netherlands: 
Rijkswaterstaat Centre for Water Management. 2010. Revisado el 01 de noviembre de 201 6. Disponible en: 
http://www.helpdeskwater.n i/secundaire-navigatie/english/sediment/guidance-document/ 
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9.3. Comunidades hidrobiológicas 

276. En el siguiente apartado se presentan los métodos empleados para la realización 
del monitoreo hidrobiológico, inc luyendo la ubicación de los puntos de muestreo, 
protocolos, equipos y técnicas de ar]álisis, y estándares de comparación. 

9.3.1 . Ubicación de los puntos de muestreo 

277. El criterio de elección de los punios de muestreo hidrooiológico fue el mismo que 
se empleó para la elección de los puntos de muestreo de agua, sin embargo, es 
necesario precisar que no en todos los puntos de muestreo de agua se realizó el 
monitoreo hidrobiológico debido a que fueron seleccionados los más importantes 
de acuerdo al criterio del especia lista. Teniendo en cuenta lo mencionado 
anteriormente, la ubicación de los puntos de muestreo hidrobio lógico es 
presentada en la Tabla 9- 14  y c'on un mayor detalle en el Anexo 0. 1 .  Mapa de 
puntos de muestreo. 1 

T bl 9 1 4  Ub. 
. . 

d a a - ICaCIOn e os pun os d 

1 Coordenadas UTM 

No Código Datum WGS 84; 
Zona 1 8  L 

e mues reo 

Altitud 
(msnm) 

Este (m) Norte (m) 

d e comun1 a es 1 ro 10 og1cas 

Referencia 

Quebrada Agwaytillo y sus tributarios 

1 H ID- 488 440 QAgua1 

H ID-2 QAgua3 488 443 

3 H ID-QEdil3 488 397 

4 H ID-QEdil5 488 1 90 

H ID-5 QAgua5 488 1 55 

H ID-6 QSAieg 1 489 575 

H ID-7 489 536 QSAieg2 

H ID- 489 779 8 QSAieQ6 

Quebrada Aguaytil lo, aproximadamente a 
9 021. 897 226 1 60 m aguas arriba del puente Aguaytillo 

por donde cruza la carretera Federico 
Basad re 
Quebrada Aguaytil lo, aproximadamente a 

9 022 414 ' 241 20 m aguas abajo de la afluencia de la 
quebrada Grovercaño. 
Quebrada Edilbertocaño, 

9 023 070 229 aproximadamente a 70 m aguas abajo de \ su tributario QTr.Edil2. 1 
Quebrada Edilbertocaño, 

9 022 �41 236 aproximadamente a 3 m aguas arriba de 
su afluencia por la margen derecha de la 
quebrada Aguaytillo 
Quebrada Aguaytil lo, 25 m aguas abajo 

9 022 939 234 de la afluencia de la quebrada 
Edilbertocaño. 

Quebrada Selva Alegre 

9 020 1 08 240 

9 01 9 807 221 

9 01 7 31 9  2 16  
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Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 300 m aguas arriba 
del puente de Madera donde cruza la 
trocha de la carretera Federico Basadre al 
anexo Selva Alegre y cuya coordenada se 
encuentra cercana al punto de evaluación 
C-AG-6 de CEPSA Peruana S.A.C. 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 40 m aguas abajo del 
puente de Madera donde cruza la trocha 
de la carretera Federico Basadre al anexo 
Selva Alegre y cuya coordenada se 
encuentra' cercana al punto de evaluación 
QSAie1 de CEPSA Peruana S.A.C 
Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 450 m aguas arriba 
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No 

9 

1 0  

1 1  

1 2  

1 3  

1 4  

1 5  

1 6  

1 7  

1 8  

1 9  

Ministerio 
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"Año del Buen ServiCio al Ciudadano" 

Coordenadas UTM 1 
Código 

Datum WGS 84 Altitud Referencia Zona 18 L (msnm) 
Este (rri) Norte (m) 1 

1 de la trocha de acceso a la quebrada 
desde el caserío Corazón de Jesús. 

' Quebrada Selva Alegre, 
aproximadamente a 870 m aguas arriba 

H ID- del cruce de la quebrada con la l ínea de 
491 094 9 01 5 400 208 recolección 1 que une las locaciones QSAieg7 SA2X y LA3X y cuya coordenada se 

encuentra cercana al punto de evaluación 
C-AG-3 de CEPSA Peruana S.A.C.  

\ Quebrada Selva Alegre, por donde cruza 
la línea de recolección 1 que une las 

H ID- 491 759 9 01 5 566 208 locaciones SA2X y LA3X y cuya 
QSAieg8 coordenada se encuentra cercana al 

punto de evaluación QSAie2 de CEPSA 
Peruana S.A.C. 
Quebrada Selva Alegre, cuya coordenada 

HID- 492 363 9 014 995 2 1 2  se encuentra cercana al punto de 
QSAieg1 0  evaluación QSAie2 de CEPSA Peruana 

S .A.C 
' Quebrada Selva Alegre, debajo del 

H ID- 492 029 9 01 3 995 1 99 puente donde se encuentra la l ínea de 
QSAieg1 1  recolección existente entre las locaciones 

LA3X y LA1X. 
Río Macu a y sus tributarios 1 

Río Macuya, aproximadamente a 40 m 
H ID- 492 022 9 0 1 2  584 1 99 aguas abajo de su naciente (confluencia 

RMacu1 1 de la quebrada Selva Alegre y quebrada 
Caracol-A). 

H ID- Quebrada Caracol, aproximadamente a 8 
-492 441� 9 01 2 530 -� 81- m aguas arriba de-la afluencia en-su a-cara1 mar¡:¡en derecha al río Macuva. 

Río Macuya, aproximadamente a 700 m 
HID- ' aguas abajo de la afluencia de la 

RMacu2 492 81 7 9 01 2 1 1 5  1 82 quebrada Caracol y cuya coordenada se 
encuentra cercana al punto de evaluación 

1 C-AG-1 de CEPSA Peruana S.A.C. 
Río Macuya, aproximadamente a 950 m 

HID- 494 949 9 01 1 641 1 78 aguas arriba del Puente Macuya por 
RMacu3 donde pasa la carretera Fernando 

Belaunde Terry. 

1 
Río Macuya, aproximadamente a 20 m 

H ID- 495 755 9 01 1 799 1 81 ' aguas abajo del puente Macuya de la 
RMacu4 carretera Alexander von Humboldt -

Puerto Sungaro. 
Quebrada Los Angeles, sus tributarios y la quebrada Cashibillo 

¡ 

HID- 491 083 9 0 16  682 225 Q.Tr.LAng1 

1 

HID- ', 

Q.Tr.LAng2 491 254 9 0 16  825 2 1 4  
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Primer punto de muestreo del tributario 
principal de la quebrada Los Ángeles, 
aproximadamente a 1 70 m aguas arriba 
de la línea de recolección 1 que une las 
locaciones SA2X y LA3X y cuya 
coordenada se encuentra cercana al 
punto de evaluación C-AG-4 de CEPSA 
Peruana S.A.C. 
Segundo punto de muestreo del tributario 
principal de la quebrada Los Ángeles, 
aproximadamente a 50 m aguas abajo de 
la l ínea de recolección 1 que une las 
locaciones SA2X v LA3X. 
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No 

20 

21  

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

Ministerio 
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"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

Coordenadas UTM 
Datum WGS 84 Altitud 1 

Código Zona 18 L (msnm) Referencia 

Este (m) Norte (m) 
Quebrada Los Angeles, 

H ID- aproximadamente a 50 m aguas abajo de 
QLAng1 491 960 9 01 7 01 8  231 su naciente y cuya coordenada se 

encuentra cercana al punto de evaluación 
; QABia1 de CEPSA Peruana S.A.C. 

Quebrada Los Angeles, 
H ID- 492 277 9 01 7 1 28 236 aproximadamente a 20 m aguas abajo de 

QLAng2 la confluencia con la quebrada Tributaria 
Q.Tr.LAnq4. 
Quebrada Los Angeles, 

H ID- 495 1 05 9 01 7 004 . 223 aproximadam.ente a 1 5  m aguas abajo del 
QLAng4 puente Los Angeles por donde pasa la 

carretera Fernando Belaunde Terrv. 
\ Quebrada Cashibillo, aproximadamente a 

H ID- 495 066 9 01 6 2�9 207 1 20 m aguas arriba del Puente por donde 
QCashi 1  cruza la carretera Fernando Belaunde 

Terry. 
Quebrada Cashibillo, aproximadamente a 

H ID- 495 201 9 016 363 207 20 m aguas abajo del puente por donde 
QCashi2 cruza la carretera Fernando Belaunde 

Terrv. 
Quebradas T.ahuayo, Cashibo y Primavera 

Quebrada Tahuayo, en el ámbito del 
H ID- 493 229 9 020 870 232 Caserío fl>rimavera, aproximadamente a 

QTahu1 1 ,4 km al oeste de la carretera Fernando 
Belaunde Terrv 
Quebrada Tahuayo, debajo del puente 

H ID- 493 734 9 024 51 8 21 1 Tahuayo por donde cruza la carretera 
QTahu2 Federico Basadre, ámbito del distrito de 

Alexander von Humboldt 
Quebrada Cashibo, aproximadamente a 

H ID- 494 941 9 01 8 9 10  2 1 5  5 0  m aguas abajo del puente por donde 
QCash2 cruza la carretera Fernando Belaunde 

Terrv 
Quebrada Primavera, aproximadamente a 

H ID- 494 820 9 020 493 21 6 140 m ag�as abajo del puente por donde 
QPrim2 cruza la carretera Fernando Belaunde 

Terry. 

9.3.2. Protocolos, equipos y técnicas de anál is is 
\ 

278. El protocolo empleado para el monitoreo de comunidades hidrobiológicas tuvo 
como base metodológica las técnicas de monitoreo descritas en el manual 
"Métodos de colecta, identificación y análisis de comunidades biológicas: plancton ,  
perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales 
del Perú" (UNMSM-MHN 201 4) .  

279. Los equipos y materiales empleados en el mqnitoreo de comunidades 
hidrobiológicas, específicamente colecta de perifiton, macroinvertebrados 
bentónicos y peces, son presentados a continuación (ver Tabla 9-1 5) .  

Página 64  de 294 

Av. Fauslino Sánchez Carrión W 
603, 607 y 615 

'INtw m:l!l o oh pt" JesUs Maria - Urna, Perú 
Telf. (511) 204 9900 



Ministerio 
del  Ambiente 

' 

1 . 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

Tabla 9-1 5. Equ ipos y materiales util izados en el muestreo de comunidades 
h"d b" 16 . 1 ro 10 lQICas 

Equipos y Marca Modelo Utilidad Características materiales _1_ 1 Medición de GPS GARMIN OREGON 650 coordenadas UTM 
--

Cámara CANON 030 Registro fotográfico --

fotoQráfica 
Red para el muestro de 

1 Colecta de muestras de macroinvertebrados 
bentónicos de área de Red Surber -- -- macroinvertebrados muestreo de 0,09 m2 y bentónicos abertura de malla de 
500 ¡.Jm. 
Red para pesca de 1 

Colecta de muestras de cm de tamaño de 
Atarraya --- --- cocada, con plomada peces total de 8 kg y diámetro 

de abertura de 3 m. 
Red para pesca de 1 

Red de espera Colecta de muestras de cm de tamaño de 
---

1 --- cocada, de 5 de peces m 
lamo _y 2 m de alto. 
Anzuelo de acero 

Anzuelo Colecta de muestras de inoxidable No 4. 
--- ---

Incluye cordel de nylon peces 
de 50 m de largo. 

' Material para la 
Regla Medición de longitud medición de talla de 

--- ---

(cm) de peces peces de 30 cm de 1 lol}gitud. 
Balanza digital -- --

Medición de peso (g) de Sensibilidad de O, 1 g y 
peces (necton) capacidad de 2 kg 

Debe contar 
Estuche de Extracción de tejido mínimamente con --- ---
disección 1 muscular de peces tijeras y bisturí de 

acero inoxidable. 
(--) No corresponde 

280. También fueron util izados otros materjales como guantes de PVC extra largos, 
picetas de 500 ml, cepil los, jeringas de 1 O ml, frascos de polieti leno de boca 
ancha de 250 ml y 1 000 ml, formaldehído al 40 % y etanol al 70 %, cuyo uso 
será descrito en los siguientes párrafos. Estos materiales se uti l izaron de forma 
complementaria para la manipulación, colecta y preservación de las diferentes 
muestras 

a) Métodos de mubstreo 

281 . Antes de iniciar el muestreo es necesario observar y describir la zona de trabajo, 
esta actividad es de gran importancia para identificar los sitios más propicios para 
obtener muestras representativas de las comunidades que se desean evaluar. 
Para este fin se contó con fichas de campo (ver Anexo 02) que permitieron 
describir la vegetación ribereña, el lecho del río, los sustratos elegidos para la 
colecta, tamaño de muestra, entre ot�as observaciones requeridas por el 
especialista del OEFA (ver Anexo 03. Registro fotográfico). Finalizado el l lenado 
de las fichas de campo, se continuó con la colecta de muestras de perifton, 
macroinvertebrados bentónicos y peces, teniendo en cuenta lo siguiente: 

yoyw wta q(!l) pt.• 
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i. Perifiton .  Para la colecta de 1 muestras de perifiton se obtuvieron raspados 
superficiales de piedras u otros sustratos sumergidos en un área de 25 cm2 (5 
x 5 cm). Para tal fin ,  del lado más regular de una piedra u otro sustrato duro se 
del imitó un área de 5 x 5 cm y, ayudados con un cepi l lo y una piceta de 500 mi 
con agua desti lada, se obtuvo un raspado (muestra) en un pote de 250 mi .  El 
procedimiento anterior se realizó por tripl icado obteniéndose una muestra 
compuesta de 75 cm2. La muestra final fue etiquetada y preservada con formol 
al 4 % (4 mi de formol por 1 00 mi de muestra) con la ayuda de una jeringa de 
1 O mi para su posterior análisis cualitativo y cuantitativo por especial istas del 
O E FA. 

ii. Macroinvertebrados bentónicos. Para la colecta de muestras de 
macroinvertebrados bentónicos se uti l izó una red Surber de 500 ¡Jm de luz de 
mal la y 0 ,09 m2 (30 x 30 cm) de área. Para tal fin ,  se colocó el marco cuadrado 
de la red Surber en el fondo del pmbiente a evaluar, en sentido contrario a la 
corriente; luego se removió con fuerza el sustrato con las manos para facil itar 
el desprendimiento de los organismos y estos queden atrapados en la red . El 
procedimiento anterior se realizó por tripl icado obteniéndose una muestra 
compuesta de 0,27 m2. La muestra final fue vertida len potes de 1 1 ,  etiquetada 
y preservada con etanol al 7Q% para su posterior análisis cual itativo y 
cuantitativo por especial istas del OEFA. 

i i i .  Peces. Para la colecta de mur,stras de peces se utilizaron diferentes artes de 
pesca, siendo la atarraya el que se empleó con mayor frecuencia. Para la 
colecta con atarraya, el especial ista lanzó la red 1 O veces en d iferentes pozas, 
de profundidades entre 20 - 50 cm, en un recorrido aproximado de 50 a 100 m 
aguas arriba del punto de muestreo. Complementariamente, se usaron otros 
artes de pesca como red de arrastre (5 1ances) en las estaciones H ID-QAgua1 
y H ID-RMacu4; anzuelo (30 minutos) en las estaciones H ID-QAgua1 y H ID­
QAgua5; y colecta manual '·en "cuevas" (20 minutos) en la estación H ID­
QSAieg2. Estos métodos fueron usados con el objetivo de incrementar los 
registros de d iversidad, en zonas donde se encontró una mayor d iversidad de 
hábitats. Final izada la colecta, los peces fueron medidos y pesados empleando 
para ello una regla de 30 cm y una balanza analítica de capacidad de 5 kg , 
respectivamente. La identificación taxonómica fue realizada por especialistas 
del OEFA. 

b) Métodos de análisis de muestras 

282. Las muestras fueron analizadas por especial istas de la Dirección de Evaluación 
del OEFA cumpliendo con las directrices establecidas por el Standard methods for 
examination of water and wastewater 22 nd (APHA 201 2) .  En la Tabla 9-1 6 se 
describen los métodos empleados para los anál isis hidrobiológicos. 

T r · h 'd b. 1 ·  · abla 9-1 6.  Métodos de ensayo util izqdos para los aná 1s1s 1 ro 10 o ICOS 

Parámetro Método de ensayo de 
referencia 

Perifiton SMEWW-APHA-AWWA-WEF, 
Part 1 o 3

'
oo c. 22nd Ed. 2012 

Macroinvertebrados SMEWW-APHA-AWWA-WEF, 
bentónicos Part 1 0  500 C ,  22nd Ed. 2012 

SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Peces Part 1 0  600 O, 22nd Ed . 2012 
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Parámetro 1 Método de ensayo de Unidad referencia ' 
Hidrocarburos totales en EPA 801 5  C mg/kg tejido muscular de peces 
Metales totales en tejido PC 2�0 mg/kg muscular de peces 

Técnica empleada 

Cromatografía de 
_gas 

Espectroscopia de 
Plasma ICP-OES 

9.3.3. Análisis de datos 

283. Para el análisis de los resultados obtenidos de la evaluación hidrobiológica, se 
procedió a caracterizar las comunidades del perifiton, macroinvertebrados 
bentónicos y peces \eniendo en cuenta los siguientes parámetros: 

' 

a) Composición, riqueza y abundancia 

284. Se representó la clasificación taxonómica (phylum, clase, orden, familia y especie) 
del perifiton, macroinvertebrados bentónicos y peces encontrados en el ámbito del 
área de influencia de las operaciones de CEPSA en el Lote 1 31 .  

285. La evaluación de riqueza y abundancia del perifiton se desarrolló sobre la base de 
la categoría taxonómica phylum, mientras que la evaluación de 
macroinvertebrados bentónicos y peces se desarrolló sobre la base de la 
categoría taxonómica orden. 

1 
Es preciso indicar que los resultados de abundancia, se analizaron en base a la 
densidad de la muestra, representándose los resultados para perifiton 
(ficoperifiton y zooperifiton) en org/cm2, para macroinvertebrados bentónicos en 
org/m2 y para peces en número de indiyiduos. 

b) Diversielad alfa 

287. Para la evaluación de diversidad de especies (diversidad alfa) se utilizaron los 
índices de diversidad verdadera (números de Hill) sobre la base del número de 
especies de cada p�¡�nto de muestreo para cada comunidad hidrobiológica. Para 
ello, se usó la variable N 1  como la modificación del índice Shannon (H') (Jost, 

288. 

2006) que tiene como fórmula: ' 

N1 = exp(H') (9. 1) 
Donde H es el índ ice de Shannon; por otro lado, se usó la variable N2 como la 
modificación del índice de Simpson (D) (J\st 2006) que tiene como fórmula: 

1 N2 = -;-, -----­

Indice de Simpson (9. 2) 

Por último, se desarnolló el índice de equidad de Pielou, el cual m ide la proporción 
de la diversidad observada con relación a la máxima diversidad esperada .  Su valor 
va de O a 1 ,  de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies 
son igualmente abundantes (Pielou 1 975) . 

H' ]' = ---· H'max 
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: lnd ice de equ idaJ de Pielou. 
: l nd ice de d iversidad de Shannon-Wiener. 
: Ln(S) y S = número de especies. 

e) Diversidad beta 

289. Para la evaluación de diversidad �beta se utilizó el coeficiente de simi l itud de Bray 
Curtis en base a la simi l itud de especies entre punt<bs de muestreo para cada 
comunidad hidrobiológica. Para determ inar el índ ice de Bray Curtis se empleó la 
fórmula: 

Donde: 

(L xi - yi) 
IBC = 1 - ---­(L xi + yi) 

IBC : Índ ice de Bray Curtis. 
xi : Abundancia o densidad de especies i en un conjunto 1 .  
yi : Abundancia de las especies en el otro. 1 

(9 . 4) 

Para facil itar el anál isis de los valores de simi l itud de manera visual , se procedió 
a la elaboración de dendrogramas mediante la unión de pares promedio (Sokal y 
Michener 1 958; Crisci y López 11983) mediante el software Paleontological Data 
Analysis PAST v3. 1 5  (Hammer et al. 2001 ). Esta gráfica resume la simi l itud de las 
especies entre dos estaciones de monitoreo. 

d) Índ ice biótico BMWP/Col 

291 . La calidad de los hábitats acuáti,cos de la zona evaluada se real izó a través del 
índ ice biótico Bio/ogical Monitoring Working Party adaptado para Colombia 
(BMWP/Col) . Se decidió emplear la adaptación colonllbiana de este índice, por 
considerarse que existen más simi l itudes biogeográficas con Colombia en 
términos de altitud ,  latitud y d iversidad de fami l ias taxonómicas de 
macroinvertebrados bentónicos, con respecto a otros pa íses donde también se 
han hecho adaptaciones de este índ ice. El detalle de los puntajes asignados a las 
fami l ias que integran dicho índ ice e� presentado a continuación (ver Tabla 9-1 7) . 
El cálcu lo del índ ice biótico BMP/Col se presenta en el Anexo D4. 

Tabla 9-1 7. Puntajes de las fami l ias de macroinvertebrados acuáticos para el índice 
BMWP/Col 

Familias f 
Anomalopsychidae, Atriplectidae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, Ptilodactylidae, 
Chordodidae, Gomphidae, Hydridae, Lampyridae, Lymnessidae, Odontoceridae, 
Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae 
Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyploci idae, Hydraenidae, 
Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Phi lopdltamidae, Polycentropodidae, Polymitarcydae, 
Xiphocentronidae ' 
Gerridae, Hebridae, Hel icopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelousidae, Saldidae, Simulidae, Veliidae 
Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Corixidae, Dixidae, Dryopidae, 
Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, 
Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psvchodidae,Scirtidae 

Puntajes 

1 0  

9 

8 

7 
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Familias 1 Puntajes 
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, libellulidae, Limnichidae, Lutrochidae, 6 Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae 
Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, 5 Tabanidae, Thiaridae ' 

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae, Sphaeridae, 4 Lymnaeidae, Hydrometridae, Noteridae 
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, 3 Tipulidae 
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae 2 
Tubificidae 1 

Fuente. Roldan, 2003. 

292. La puntuación obtenida mediante el índ ice'· BMWP/Col se comparó con una escala 
de clases de calidad de agua, en la cual las puntuaciones más bajas corresponden 
a aguas de mala calidad y, las más altas, a aguas de buena calidad. La escala de 
clasificación de calidad de agua es presen�ada a continuación (ver Tabla 9-1 8) .  

293. En los apartados siguientes se muestra información acerca de l  muestreo realizado 
para evaluar la calidad del componente suelo, concretamente sobre la descripción 
de los puntos de muestreo, los protocolos, equ ipos y técnicas de análisis, y 
estándares de comp¡aración. 

9.4. 1 . Ubicación de los puntos de muestreo 

294. Para determinar las zonas donde se establecerían los puntos de muestreo de 
suelo para nivel de fondo, se consideró ,la ubicación de los componentes del 
proyecto y la geología del área del proyecto. Dichos puntos fueron establecidos 
tanto en terrenos con cultivos agrícolas asociados al bosque (Tca/bsp) como en 
los bosques húmedos de colinas bajas. Eb importante mencionar que, durante el 
trabajo de campo, se encontró que hay áreas de bosque en proceso de 
recuperación, debido que ya no son uti l izadas por la población para cultivo. 

295. En total, fueron evajuadas 86 muestras compuestas, las cuales se ubicaron en 
determinadas áreas de interés en relación a las locaciones y sus pozos San 
Alejandro 2X (SA2X), Los Ángeles 1X (LA1X) y Los Ángeles 3X (LA3X) como se 
detal la en la Tabla 9-1 9, en la que se consigna la codificación, coordenadas y 
descripción de los puntos de muestreo de niveles de fondo. Esta información 
también se encuentra en el Anexo E1 . Mapa de puntos de muestreo y en el Anexo . 
E2. Fichas de campo. 
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Tabla 9-1 9.  Ubicación de 1 d d d f¡ 

�----.. 'G . � ( �.._O 
� � \ 

o 

No 

1 

2 

3 
\ 
�.1\ 
� \ 4 

i 
'""" -.:s<' �Ch-t{J¡: s'i;� 

� 5 

� 

6 1 
'r1 
J 
J/ 

J 

6 

7 

8 

9 

1 0  

1 1  

1 2  

1 3  

Código 

SUE-AGUA Y 1 O 

SUE-AGUAY 9 

SUE-AGUA Y 1 6  

SUE-AGUAY 1 7  

SUE-AGUAY 1 8  

SU E-AGUA Y. 1.9 

SU E-AGUA Y 20 

SUE-AGUAY 21 

SUE-AGUAY 22 

SUE-AGUAY 23 

SU E-AGUA Y 24 

SU E-AGUA Y 25 

S UE-AGUA Y 26 

Coordenadas UTM 
Altitud DATUM WGS 84 ZONA 1 8L 

Norte (m) Este (m) (msnm) 

9 022 454 488 9 18  247 

9 022 282 488 971 278 

9 01 8 387 490 768 270 

9 0 1 8  662 490 735 263 

9 0 18  791 490 338 262 - -
9 0 1 9  009 490 51 9 265 

9 01 9 337 490 21 1 281 

9 019 406 490 3 15  278 

9 01 9 651 490 019 249 

9 01 9 61 7  489 957 256 

9 019  938 489 626 225 

9 0 19  756 489 576 224 

9 020 432 489 525 293 

-
Localización Descripción 

Formación Chambira 

Caserío 
Ascención de 

Aguayti llo 

-

Caserío 
Ascención de 

Aguaytillo 

Zona de purma (bosque secundario), al este del caserío Aguaytil lo, próximo al 
acceso a la locación SA2X. 
Zona de purma (bosque secundario), al este del caserío Aguaytillo, próximo al 
acceso a la locación SA2X. 
Zona de purma de 7 años aproximado (bosque secundario), cerca al futuro dueto 
de transporte de crudo del Lote 1 31 (locación SA2X) en la frontera entre el caserío 
Aguaytillo y Los Ángeles. 
Zona agrícola (cacao), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del Lote 1 31 
(locación SA2X) en terrenos del caserío Aguayti llo. 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 31 (locación SA2X) en_ terrenos del caseríg Aguaytillo. 
Zona de purma de 7 años aproximado (bosque secundario), cerca al futuro dueto 
de transporte de crudo del Lote 1 31 (locación SA2X) . -··-

Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Aguaytillo. 
Zona de purma de 7 años aproximado (bosque secundario), cerca al futuro dueto 
de transporte de crudo del Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío 
Aguaytil lo. 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Aguaytillo. 
Zona de purma de 1 0  anos aproximado (bosque secundario), cerca al futuro dueto 
de transporte de crudo del Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío 
Aguayti llo. 
Zona de pasto, cerca al futuro dueto de transporte de crudo del Lote 1 31 (locación 
SA2X) en terrenos del caserío Aguaytil lo. 
Zona de purma 20 años aproximados (bosque secundario), cerca al futuro dueto 
de transporte de crudo del Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío 
Aguaytil lo. 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 3 1  (locación SA2X) en terrenos del caserío Aguaytil lo. 

'WW"N ��3 gnt) [_l:� 
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. No 

1 4  

1 5  

1 6  

1 7  

1 8  

1 9  

20 
-

21  

22 

23 

24 

25 

26 

Código 

SU E-AGUA Y 27 

SUE-AGUAY 31 

SU E-AGUA Y 32 

SUE-AGUAY 8 

SUE-AGUAY 33 

SUE-AGUAY 34 

SUE-Aguay12 
-

SUE-LANG 6 

SUE-LANG 5 

SUE-LANG 4 

SUE-LANG 2 

SUE-LANG 3 

SUE-LANG 1 3  

Min isterio 
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Coordenadas UTM Altitud Locllización DATUM WGS 84 ZONA 1 8L (msnm) Norte (m) Este (m) 

9 020 580 489 234 250 

9 021 4 1 7  489 077 279 

9 021 61 1 489 322 268 

9 022 008 489-392 262 

9 021 922 489310  297 

9 021 972 489 1 58 282 

9 022 26o 489 1 2Ó 264 
-

9 01 7 797 490 642 242 

9 01 7 950 490 665 270 

9 0 1 8  201 490 729 256 
Caserío Los 

9 0 1 5  369 495 379 207 
Angeles 

9 01 8 327 490 869 264 

9 01 5 8 1 8  491 494 21 8 

oe·scripción 

Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Aguaytillo. 
Zona de agricultura (pastizal), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del , 
Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Aguaytil lo. 
Zona de agricultura (pastizal), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 13 1  (locación SA2X) en terrenos del caserío Aguaytil lo. 
Pasto monteado de aproximadamente dos años, cerca al futuro dueto de 

-transporte de crudo del Lote-1 31 (locación SA2X) en terrenos -tlel caserío 
Aguaytillo . 
Pasto monteado de aproximadamente dos años, cerca al futuro dueto de 
transporte de crudo del Lote 1 3 1  (locación SA2X) en terrenos del caserío 
Aguaytil lo. 
Pasto monteado de aproximadamente dos años, cerca al futuro dueto de 
transporte de crudo del Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío 
Aguaytillo. 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 13 1  (locación SA2X). -

Zona de morite (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 13 1  (locación SA2X) en terrenos del caserío Los Angeles. 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 13 1  (locación SA2X) en terrenos del caserío Los Angeles. 
Zona de purma de 2 años aproximado (bosque secundario), cerca al futuro dueto 
de transporte de crudo del Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Los Angeles. 
Zona de agrícola (naranjas), cerca de la vía Federico Basadre por donde se 
trasporta el crudo del Lote 1 3 1  (locación LA1X) en terrenos del caserío Los Angeles. 
Zona de agrícola (plátano y cacao), cerca al futuro dueto de transporte de crudo 
del Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Los Angeles. 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 3 1 . (locación SA2X) en terrenos del caserío Los Angeles, cerca de la 
locación LA3X. 
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No Código -

27 SUE-LANG 1 4  

28 SUE-LANG 1 6  

29 SUE-LANG 1 5  

30 SUE-LANG 1 2  

3 1  SUE-LANG 1 1  

32 SUE-LANG 1 0  

33 SUE-LANG 9 

34 SUE-LANG 8 

35 SUE-LANG 7 

36 SUE-MACU 1 1  
-

37 SUE-MACU 1 2  

38 SUE-MACU 1 5  

39 SUE-MACU 1 6  

40 SUE-MACU 1 7  
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Coordenadas UTM Altitud DATUM WGS 84 ZONA 1 8L 
Norte (m) Este (m) (msnm) 

9 01 5 955 491 740 2 1 8  

9 01 5 077 491 802 236 

9 01 5 1 52 491 944 232 

9 0 16  456 491 557 243 

9 0 16  476 491 388 245 

9 01 6 71 3  491 331 224 

9 0 16  666 491 204 226 ----

9 01 7 460 491 145 259 

9 0 1 7  409 490 881 245 

9 01 4 019  493 461 228 
-

9 0 14  201 494 1 57 221 

9 01 3 094 492 359 239 

9 0 13 144 492 802 233 

9 01 3 1 20 493 338 237 

Localización -

Caserío Los Ángeles 

Centro 
poblado 
Macuya 

Descripción -

Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Los Ángeles, cerca de la 
locación LA3X. 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Los Ángeles. 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Los Ángeles. 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Los Ángeles . 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 13 1  (locación SA2X) en terrenos del caserío Los Ángeles. 
Zona agrícola (pastizal), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del Lote 1 31 
(loc�ción SA2X) en terrenos del caserío Los Ángeles. -
Zona de agrícola (pastizal), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del Lote 
1 31 (locación SA2X) en terrenos-del caserio Los -Ángeles. 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Los Ángeles. 
Zona de purma de 2 años aproximado (bosque secundario), cerca al futuro dueto 
de transporte de crudo del Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Los Ángeles. 
Zona de suelo agrícola (pastizal), próximo al futuro dueto de transporte de crudo 
de las locaciones San Alejandro a la vía Federico Basadre, en terrenos del centro 

-poblado Macuya. - -

Zona de suelo agrícola (pastizal), próximo al futuro dueto de transporte de crudo 
de las locaciones San Alejandro a la vía Federico Basadre, en terrenos del centro 
poblado Macuya. 
Zona de suelo agrícola (pastizal), a 300 m al sur de la locación LA1X, en terrenos 
del centro poblado Macuya. 
Zona de purma (bosque secundario), en la via de transporte de crudo de la 
locación LA1X a la vía Federico Basadre, en terrenos del centro poblado Macuya. 
Zona de monte (bosque primario), en la vía de transporte de crudo de la locación 
LA 1 X  a la vía Federico Basadre, en terrenos del centro poblado Macuya. 
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52 
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54 
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Código 

SUE-MACU 1 8  

SUE-MACU 1 9  

SUE-MACU 20 

SUE-MACU 1 

SUE-MACU 2 

SUE-MACU 3 

SUE-MACU 4 

SUE-MACU 5 

SUE-MACU 6 

SUE-MACU 7 

SUE-MACU 8 

SUE-MACU 9 

SUE-MACU 1 0  

SUE-PRIM 3 

SUE-PRIM 4 

�--

Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

Coordenadas UTM Altitud DATUM WGS 84 ZONA 1 8L (msnm) Norte (m) Este (m) 

9 01 3 495 493 841 235 

9 01 3 467 494 1 84 249 

9 0 13  1 98 494 529 249 

9 0 14  909 492 1 56 2 19  -
9 0 14  854 491 986 241 

9 01 4 61 1 492 1 28 2 12  

9 01 4 61 3 491 980 227 

9 0 14  239 492 001 202 - ··-

9 0 14  390 491 882 - 2 18  

9 0 1 4  097 492 085 195 

9 0 1 3  625 492 065 209 

9 01 3 886 492 478 247 

9 0 14  031 492 825 208 

9 0 19  090 491 904 301 

9 0 1 9  059 492 065 289 

L 1 r - ·ó oca JzacJ n 1 

-
Centro 
poblado 
Macuya 

Centro 
poblado 
M a cuya 

cbserío 
Pritnavera 

1 

Descripción 

Zona de suelo agrícola (pastizal), en la vía de transporte de crudo de la locación 
LA1X  a la vía Federico Basadre, en terrenos del centro poblado Macuya. 
Zona de suelo agrícola (cacao), en la vía de transporte de crudo de la locación 
LA1X  a la vía Federico Basadre, en terrenos del centro poblado Macuya. 
Zona de purma (bosque secundario), en la vía de transporte de crudo de la 
locación LA1X a la vía Federico Basadre, en terrenos del centro poblado Macuya. 
Zona de suelo agrícola (pastizal), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 31 (locación LA3X-}- en terrenos del centro poblade Macuya. 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 3 1  (locación LA3X) en terrenos del centro poblado Macuya. 
Zona de purma (bosque secundario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo 
del Lote 1 3 1  (locación LA3X) en terrenos del centro poblado Macuya. 
Zona de purma (bosque secundario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo 
del Lote 1 3 1  (locación LA3X) en terrenos del centro poblado Macuya. 
Zona de suelo agrícola (pastizal), al este de la locación LA3X, en terrenos del 
centro poblado Macuya. - · · -

Zona de suelo agric;ola (pastizal), al _ norte de la locación LA3X, en wrrenos del -centro poblado Macuya. 
Zona de suelo agrícola (pastizal), al sur de la locación LA3X, en terrenos del 
centro poblado Macuya. 
Zona de suelo agrícola (pastizal), al sur de la locación LA3X, próximo al dueto de 
transporte de crudo, en terrenos del centro poblado Macuya. 
Zona de suelo agrícola (pastizal) , próximo al futuro dueto de transporte de crudo 
de las locaciones San Alejandro a la vía Federico Basadre, en terrenos del centro 
poblado Macuya. 
Zona de suelo agrícola (pastizal) , próximo al futuro dueto de transporte de crudo 
de las locaciones San Alejandro a la vía Federico Basadre, en terrenos del centro 
poblado Macuya. 
Zona de purma (bosque secundario), fuera del área de influencia del Lote 1 3 1 ,  en 
terrenos del caserío Primavera. 
Zona agrícola (cultivo de cacao, papaya y plátano) , fuera del área de influencia 
del Lote 1 3 1 , en terrenos del caserío Primavera 
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No Código 

56 SUE-PRIM 2 

57 SUE-PRIM 1 

58 SUE-LAP 1 

59 SUE-LAP 2 

60 SUE-LANG 1 

61 SUE-LANG 1 7  

62 SUE-LANG 1 8  

63 SUE-PRIM 5 

64 SUE-PRIM 6 

65 SUE-PRIM 7 

66 SUE-PRIM 8 

67 SUE-LAP 3 

Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

Coordenadas UTM 
Altitud DA TUM WGS 84 ZONA 1 8L 

Norte (m) Este (m) (msnm) 

9 0 18  540 493 443 251 

9 0 18  836 492 909 271 

9 0 16  000 494 708 229 

9 01 6 1 63 494 723 2 10  

9 0 1 5  356 495 237 202 

--··· 

9 0 16  805 495 055 206 

9 0 1 7  233 495 076 205 

9 019 381 494 682 226 

9 01 9 01 9  494 839 228 

9 01 8 941 494 920 221 

9 01 9 552 494 824 216 

9 016 074 495 070 2 14  

Localización Descripción 
-

Zona de monte (bosque primario), fuera del área de influencia del Lote 1 31 ,  en 
terrenos del caserío Primavera. 
Zona de purma (bosque secundario), fuera del área de influencia del Lote 1 3 1 ,  en 
terrenos del caserío Primavera 
Zona de bosque reforestado protegido por el caserío Los Angeles, a 400 m de vía 
Federico Basadre, por donde se transporte el crudo producido en la locación 

Caserío Los LA1X. 
Ángeles Zona de bosque reforestado protegido por el caserío Los Angeles, a 400 m de vía 

Federico Basadre, por donde se transporte el crudo producido en la locación 
LA1X. 

Formación lpururo 

-

-

Caserío Los Ángeles 

Caserío 
Primavera 

Caserío Los Ángeles 

Zona de agrícola (naranjas), cerca de la vía Federico Basadre por donde se 
t�asporta el crudo . del Lote 1 31 (!gcación LA1X) e�_!.errenos del caserío Los 
Angeles. 
Zona de agrícola (pastizal), cerca de la vía Federico Basadre por donde se-· 
trasporta el crudo del Lote 1 31 (locación LA 1 X) en terrenos del caserío Los Ángeles. 
Zona de agrícola (pastizal), cerca de la vía Federico Basadre por donde se 
trasporta el crudo del Lote 1 31 (locación LA 1 X) en terrenos del caserío Los Ángeles. 
Zona agrícola (pastizales), próximo a la vía Federico Basadre por donde se 
traslada el crudo producido en la locación LA1X del Lote 1 3 1 .  
-zona agricola (pastizales), próximo a la vía Federico Basadre por donde se 
traslada el crudo producido en la locación LA 1 X del Lote 1 31 .  
Zona de purma (bosque secundario), próximo a la vía Federico Basadre por 
donde se traslada el crudo producido en la locación LA 1X del Lote 1 31 .  
Zona de purma (bosque secundario), próximo a la vía Federico Basadre por 
donde se traslada el crudo producido en la locación LA 1 X del Lote 1 31 .  
Zona de bosque reforestado protegido por el caserío Los Angeles, a 1 00 m de vía 
Federico Basadre, por donde se transporte el crudo producido en la locación 
LA1X. 
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68 

69 

70 

71 

72 

73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81  
82 
83 
84 

85 

86 

Código 

SUE-LAP 4 

SUE-MACU 21 

SUE-MACU 22 
-

SUE-MACU 1 3  

SUE-MACU 1 4  

SUE-AGUAY 1 
SUE-AGUAY 2 
SUE-AGUAY 3 
SUE-AGUAY 4 -

SUE-AGUAY 5 
SUE-AGUAY 6 
SUE-AGUAY 7 

SU E-AGUA Y 1 1  
SUE-AGUAY 1 3  
SUE-AGUAY 1 4  
S U  E-AGUA Y 1 5  
SUE-AGUAY 28 

SUE-AGUAY 29 

SUE-AGUAY 30 

..._¡eiJ( A Ofll'f'\,. •"\ ' ' ��(¿ • Ministerio 
del Ambiente 

Organjsmo de Evaluación y , 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

Coordenadas UTM Altitud DATUM WGS 84 ZONA 18L (msnm) Norte (m) Este (m) 

9 01 6 1 74 494 997 2 1 5  

9 01 3 008 495 028 252 

9 0 1 2  886 495 374 205 
-

9 0 14  339 494 778 2 14  

9 0 14  374 495 233 2 1 1  

9 023 009 488 746 248 
9 023 1 45 488 592 243 
·9- 023 055 488 386 245 
9 022 903 488 308 235 
9 022 803 488 290 233 
9 022 921 488 8 14  252 
9 022 536 488 395 236 
9 022 1 93 488 888 295 
9 022 602 488 5 17  240 
9 022 1 69 488 609 251 
9 022 8 1 8  488 787 248 
9 021 001 488 968 263 

9 020 821 488 896 250 

9 021 1 42 489 01 3 279 

Localización 

Centro 
poblado 
Macuya 

- -

Caserío 
Ascención de 

Aguaytillo 

Descripción 

Zona de bosque reforestado protegido por el caserío Los Angeles, a 1 00 m de la 
vía Federico Basadre, por donde se transporte el crudo producido en la locación 
LA1X. 
Zona de purma (bosque secundario), en la vía de transporte de crudo de la 
locación LA1X  a la vía Federico Basadre, en terrenos del centro poblado Macuya. 
Zona de suelo agrícola (cacao), en la vía de transporte de crudo de la locación 
LA1X  a la vía Federico Basadre, en terrenos del centro poblado Macuya. 
Zona de suelo agrícola-t¡Jastizal), próximo al futuro dueto de.ffansporte de crudo 
de las locaciones LA1 X  y LA3X a la vía Federico Basadre, en terrenos del centro 
poblado Macuya. 
Zona de suelo agrícola (pastizal), próximo al futuro dueto de transporte de crudo 
de las locaciones LA1X  y LA3X a la vía Federico Basadre, en terrenos del centro 
poblado Macuya. 
Zona de monte (bosque primario), al este de la locación SA2X. 
Zona de monte (bosque primario), al norte de la locación SA2X. 
Zona agrícola (cacao), al oeste de la locación SA2X. . .. 

Zona agrícola (cultivo de maíz), al oeste de la locación S�.2X. 
Zona agrícola (pastizal) , al oeste de la locación SA2X 
Zona de monte (bosque primario), al este de la locación SA2X. 
Zona agrícola (pastizal), cerca de la ruta de acceso a la locación SA2X. 
Zona de monte (bosque primario), al este del caserío Aguaytillo, próximo al 
acceso a la locación SA2X. 
Zona agrícola (cultivo de cacao) , cerca de la ruta de acceso a la locación SA2X. 
Zona agrícola (pastizales), próximo al centro educativo del caserío Aguaytillo. 
Zona de monte (bosque primario), al sur de la locación SA2X. 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Aguaytillo. 
Zona de agricultura (pastizal) cerca al futuro dueto de transporte de crudo del Lote 
1 31 (locación SA2X) en terrenos del caserío Aguaytillo. 
Zona de monte (bosque primario), cerca al futuro dueto de transporte de crudo del 
Lote 1 3 1  (locación SA2X) en terrenos del caserío Aguayti l lo. 
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9.4.2. Protocolos, equipos y técnicFts de análisis 

296. Los puntos de muestreo para n ivel. de fondo fueron establecidos siguiendo los 
l ineamientos establecidos en las guías y protocolos citados en la Tabla 9-20. 

297. 

300. 

43 

T bl 9 20 G . a a - u 1as para e establecil\liento de los puntos de muestreo de suelo 
Componente 1 

Dispositivo 
ambiental Guía Institución legal Año 

Guía para Muestreo de· Suelos Ministerio del 
Suelo (Sección 1 .3. Tipos de muestreo, sección Ambiente - R.M. N° 085- 201 4  5. Determinación de puntos de muestreo y MINAM 2014-MINAM. 

anexo W 2 del documento) 

El muestreo se realizó siguiendo un patrón de rej i l l�s regulares; este modelo 
puede variar de acuerdo con la pendiente, la presencia de afloramientos rocosos, 
el relieve del suelo (e.g. zonas escarpadas) u otro factor que pudiese afectar el 
muestreo, en concordancia con la "Guía para Muestreo de Suelos", aprobada 
mediante la Resolución Min isteri.al N° 085-201 4-M INAM. 

El barreno fue utilizado para extraEPr muestras de suelo a una profundidad de 
muestreo de O a 30 cm. De esta manera, conforme a la guía en mención , se 
determinó real izar un muestreo compuesto43 de cinco submuestras 
representativas para la conformación de una muestra, las cuales fueron 
colectadas en un recipiente de polietileno en el que E¡e realizó la mezcla de las 
mismas. Cada muestra homogenizada fue colectada en bolsas de pol ietileno con 
cierre hermético. · 

Cada uno de los puntos de muestreo fue referenciado mediante el uso de un 
navegador terrestre de posdonamiento g lobal y registrado con cámara 
fotográfica. Los equipos uti l izados para el monitoreo de calidad ambiental de suelo 
se muestran en la Tabla 9-21 . 

T bl 9 21 E n d a a - :qu 1pos u 1 1za os para e m ues reo d rd d e ca 1 a b. t 1 d am 1en a e sue o 
Equipos Marca Modelo Serie Observaciones 

GPS GPS Garmin'. Oregón 650 300046668 
Cámara Cámara Canon 030 1 3051 001 1 96 digital digital 

Herramienta de fácil manipulación para 
Barreno - - - colectar el suelo superficial hasta unos 

20 cm. 
(-) No corresponde 

Para la selección de los parámetros para la evaluación del nivel de fondo de suelos 
se priorizó aquellos relacionados con los componentes existentes y a las futuras 
instalaciones relacionadas al proyecto, así como parámetros adicionales que 
permitiesen la interpretación de los resultados. Dichos parámetros se muestran en 
la Tabla 9-22. 1 

\ 
Para el muestreo de nivel de fondo, la Guia de Muestreo para Suelos propone que las muestras deben ser 
compuestas y recolectadas en un mínimo de tres áreas diferentes, pero con características similares al área de 
estudio. 1 1  pp; 26pp. 
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Tabla 9-22. Parámetros y cantidad ¡de puntos de muestreo por zona 
1 . geo óg1ca 

Cantida.d de puntos de muestreo 
Parámetro Formación Formación 

Chambira lpururo 
Metales totales 59 27 
Hidrocarburos C5-C1 0  59 27 
Hidrocarburos C1 0-C28 59 27 
Hidrocarburos C28-C40 59 27 
Cloruros 57 25 
Materia Orgánica 57 25 
Textura 57 25 

301 . En la selección de los parámetros para la determinación del n ivel de fondo se tomó 
como referencia los lineamientos establepidos en la "Guía para el Muestreo de 
Suelos", el cual determina evaluar metates y metaloides. En la Tabla 9-23 se 
detalla la lista de los 35 metales y metaloides, y sus métodos de análisis 
empleados por AGQ Perú S.A.C . ,  así como los límites de cuantificación del 
laboratorio para cada parámetro. La 'información relacionada al laboratorio se 
encuentra en el Anexo E4. Cadenas de custodia, sistematización e informes de 
ensayo. 

Tabla 9-23. Métodos de anál isis y rangos de los l ímites de determinación para metales y 
metaloides 

Parámetro 

Aluminio (Al) total 
Antimonio (Sb) total 
Arsénico (As) total 
Bario (Ba) total 
Berilio (Be) total 
Bismuto (Bi) total 
Boro (B) total 
Cadmio (Cd) 
Calcio (Ca) total 
Cerio (Ce) total 
Cobalto (Co) total 
Cobre (Cu) total 
Cromo (Cr) total 
Estaño (Sn) total 
Estroncio (Sr) total 
Fosforo (P) total 
Hierro (Fe) total 
Litio (Li) total 
Magnesio (Mg) total 
Manganeso (Mn) total 
Mercurio (Hg) total 
Molibdeno (Mo) total 
Níquel (Ni) total 
Plata (Ag) total 
Plomo (Pb) total 
Potasio (K) total 
Selenio (Se) total ¡ 
Sodio (Na) total 

PNT 

EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 ', 

EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 1 
EPA 200.8 1 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 ¡ 

EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 
EPA 200.8 

' 1 Método de E�sayo 

Técnica 

Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect IC�-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 

' Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 
Espect ICP-MS 

Rango (mg/kg1 PS) * 

0, 1 5 - 50 000 
0 ,001 7 - 1 000 

0,40 5 000 
0,030 - 5  000 
0,001 - 1  000 
0,008 - 2  000 
0 , 1 80 - 2  000 
0,0007 - 1  000 

8 - 1 00 000 
0,0005 - 1  000 
0 ,003 - 1  000 
0 ,03 - 1 0  000 

0 , 1 - 1 000 
0 ,01 - 2  000 

0 ,004 - 2  000 
0,8 - 50 000 

0,006 - 1 00 000 
0,01 - 2  000 
0 , 1 - 50 000 
3 - 1 0 000 

0,03 - 1  000 
0,003 - 1  000 
0,09 - 1  000 

0,006 - 1  000 
0,006 - 5 000 

8 - 50 000 
0,004 - 2  000 

1 - 50 000 
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Parámetro 
Método de Ensayo 

1 PNT Técnica Rango (mg/kg PS) * 
Talio (TI) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 
Titanio (Ti) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 
Torio (Th) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 
Uranio (U) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 
Vanadio (Va) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 
Wolframio 0N) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 
Zinc (Zn) total EPA 200.8 Espect ICPrMS 

. . . .  * El rango mm1mo corresponde al hm1te de determmac1on, a part1r del cual se cuantifica . 
PNT: Procedimiento normalizado de trabajo 1 ND: ·No determinado 
PS: Peso seco 
Fuente: AGQ Perú S.A.C. 

0,0002 - 1 000 
0,06 - 2  000 

0,0001 - 1 000 
0,0002 - 1 000 

0 ,6 - 1  000 
0,001 7 - 2  000 
0 , 1 7 - 1 0  000 

Además del análisis de metales \ y metaloides, también se realizo el análisis de 
anál isis textura ! ,  hidrocarburos en sus tres fracciones y cloruros, los métodos de 
análisis y rangos de los l ím ite.s de determinación para estos parámetros se 
encuentran en la Tabla 9-24. 

Tabla 9-24. Métodos de anál isis y rangos de los l ímites de determinación de parámetros 
f . 

h "d b I SICOS, qU imiCOS e 1 rocar uros 

PARÁM ETRO ' 
PNT 

Análisis textura! PEC-01 8 
Materia orgánica PEC-012  
Hidrocarburos Cs-C1o EPA 801 5 C TPH 
Hidrocarburos C10-C2a EPA 801 5 C TPH 
Hidrocarburos C2a-C4o EPA 801 5  C TPH . 
Cloruros asimilables PE-336 

Calidad de SLfelos 

Rango (mg/kg Técnica PS) * 
Densitometria 0,00 - 1 00 %  
Gravimetria 0,00 - 1 00% 

Cromat CG FID 0,3 - 300 000 
Cromat CG FID 5,00 - 300 000 
Cromat CG FID 5,00- 300 000 
Análisis de flujo 2,5 - 2  00 segmentado 

. . . . . El rango mm1mo se corresponde con el L1m1te de Determ1nac1on, a part1r del cual cuantificamos 
PNT: Procedimiento normalizado de trabajo 1 ND: No determinado 1 
PS: Peso seco 
Fuente; AGQ Perú S .A.C. 

9.4.3. Estándares de comparación 
1 

303. Los valores obtenidos de n ivel de1 fondo de suelos, fueron comparados de manera 
referencial con los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para suelos de 
uso agrícola44, con la final idad de observar la d iferencia entre los ECA y los valores 
de n ivel de fondo encontrados en los suelos evaluados de las dos zonas 
geologicas. Esta información se detalla en la Tabla 9-25. 

Tabla 9-25. Estándares de
' 
comparación nacional para calidad de 

suelos 1 
Estándares de Calidad Ambiental para 

Parámetros Suelos 
Suelo de uso agrícola (mg/kg PS) 

Mercurio (Hg) 6,6 
Arsénico (As) 50 
Bario (Ba) : 750 
Cadmio (Cd) 1 ,4 

44 Estándares de Calidad Ambiental para suelo, aprobado mediante Decreto Supremo N• 01 1 -201 7-MINAM. 
1 
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Estándares de Calidad Ambiental para 
Parámetros Suelos 1 

Suelo de uso agrícola (mg/kg PS) 
Plomo (Pb) 70 

Hidrocarburos C6-C1 0  200 
Hidrocarburos >C1 O-C28 1 200 
Hidrocarburos >C28-C40 \ 3 000 

304. El número de carbonos de las fracciones de hidrocarburos comparándolos con el 
actual ECA para suelos (D. S. No 01 1 -201 7 M INAM) y el ECA para suelos derogado 
(D.S. No 002-201 3  M INAM) sufría algunas modificaciones las que se muestran el 
la Tabla 9-27. 1 · 

Tabla 9-26. Comparación del número de carbonos de las fracciones de 
h 'd b 1 ECA t 1 1 d d 1 rocar u ros entre e ac ua y e eroga o 

Estándares de Calidad Estándares de Calidad 
Ambiental para Suelos (D.S. Ambie�tal para Suelos (D.S. 

Parámetros No 01 1 -201 7 MINAM) W 002-201 3  MINAM) 
Suelo de uso agrícola (mg/kg Suelo de uso agrícola 

I?S} (mg/kg PS) 
Hidrocarburos F1  C6-C1 0  C5-C1 0  
Hidrocarburos F2 >C1 0-C28 C1 0-C28 
Hidrocarburos F3 >C28-C40 C28-C40 

305. Asimismo, debido a que, la toma de muestra se realizó cuando aun estaba en 
/.��-;;;_;(� vigencia el ECA para suelos aprobado por el D.S. No  002-201 3  M INAM, las 
( �o..0'?' '"�'t.\ concentraciones fueron reportadas en las .fracciones de hidrocarburos indicadas 
� \} \3o �) en ese ECA. El presente informe compara de manera referencial los valores 
i:?. Y' reportados por el laboratorio con los ECA para suelos aprobado por el D.S. W 
\��e� -�.;:./---01 1 -201 7-MINAM-y-con-su-actual-d istribJción-de número de carbonos según la ------

'-'...._ · · r:.�.... fracion de hidrocarburos. 

9.5. Flora si lvestre 
1 

306. En esta sección se proporciona informaCión sobre la evaluación de especies 
arbóreas en del proyecto actual por desarrol larse en el área de influencia del 
Proyecto de Desarrol lo e Instalaciones de Producción del Lote 1 31 
específicamente sobre la metodología !Uti lizada para la ubicación de las parcelas 
de muestreo, los métodos de evaluación y el criterio de análisis de los datos. 

9.5. 1 .  Ubicación de  las parcelas de  muestreo 

307. La ubicación de los sitios para la instalación de 1 5  parcelas de muestreo se 
determinó durante lq visita de reconocimiento. Las coordenadas de ubicación de 
las parcelas de muestreo se presentan er,1 la Tabla 9-27. Dicha ubicación puede 
visual izarse en el Anexo F1 . Mapa de evaluación de flora. 

T bl 9 2 Ub a a - 7. icac1ón de las parcelas para la evaluac ión y muestreo de flora s i lvestre 

NO Parcela Vértices 

X m. Y m. 

1 FL-01 o o 

Coordenadas UTM 1 
Datum WGS84 

Zona 1 8  
Este (m) Norte <rnl 

1 
488 641 9 022 907 
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Coordenadas UTM 

Parcela Vértices Datum WGS84 
Z�na 1 8  · 

X m. Y m. Este (m) Norte (m) 

20 o 488 660 9 022 905 

20 1 00 488 649 9 022 998 

o 1 00 488 630 9 023 000 

o o 488 521 9 022 976 

FL-02 20 o 488 530 9 022 964 

20 1 00 488 573 9 p23 051 
o 1 00 488 558 9 023 064 
o o 488 702 9 022 800 

20 o 488 808 9 022 798 
FL-04 

20 1 00 488 794 9 022 8 1 7  

o 1 00 488 700 9 022 8 16  

o o 489 034 9 022 41 6 
20 o 489 01 9 9 022 407 

FL-05 20 1 00 489 037 9 022 329 

o 1 00 489 061 9 022 328 

o o 490 041 9 01 9 638 

20 o 490 024 9 0 19  637 
FL- 1 0  

20 1 00 490 062 9 0 1 9  550 

o 1 00 490 076 9 01 9 558 

o o 488 939 9 021 038 

20 o 488 956 9 021 033 
FL-7A 

20 1 00 488 980 9 021 1 23 

o 1 00 488 968 9 021 1 23 

o o 490 61 8 9 01 7 760 

FL-23 20 o 490 603 9 01 7 787 

20 1 00 490 563 9 01 7 751  

o 1 00 490 553 9 0 1 7  735 
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Descripción 

primario con baja densidad de especies 
arbóreas en el sotobosque, raleado por tala 
selectiva (especies maderables de interés 
comercial); 1 además el área presenta 
pendientes variables y depresiones por 
corrientes de a¡:¡ua. 
Bosque secundario dominado por especies 
del género Cecropia (Cetico), lnga (guaba) 
y Ochroma (palo balsa). Se trata de un 
bosque en transición y recuperación que se 
encuentra rodeado de pastizales y cultivos 
como maíz, plátano, yuca y papaya, entre 
otros. 
Bosque primario de terraza alta con 
pendiente pronunciada (más de 45%). La 
parcela pr¡esenta una depresión por 
corriente de agua (riachuelo) , además de 
poca abundancia de especies arbóreas en 
el sotobosque. Fuera de la parcela se 
evidenció la presencia de árboles de g ran 
d iámetro y altura. 
Bosque secundario, dominado por especies 
del génerci Cecropia (Cetico) e lnga 
(guaba), con abundancia de especies 
arbustivas del sotobosque. Por la parcela 
pasan tres depresiones estacionales de 
corrientes de agua; además, está próxima a 
pastizales y cultivos de papaya, plátano y 
frutales. 
Bosque prir(larío fragmentado, próximo a la 
trocha carrozable y a plantaciones de 
cacao. La parcela es atravesada por tres 
depresiones pequeñas; además, presenta 
pendientes aproximadamente de 45°. Se 
observó árboles dominantes de dosel, como 
también cetical (Cecropia sp.) e individuos 
de cacao (Theobroma cacao) y guaba (lnga 
sp.) dispersos. 
Bosque primario alto con alta densidad de 
especies de sotobosque. La parcela está 
ubicada en paralelo a la trocha carrozable, 
donde la pri¡;,era subparcela asciende a una 
pendiente aproximada de 35° . En las 
parcelas restantes, la pendiente es 
perpendicular a la trocha carrozable, 
aproximadamente de 20·. Se evidencia 
presencia de madera talada de especies 
maderables. 

Bosque primario alto, con densidad regular 
de especies en sotobosque. La parcela es 
perpendicular a la trocha carrozable. Las 
primeras tres subparcelas presentan una 
pendiente aproximada de 50° y las dos 
ú ltimas 30• . Existen cuatro depresiones 
(dos de ellbs temporales) y se evidenció 
especies ar óreas con diámetro a la altura 
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Coordenadas UTM 

Parcela Vértices Datum WGS�4 
Zona 18  

X m. Y¡ m. Este (m) Norte (m) 

o o 488 937 9 021 023 
20 o 488 936 9 021 003 
20 60-A 489 01 1 9 020 995 

FL-7B 20 60-B 489 031 9 021 000 
20 1 00 489 049 9 021 040 
o 1 00 489 031 9 021 045 
o 60 489 01 1 9 021 008 

o ,o 492 01 3 9 01 5 347 

20 o 492 028 9 0 15  350 

20 60 492 045 9 01 5 396 

FL- 17  20 1 00 492 059 9 0 15  390 

o 1 00 492 064 9 01 5 409 

20 80 492 052 9 01 5 41 � 

o 80 492 031 9 0 15  4 15  
o o 492 1 55 9 0 14  763 
20 o 492 1 76 9 0 14  725 
20 40 492 1 57 9 014 726 
20 60 492 1 57 9 0 14  705 
o 60-A 492 1 77 9 0 14  705 

FL- 15  20 1 00 492 1 77 9 014 687 
o 1 00 492 1 97 9 0 14  696 
o 80 492 1 97 9 014 705 

o 60-B 492 1 97 9 0 14  725 
o 40 492 1 76 9 0 14  725 

o 'o 492 083 9 0 14  288 
' ' 

20 o 492 093 9 014 314 
FL-24 

20 1 00 492 0 14  9 014  357 

o 1 00 491 999 9 0 14  347 
o o 493 716 9 0 14  075 
20 o 493 698 9 014 084 
20 40 493 681 9 0 1.4  050 
20 80 493 643 9 0 14  041 
20 1'00 493 613  9 0 14  044 FL-1 9A o 1 00 493 610  9 0 14  024 
o 80-B 493 641 9 01 4 019  
o 80-A 493 646 9 014 020 
o 40-B 493 684 9 0 14  031 
o 40-A 493 681 9 014 050 
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1 Descripción 

del pecho (en adelante, DAP) superior a 
1 ,50 m. 
La parcela sigue el curso de una corriente 
de agua y la pendiente observada en ambas 
márgenes está alrededor de 35°. En dicha 
parcela se observó baja densidad de 
especies arbóreas del soto bosque. La 
cuarta y quinta subparcela cambia de 
rumbo, siguiendo la corriente de la 
quebrada. 

Bosque relicto o "parche" de bosque, con 
alta densidad de especies arbóreas de 
sotobosque. La parcela está rodeada de 
pastizal y está instalada siguiendo el cauce 
de una corriente de agua; por dicha parcela 
atraviesan 3 quebradas pequeñas (una de 
ellas temporal). La parcela presenta una 
pendiente no mayor a 20°. La mitad de las 
subparcelas 4 y 5 es pastizal. 

Bosque primario con elevada densidad de 
especies de sotobosque. La parcela está 
instalada siguiendo el curso de la quebrada 
de más de 2 m de ancho en algunos puntos. 
La pendiente en la margen izquierda es 
aproximadamente de 35°, mientras que en 
la margen derecha es de 20°; por este 
margen la parcela está rodeada de 
plantaciones de plátano, maíz y cacao. La 
última subparcela tiene como l ímite. la orilla 
de la margen derecha del río Macuya 

Bosque relicto o "parche" de bosque 
secundario. La parcela está instalada 
paralela al cauce del río Macuya (margen 
izquierdo), evidenciando relictos de 
especies de bosque primario, y 
encontrándose entre ellos algunas especies 
reforestadas. La vegetación es del tipo 
ribereña encontrándose especies como 
bambú y cecropia. La densidad de especies 
del sotobosque es regular. El terreno tiene 
tendencia a ser inundable 

La parcela está compuesta por árboles 
dispersos en una depresión geográfica, 
formada por el escurrimiento pluvial. Gran 
parte de los alrededores de dicha parcela es 
de predominancia arbustiva, herbácea y 
sobre todo pastizal, encontrándose 
especies arbóreas solo sobre el cauce del 
riachuelo. Se observó ganado pastando en 
los alrededores de la parcela 
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Parcela Vértices 

X m. Y m .  
o o 
20 o 
20 40-A 
20 40-8 

FL-1 98 20 60 
20 1 00 
o 1 00 
o 60-8 
o 60-A 
o 40 
o o 
20 o 
20 80 

FL-1 8A 20 1 00 
o 1 00 
o 80-8 
o 80-A 
o o 
20 o 
20 60-A 

FL-1 88 20 60-8 
20 1 00 
o 1 00 
o 60 

Coordenadas UTM 
Datum WGS84 

Zona 1 8  
Este (m) 
493 61 0 
493 61 3 
493 588 
493 577 
493 557 
493 51 9 
493 516 
493 555 ' 
493 564 
493 581 
492 867 
492 859 
492 897 
492 888 ' 
492 904 
492 91 8 
492 914 
492 904 
492 888 
492 852 
492 857 
492 889 
492 91 1 ' 
492 868 

Norte (m) 
9 014 024 
9 014 044 
9 014 048 
9 014 045 
9 014 043 
9 014 049 
9 014 033 
9 014 026 
9 014 024 
9 014 029 
9 01 3 988 
9 01 3 973 
9 01 3 9 10  
9 01 3 896 
9 0 13  883 
9 01 3 900 
9 0 13  920 
9 01 3 883 
9 01 3 896 
9 01 3 848 
9 01 3 8 1 8  
9 01 3 798 
9 01 3 820 
9 01 3 833 

Descripción 

l 

La parcela está dominada por especies 
arbóreas que posiblemente fueron 
reforestada� por los pobladores de dicha 
zona. La instalación de la parcela se realizó 
siguiendo el rumbo de una quebrada de 1 ,5 
m. de ancho aproximadamente. En los 
alrededores predomina el pastizal. La 
parcela es atravesada por múltiples trochas 
originadas por el pastoreo de ganado 
vacuno. En el momento se registró ganado 
pastando alrededor de la parcela. 

De acuerdo con la Tabla 9-27, la evaluación de las especies arbóreas se realizó 
en 1 5  parcelas, de las cuales, 7 fueron ubicadas en el caserío Ascención de 
Aguayti l lo (distrito de Alexander van Humboldt, provincia de Padre Abad, 
departamento de Ucayal i ) ;  mientras que las otras 8 parcelas se ubicaron cercanas 
al área que corresponde al centro poblado Macuya (distrito de Tournavista, 
provincia de Puerto I nca, departamento de Huánuco) . Con la finalidad de poder 
realizar una evaluación objetiva de la afectación de la flora silvestre, a continuación 
se describe el estado ambiental de dichas parcelas: 

• 

• 

Las parcelas ubicadas en el departamento de Ucayali son: FL-01 , FL-02, 
FL-04, FL-05, FL-7A, FL-78 y FL-1 O. Estas fueron delimitadas en el caserío 
Ascención de Aguayti l lo, locación San Alejandro 2X (SA2X) y l ínea de 
recolección a ambos lados del futuro oleoducto que transportará el 
hidrocarburo entre las locaciones SA2X y Los Ángeles 3X (LA3X), hasta el 
anexo Selva Alegre). 

Las parcelas ubicadas en 1el departamento de Huánuco son: FL-23, FL- 17 , 
FL-1 5, FL-24, FL-1 8A, Ft.:-1 88, FL-1 9A y FL-1 98. Estas corresponden al 
centro poblado Macuya, específicamente al área de la locación LA3X, 
además del tramo que va desde la locación Los Ángeles (LA1X) al sistema 
de cisternas, dentro del área de influencia directa a la l ínea de recolección. 

309. El área evaluada correspondió � los sectores de influencia directa del proyecto, 
habiéndose identificado parches de bosque primario aún existentes, bosque 
secundario en recuperación y bosques transformados �ara uso agropecuario. Los 
mismos fueron determinados como fragmentos de bosque y aunque estos 
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\ 
paisajes se encuentran muy fragmentados y alterados, por lo genera l ,  retienen 
una gran abundancia y diversidad de especies arbóreas. 

9.5.2. Métodos de evaluación 
1 

3 10. La evaluación de flora si lvestre (especies arbóreas) se realizó tomando como 
referencia la metodología de parcelas permanentes, establecida por Phil l ips, O.L . ,  
et al. (2009a) en el "Manual de camp9 para el establecimiento y remedición de 
parcelas" de la Red Amazónica dE� I nventarios Forestales (en adelante, . RAINFOR). 

31 1 .  

312 .  

31 3. 

3 14. 

45 
46 

Las parcelas permanentes tuvieron una dimensión de 20 x 1 00 m y fueron 
subdivid idas en 5 subparcelas de 20 x 20 m ,  equivalente a 0,2 ha de superficie 
(ver Anexo F1 . Mapa de evaluación de flora) .  Sin embargo, es importante señalar 
que el manual de RAINFOR indica que se deben delimitar parcelas 
cuadrangulares con dimensiones de 1 00 '·x 1 00 m. En el presente estudio, esta 
modificación de forma y diseño fue realizada con el objetivo de abarcar 
únicamente el área del fragmento seleccionado. 

Las parcelas fueron del imitadas colocando cuerdas a lo largo de los bordes 
externos, así como en los bordes internos de cada subparcela. Cabe precisar que 
la orientación de los l ímites de cada pa1rcela fue registrada y guiada por una 
brújula, para evitar que pequeñas desviaciones en la orientación causasen una 
incorrecta inclusión o exclusión de árboles cercanos a los bordes de la parcela. 
Luego, se registraron los datos de todos los árboles que tuvieron igual o más de 
1 O cm de DAP, medidos a 1 ,3 m del suelo; es decir, se anotó el diámetro y la altura 
de cada individuo, � las características de forma, posición, incl inación , estado, 
entre otras. Asimismo, se tomó en cuenta el ingreso de luz e infestación de l ianas 
en las especies arbóreas registradas. En este sentido, se evaluó el 1 00 % de la 
vegetación arbórea existente en las parcelas de muestreo de 0,2 ha; donde cada 
individuo recibió una placa numerada qÚe lo identificaba, siendo referenciada bajo . 
el sistema cartesiano (x, y). 

Las colecciones botánicas "voucher" se realizaron en el caso de que una especie 
no hubiese sido identificada y cuando existiese cualquier incertidumbre para su 
identificación en caf)lpo. Todo individuo colectado tuvo un dupl icado además del 
original; por otro lado, las colecciones repetidas de plantas estériles fueron usadas 
para distinguir confiablemente las morfo-especies45. La colecta de muestras de las 
especies arbóreas evaluadas se realizó haciendo uso de los siguientes equipos: 
tijeras botánicas de mano, tijeras botánicas telescópicas para árboles de gran 
tamaño, "patas de loro" y arnés de seguridad para trepar árboles de gran tamaño. 

El material botánico colectado fue conservado en alcohol y posteriormente 
procesado en las instalaciones del Her�ario Vargas CUZ46. Los especímenes 
colectados fueron determinados de acuerdo con el sistema del Grupo Filogenético 
de las Angiospermas - (APG 1 1 1  2009), para lo cual se utilizaron las claves 
taxonómicas actualizadas, además de las usadas por Gentry ( 1 993) , Vásquez 
( 1 997), Spichiger et1 al. (1 989) , Reynel et al. (2003) y Vásquez y Rojas (2004). 

Morfo-especie: Nombre eventual de una especie, basado en caracteres morfológicos. 
Herbario Vargas CUZ, forma parte de la Escuela Profesional de Biología de la Universidad Nacional de San 
Antonio Abab de Cusco, disponible en http://bi.unsaa�.edu.pe/herbario.php?p=13 .  
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Luego, se procedió a comparar con excicatas47 del herbario y se revisó la pág ina 
web del Missouri Botanica/ Garden, además del herbanio virtual del Field Museum 
of Chicago, para constatar las recientes actualizaciones taxonómicas de las 
mismas. No obstante, para facilita'r la determ inación, se tomó en cuenta las 
observaciones registradas en campo, como presencia y color de exudados, 
características de las hojas y de la corteza (olor y textura principalmente) , tipo de 
ramificación , y color de flores y frGtos, entre otros. 

9.5.3. Criterios de anál isis 

31 5. 

3 1 7 .  

En esta sección se presenta la  metodología de análisis de datos, la  cual consistió 
en la cuantificación de la información obtenida en la determinación de especies 
arbóreas en el área de estudio, mediante el cálculo de los siguientes paramétros: 
composición florística y diversidad arbórea, índice de valor de importancia ( I .V. I )  y 
la estimación de biomasa; además del anál isis multivariado de correspondencia 
(ca) y análisis de simil itud Bray Curtis (clúster) . Adicionalmente se presenta una 
tabla en el cual se hace referencia a la uti l idad de algunas especies. 

a) Composición y diversidad arbórea 

La caracterización de comunidades vegetales en el área de estudio consistió en 
la evaluación de la composición florística (arbórea) ,  haciendo uso del registro de 
las cantidades y tipo de las especies presentes en cada parcela. De este modo, 
se calculó la riqueza (número de 'especies) y la abundamcia (número de individuos) 
en cada parcela evaluada . Adici ,onalmente , con la finalidad de fortalecer 
visualmente el anál isis de abundancia , se elaboró un mapa de dispersión de los 
individuos, el cual referencia la ubicación de las especies arbóreas en las parcelas. 

La riqueza absoluta de especies \arbóreas fue calculada cuantificando el número 
de especies y morfoespecies por parcela y la abundancia , fue determinada 
real izando un l istado de individuos por especies; además, se cuantificó la 
abundancia absoluta por parcelas con el propósito de describir y d iferenciar las 
parcelas de fragmentos de bosque secundario y transformado para pastizales o 
con la parcela en fragmento de b,osque primario. 

3 1 8 . La diversidad arbórea en las parcelas fue determinada utilizando el índice de 
diversidad Alfa Fisher (Fisher, R. A. , et al. , 1 943) . La ecuación matemática para 
determinar este índice es la siguiente: 

Donde: 

S 
N 
a 

: Número total de especies registradas en la muestra 
: Número de individuos en la muestra. 
: Índ ice de d iversidad. 

(9. 5) 

47 Excicatas: Muestras botánicas correctamente determinadas y depositadas en herbarios. 
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b) Índices de valor de importancia : 

3 19. La comparación de la composición florística de las parcelas se realizó mediante el 
anál isis del índice de valor de importancia ( I .V. I ) .  Su cálcu lo se realizó sobre la 
base de la determinación de tres parámetros principales: dominancia (área basal) , 
densidad y frecuencia, del siguiente modo: 

1 
Dominancia Relativa (Do . R. ) 

D R = Área basal de la especie lOO o. · Área basal de todas las especies X 

Densidad Relativa (De. R. ) 
D R = W de indiJiduos por especie 

X 100 e. . w total de individuos 

Frecuencia Relativa (Fr. R. ) 
F R = W de sub parcelas en que está la especie 100 r. · I: de las frecuencias de todas las especies X 

(9. 5) 

(9. 6) 

(9. 7) 

Finalmente, el índice de valor de importancia ( l .  V. l . )  se calculó mediante la suma 
de esos tres parámetros, de acuerdo cbn la siguiente ecuación: 

l. V. 1 = Do. R. + De. R + Fr. R 
Donde: 

l. V. 1 : lnd i�e de Valor de I mportancia. 
Do. R : Dominancia relativa. 
De. R : Densidad relativa. 
Fr. R : Frecuencia relativa. 

e) Biomasa y captura de carbono de l�s especies arbóreas 

(9. 8) 

321 .  El cálculo de la biomasa se realizó siguiendo una ecuación alométrica para árboles 
tropicales48, basada en todos los datos aloP,étricos pantropicales disponibles para 
bosques húmedos de tierras bajas, según Chave et al. (201 4) :  

322. 

48 

Biomasa (Kg) = 0,0.673 * (p((d)2) * H)0,976 

Donde: 

p : Densidad específica de la madera. 
d : Diámetro del ind ividuo. , 
H : Altura del ind ividuo. 

(9. 10) 

Brown (1 997) también considera que la f6rmula alométrica descrita l íneas arriba 
es la más usada últimamente y que es el método más preciso y eficaz para estimar 
biomasa. Cabe señalar que la densidad de la madera fue obtenida de la base de 

Alométricas, refiere al termino alometría, y alometría se refiere a los cambios de dimensión relativa de las 
partes corporales correlacionados con los cambios en el tamaño total. 
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datos de Zanne et al. (2009) & Chave, J. (2009) a nivel de especie ; sin embargo, 
cuando la especie no fue conocida ,  se utilizó el promedio del valor a nivel de 
género o fami l ia . 

323. La captura de carbono se calculó de acuerdo con la fórmula descrita por 
MacDicken ( 1 997) ; Brown et al. (2005) y I PCC, (2007) , haciendo uso de los datos 
obtenidos de biomasa (50% de la biomasa obtenida), de la siguiente forma: 

324. 

326. 

327. 

328. 

49 

Captura de· carbono = Biomadas * 0,5 (9. 11) 
d) Análisis multivariado 

El análisis de correspondencia fue real izado con los datos de las especies 
arbóreas registradas en las parcelas, haciendo uso del programa estadístico de 
l ibre acceso R (R Core Team 201 3). La finalidad de !util izar este estadístico es 
ordenar las parcelas en un plano espacia l ,  donde se muestre su ubicación en el 
caserío Aguayti l lo y el centro poblado Macuya. 

De este modo, se podría difere�ciar claramente la simil itud entre parcelas, de 
acuerdo con la presencia, ausencia y abundancia de las especies, lo que permitió 
definir el tipo de fragmento de bosque tomando en cuenta el tipo de bosque o 
ecosistema en el que normalmente se desarrol lan (bosque primario, secundario o 
pastizales) . 

Adicionalmente, usando el progn¡¡ma estadístico de l ibre acceso R (R Core Team 
201 3) ,  se realizó el aná lisis de simi l itud Bray Curtís (Ciúster) . Este anál isis 
mu ltivariante no es más que la diferencia total en la abundancia de especies entre 
dos sitios, d ividido para la abundancia total en cada sitio (ver Anexo F3). 

e) Determinación de especies en categorías de protección 

La identificación de especies protegidas se realizó principalmente sobre la base 
de la última recategorización de fibra silvestre para el Perú , realizada por el 
Instituto Nacional de Recursos Naturales - INRENA (Decreto Supremo N° 043-
2006-AG del 06 de jul io de 200649) . Adicionalmente, también se tomó en cuenta la 
Resolución Min isterial No 0505-201 6-MINAGRI del 29 de setiembre de 201 6, que 
aprueba el proyecto de decreto supremo, referido a la "tista de clasificación oficial 
de especies de flora silvestre categorizadas como amenazadas"; considerando 
que en esta clasificación se incrementa la cantidad de especies a proteger y 
presenta modificaciones en las categorías para ciertas especies. 

Además, se consideraron las catbgorías determinadas por la Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza (en adelante, U ICN) para la clasificación 
de especies sobre la base de criterios que determinan su estatus de conservación . 
Estas categorías son: extinto (EX), extinto en estado si lvestre (EW), en pel igro 
crítico (CR), en peligro (EN) , vulnerable (VU) ,  casi amenazado (NT) , preocupación 
menor (LC), menor riesgo o casi. amenazado (LR), datos insuficientes (DO) y no 
evaluado (NE) . Las especies l istadas en las categorías CR, EN y VU se consideran 
"amenazadas". 1 

D.S. 043-2006-AG. Aprueban Categorización de Especies Amenazadas de Flora Silvestre. 
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329. Finalmente, el registro de especies identificadas fue comparado con la l ista de 
especies que está incluida en los apéndices de La Convención sobre el Comercio 
Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES 201 5). 

9.6. Fauna silvestre 
1 

330. La evaluación de fauna si lvestre se centró principalmente en los mamíferos y en 
las aves de la zona de interés. 

9.6.1 . Mamíferos 

331 . Para documentar la d iversidad de fauna mastozoológica que existe en el área de 
influencia del proyecto, se utilizaron tres metodologías que son descritas a 
continuación . 

9.6. 1 . 1 .  Ubicación de tllansectos 

332. Los transectos fueron realizados en las diferentes formaciones vegetales del área 
de estudio, en concreto, en el área de influencia indirecta del proyecto, en la 
jurisdicción del caserío Ascención de Aguayti l lo , en los alrededores de las 
locaciones San Alejandro 2X (SA2X) y los Ángeles 3X (LA3X) en la vía de 
recolección 1 del Proyecto de Desarrol lo e Instalaciones de Producción del Lote 
1 31 que se encuentra por la trocha carrozable al anexo Selva Alegre, en la 
jurisdicción del centro poblado Macuya, t� l como se detalla en la Tabla 9-28 y en 
el Anexo G1 . Mapa de evaluación de mamíferos. 

Tabla 9-28. Ubicación de transectos para censo de fauna si lvestre en el área de influencia d i recta 
del Lote 1 31 1 

Transecto Comunidad Locación 
cercana evaluada 

Transecto Aguayti llo SA2X N" 1 
Transecto Aguaytillo SA2X N" 2 
Transecto Macuya LA3X N" 3 
Transecto Macuya LA3X N" 4 
Transecto Macuya LA3X N° 5 

Inicio del Transecto 

Coordenadas UTM WGS 84 

Este 1 Norte Altura 

488 471 9 022 577 248 

489 266 9 021 749 289 

491 752 9 0 14  279 247 

491 752 9 0 14  279 247 

495 1 75 9 01 6 207 2 1 8  

Final del transecto 

Coordenadas UTM WGS 84 

Este 

489 1 28 

490 854 

491 686 

495 386 

489 266 

Norte 

9 021 991 

9 01 8 457 ' 

9 01 5 560 

9 01 4 365 

9 021 749 

Altura 

283 

272 

233 

21 0 

289 

333. Las características de las formaciones vegetales de cada uno de dichos transectos 
fueron las que se indican a continuación . En el Anexo G3. Registro fotográfico, se 
puede visualizar estas descripciones. 

• Transecto W 1 :  Ubicado en la jurisdiccidn del caserío Ascención de Aguayti l lo, 
en el área circundante a la locación SA2X, donde el suelo es arci l loso de color 
marrón y rojizo. En el primer tramo d�l transecto, la vegetación es secundaria, 
incluso se observan algunas chacras donde se cultivan plátano, yuca, cacao y 
papaya, entre otros. !A. 500 m del in icio (a 1 00 m de la locación SA2X) la vegetación 
cambia, observándose un bosque alto, con árboles de mediano a gran fuste, y en 
el que el suelo es arci l loso, de color amaril lo-rojizo, y recubierto por regular 

ww'v ocio gob pe 
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cantidad de hojarasca. En el sotobosque se observan arbustos sin flores ni frutos , 
y en el subdosel se aprecian algunas lianas de gran porte, siendo el dosel 
aproximado de 30 m de altura , con algunos árboles em¡ergentes del género Ficus. 

• Transecto No 2: Ubicado en la jurisd icción del caserío Ascención de Aguayti l lo, 
en la trocha carrozable al anexo Selva Alegre (tramo de la l ínea de recolección 1 
que une las locaciones SA2X y LA3X). El ancho de la trocha, que presenta suelo 
arci l loso, es de 1 O m aproximadamente. A ambos lados de la vía, la vegetación es 
secundaria especialmente en los primeros kilómetros, donde se observa crianza 
de ganado vacuno, porcino y equino.' Cruzando la quebrada Macuya, la vegetación 
cambia a bosque secundario alto, y en ciertos tramos se pueden observar parches 
de bosque primarios altos, en los que el sotobosque está dominado por palmeras 
conocidas localmente como "shebon" y donde se obs,ervan arboles de mediano 
fuste, con dosel de hasta 30 m .  

• 

• 

Transecto No 3 :  Ubicado en la jurisd icción del centro poblado Macuya . El 
transecto se inicia en la parte po�terior de la locación LA3X, en un área dominada 
por pastizales, donde se observan crianza de ganado vacuno, y se aprecia 
vegetación arbustiva. A 300 m hay un parche grande de vegetación secundaria 
alta, en la que el suelo es arcil loso. Al final del transecto se encuentra la quebrada 
Macuya , donde el suelo es pedregoso y arenoso, y la vegetación aledaña consiste 
en un bosque alto, con árboles de gran altura y gran fuste. Muy cerca de este 
bosque se observan chacras con cultivos de maíz, cacao, plátano y yuca, entre 
otros. : 

Transecto No 4: Ubicado en la jurisdicción del centro poblado Macuya . El 
transecto se in icia en la parte posterior de la garita 1 ,  en la locación LA 1 X, a lo 
largo del tramo de la línea de recolección 2 que va desde esta hasta la carretera 
Fernando Belaunde Terry. La vegetación es secundaria , dominada por pastizales. 
En ciertos tramos del transecto se observan pequeños parches de bosque 
secundario alto, dominado por cetico (Cecropia sp) entremezclado con algunas 
heliconias. 

Transecto No  5 :  Se inicia en la jurisd icción del caserío Los Ángeles, al lado 
derecho de la carretera Fernando Belaunde Terry( a partir de una trocha 
carrozable de suelo arcil loso rojizo, de al menos 1 O m de ancho. La longitud del 
transecto es de aproximadamente 1 O km y recorre todo el tramo de la línea de 
recolección 1 que une las locaciones SA2X y LA3X, atravesando diferentes tipos 
hábitats como bosque secundari� , primario alto y pastizales, entre otros. 

9.6.1 .2. Ubicación de cámaras trampa 

334 .  Se instalaron un total de 25 cámaras trampa, d istribuidas de la siguiente manera: 
9 en la jurisd icción de la comunidad Ascención de Aguaytil lo (inmediaciones de la 
locación SA2X), 8 en la vía de recolección del tramo del oleoducto (Ascención de 
Aguayti l lo , anexo Selva Alegre), y 8 cámaras en la vía de recolección del oleoducto 
en la jurisdicción del centro poblado Macuya. La ubicación de cada cámara trampa 
se detal la en la Tabla 9-29 y el Anexo G1 . Mapa de evaluación de mamíferos. 
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e d d d b. · · d 1 oor ena as e U ICaCIOn e as camaras rampa 
1 Código de Coordenadas UTM -Sector de 1 evaluación cama ras Datum WGS 84 

trampa Este (m) Norte (m)_ 
OEFA 1 488 755 9 022749 
OEFA 2 488 992 9 022 422 
OEFA 3 488 790 9 022 820 

Altitud 
(msnm) 

267 
258 
265 

1 OEFA 4 488 784 9 022 646 273 ASCENCIÓN DE OEFA 5 488 936 9 022 458 243 AGUAYTILLO OEFA 6 489 073 9 022 362 262 
OEFA 8 488 922 9 022 61 5 255 
OEFA 9 ! 488 924 9 022 596 265 

<{ OEFA 1 5  488 996 9 022 307 265 
w OEFA 7 489 080 9 020 760 270 
!::: OEFA 1 0  490 366 9 0 1 8  888 259 I 
ü OEFA 1 1  490 230 9 01 9 357 263 <{ ANEXO SELVA OEFA 1 2  490 059 9 0 1 9627 249 c.. 
o ""'") ALEGRE OEFA 1 3  489 408 9 020 541 270 
<{ 1 OEFA 1 4  488 991 9 021 1 1 9 265 fll OEFA 23 490 625 9 0 1 7  760 223 

OEFA 24 490 569 9 0 18  599 223 
OEFA 16  491  832 9 0 15 542 223 
OEFA 1 7  491 901 9 01 5 203 226 
OEFA 1 8  492 049 9 0 14  956 231 

MACUYA OEFA 1 9  ' 491 993 9 0 14  845 236 
OEFA 20 491 989 9 0 14  599 236 
OEFA 21 493 907 9 0 14  097 231 
OEFA 22 \ 494 591 9 0 14  073 259 

335. Con la finalidad de contextualizar la ubicación de las cámaras trampa,· a 
continuación se precisan detalles del entorno donde se localizaron: 

�ció� Aguáytil lo, locación San Alejandro 2X (SA2X) 

• Cámara trampa OEFA 1 :  Ubicada en el cauce de una quebrada de más o menos 
2 m de ancho, con lecho pedregoso emtremezclado con arena y arci l la de color 
roj iza. La vegetación circundante es primaria, donde el sotobosque es denso, . 
siendo la vegetación arbustiva abundante, con presencia de algunas famil ias de 
plantas reconocibles como Melastomataceae, Piperaceae y Heliconiaceae, entre 
otras. 

• Cámara trampa O�FA 2: Instalada en un bosque secundario, en una plantación 
antigua. En el área se observan matas de plátano, plantas de cacao y árboles de 
palta entre otros. La cámara fue instalada en un camino de majaz (Cuniculus paca) 
con sotobosque denso. 

• Cámara trampa OEFA 3: I nstalada en un bosque primario de sotobosque claro, 
a una altura aproximada de 1 5 m (aproximadamente a 300 m de la locación SA2X) . 
La cámara se instaló en la bifurcación de un árbol (Ciarisia racemosa) , siendo 
dirigida a una gruesa rama que sirve com� puente para la fauna si lvestre. 

• Cámara trampa OEFA 4: I nstalada en un parche de bosque primario cerca de la 
locación SA2X, quedando dirigida hacia un camino de animales si lvestres con 
sotobosque dominac¡lo por yarina (Phyte/ephas macrocarpa) y dosel aproximado 
de 25 m. No se observan frutas en el área.' 
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• Cámara trampa OEFA 5: Ubicada en el borde de la margen derecha de la 
quebrada Grobercaño, con ancho aproximado de 5 m ,  siendo el lecho pedregoso 
y el agua clara ,  pudiéndose o�servar pequeños peces. La cámara se instaló 
aproximadamente a 7 m de alto, quedando dirigida a un dormidero o collpa de 
loros (Psittacara leucophthalmus). El área biológicamente sensible (en adelante, 
ABS) está ubicada en la margen izquierda de la quebrada, en una pared de más 
o menos 1 O m de alto. La vegetación a ambos márgenes consiste en matas de 
Carludovica palmata. En la margen derecha se observa bosque primario con 
palmeras de d iferentes espe�ies, resaltando los huicungos (Astrocaryum 
murumuru) . 

• Cámara trampa OEFA 6 :  Ubicada en la margen izquierda de una quebrada, en  
un bosque secundario de  más o menos cinco años de  antigüedad , dominando las 
especies de la fami l ia Cecropiaceae, entremezcladas con algunas Fabaceae; el 
sotobosque es muy denso. 

Cl 

• 

• 

o 

Cl 

• 

Cámara trampa OEFA 8: Ubicada en un bosque secundario, en el cauce de una 
quebrada de aproximadamente 5 m de ancho, con lecho arenoso. Abunda 
Cecropia sp, Heliconia sp. y Piper sp. en el sotobosque. 

Cámara trampa OEFA 9: Ubicada a más o menos 1 Ob m de la cámara OEFA 8, 
en un parche de bosque primario, donde el sotobosque es semidenso, con regu lar 
población de arbustos y plántulas de palmeras. La cámara quedó ubicada en un 
camino activo de majaz, no observándose frutos . 

Cámara trampa OEFA 1 5: Ubihada en un bosque secundario, en una purma 
antigua, debajo de una palmera ,  dominancia de Cecropia sp. ,  Melastomataceae, 
Heliconia sp. ,  etc. , y quedando' d i reccionada a un camino de majaz s iendo el 
sotobosque denso. 

Ascención de Aguayti l lo, anex9 Selva Alegre 

Cámara trampa OEFA 7 :  Ubicada en un parche de bosque primario camino al 
anexo Selva Alegre ,  quedando direccionada hacia una quebrada seca. El 
soto bosque es claro, con árboles de mediano fuste, encontrándose Heliconia sp. ,  
y plántulas d e  pana (Socrathea exorrhiza) ,  siendo el dosel d e  20 m 
aproximadamente. 

Cámara trampa OEFA 1 0 : Ubicada :en un parche de bosque primario, a 30 m del 
lado derecho de la trocha carrozable al anexo Selva Alegre .  El suelo está cubierto 
por abundante hojarasca; el sotobosque es denso, con presencia de palmeras 
yarina (Phytelephas macrocarpa) y pana (lriartea delto;dea) . 

Cámara trampa OEFA 1 1 :  Localizada en un parche de bosque primario a 30 m 
del lado derecho de la trocha carrozable al anexo Selva Alegre. El suelo es 
compacto y cubierto por abundante hojarasca, siendo el sotobosque denso con 
predominancia de palmeras yarin\a (Phytelephas macrocarpa) , y el dosel de 30 m. 

• Cámara trampa OEFA 1 2: Ubicada a 50 m del lado izquierdo de la trocha 
carrozable en el sector Selva Alegre ,  en un parche de bosque primario, cercano  a 
un área de cultivo de cacao. La cámara fue direccionada hacia una quebrada seca , 
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observándose sotobosque denso, con dominancia de arbustos de la famil ia 
Piperacea, en el suddosel se observan áboles de mediano fuste y dosel 
aproximado de 25 m de alto. 

Cámara trampa OEFA 1 3 : Ubicada en un parche de bosque primario, al lado 
derecho de la trocha carrozable en el sector Selva Alegre, rodeado de pastizales. 
El sotobosque es denso y el suelo se encuentra recubierto por abundante 
hojarasca. 

1 
Cámara trampa OEFA 1 4: Ubicada en u� parche de bosque primario, a 50 m al 
lado izquierdo de la trocha carrozable al 'anexo Selva Alegre .  Se observa suelo 
compacto, con mucha hojarasca y sotobosque denso, con presencia abundante 
de la palmera yarina (Phyte/ephas macrocarpa) y dosel aproximado de 25 m .  

Cámara trampa OEFA 23: Localizada en  un  gran parche de  bosque primario a 
400 m del anexo Selva Alegre. El suel9 es arci l lo arenoso, cubierto por poca 
hojarasca, siendo el sotobosque claro ,  dominado por la palmera yarina 
(Phytelephas macrocarpa) ,  con dosel de 30 m, dominante un sapote con frutos. 

Cámara trampa OEFA 24: Ubicada al lado izquierdo de la trocha carrozable al 
anexo Selva Alegre, 1en un bosque secundario alto. El suelo es compacto, cubierto 
por abundante hojarasca. El sotobosque es denso, con abundantes palmeras, 
shebon (Atta/ea butyracea) y huicungo (Astrocaryum murumuru) , siendo dosel de 
1 5  m aproximadamente. 

Centro Poblado Macuya. locación Los Ángeles 3X (LA3X) 

• Cámara tram[)a OEFA 1 6: I nstalada en un camino de mamíferos s i lvestres, __..e.._n. __.u=n_.__ 
____ _ 

bosque primario alto, en el centro poblado Macuya, aproximadamente a 50 m de 
una chacra de sembrío de cacao, yuca y plátano, entre otros. 

1 
• Cámara trampa OEFA 1 7: Cámara instalada en un parche de bosque primario , 

aproximadamente a 50 m de un pastizal y 20 m de una quebrada sin nombre. El 
suelo es arci lloso rojizo , recubierto por poca hojarasca. El sotobosque es denso, 
con algunas l ianas delgadas. 

• Cámara trampa OEFA 1 8: Ubicada en un parche de bosque primario, entre dos 
pastizales, donde el suelo es arcil losq y cubierto por poca hojarasca. El 
sotobosque es claro y se observan huellas de ganado vacuno. La cámara quedó 
direccionada hacia un camino de fauna si lvestre. 

• Cámara trampa OEFA 1 9: Cámara instalada en un parche de bosque secundario, 
rodeado de pastizales, con suelo es arcil lo!?o roj izo compacto y sotobosque denso 
enmarañado de l ianas delgadas, con abundantes plántulas de d iferentes 
especies, observándose palmeras shapaja (Atta/ea speciosa). 

• Cámara trampa OEFA 20: Localizada en un parche de bosque secundario, al 
borde de un pastizal ,  con suelo compacto, cubierto por abundante hojarasca, · 

muchas ramas de árboles caídos, y vegetación compuesta por cetico (Cecropia 
sp) y shimbil lo (lnga sp) . En el sotobosque se observó mucha presencia de 
heliconias. 

www ocrn (J()IJ pt" 
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• Cámara trampa OEFA 21 : Ubicada en un pequeño parche de bosque secundario, 
en medio de un gran pastizal ,  al borde de una quebrada seca y debajo de una 
maraña de plantas trepadoras delgadas. En los alrededores de la cámara se 
observó huellas de ganado vacuno. 

• Cámara trampa OEFA 22: I nstalada en un parche de bosque primario a 75 m del 
tramo del dueto, al borde de un pastizal y a 1 5  minuto� de la carretera Fernando 
Belaunde Terry. El sotobosque es denso, con suelo arci l loso y abundante 
hojarasca, ind ividuos de Cecropia sp. altos y palmeras yarina (Phytelephas 
macrocarpa) . 

9.6. 1 .3 .  Metodología de evaluación
\ 

336. Para evaluar la d iversidad , abundancia y distribución de las especies de hábitos 
terrestres y arborícolas que habitan en el área de estudio se usaron tres 
metodologías que detal lamos a continuación . 

338. 

339. 

Censos por transectos 

La apertura de los transectos se realizó en los diferentes hábitats de la zona de 
estudio (bosque primario y bosque secundario) donde se realizaron censos de 
fauna silvestre en base a observaciones directas y vocalizaciones, así como 
observaciones indirectas a través de los rastros (huellas, madrigueras, bañaderos , 
caminos, despojos, heces, cerdas, r�sguños en troncos de árboles, emanación de 
sustancias odoríferas, y osamentas) o cualquier evidencia que indique la 
presencia de mamíferos si lvestres en el área. 

El censo consistió en recorrer los transectos a una velocidad promedio de 1 ,O 
km/hora con paradas cada cierto trecho por uno a dos hlinutos con la finalidad de 
observar los diferentes estratos de l  bosque y poder detectar algún movimiento y/o 
percibir algún ruido o vocalización . Los censos fueron solo de ida y comprendieron 
desde las 08:30 a 1 5 :00h . 

1 
Cada vez que hubo un encuentro directo se procedió a anotar en la libreta de 
campo la siguiente información: hora, especie, número de individuos (cuando se 
trataba de grupos) , tipo de hábitat, altura en el bosque (uso del estrato vertical) ,  
actividad al momento de la detección y composición florística del área. En cuanto 
a las observaciones indirectas, cada vez que se encontraron evidencias, se 
anotaron el tipo de registro (huel la, camino, madriguera, bañaderos, caminos, 
despojos, heces, cerdas, rasguños en troncos de árboles, emanación de 
sustancias odoríferas, osamentas), lugar, género y la ekpecie (cuando fue posible 
su identificación). Estas evidencias fueron registradas con una cámara digital . 

340. Adicionalmente se recopiló información de avistamientos de fauna si lvestre por 
otros investigadores que detectaron mamíferos si lvestres durante la ejecución de 
los trabajos de campo. 

341 .  Con el fin de complementar la información para la lista base de especies que 
habitan en el área de estudio, se hicieron entrevistas no estructuradas a los 
apoyos locales del caserío Ascención de Aguayti l lo y del centro poblado Macuya. 
Los apoyos locales, que normalmente realizan su¿ actividades de caza en 
bosques aledaños a su territorio ,  participaron en el proceso de apertura de 
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transectos. Se formularon preguntas como :  ¿Qué especies de mamíferos g randes 
habitan en los bosqJes de su comunidad?, ¿Cuál es el principal uso que le dan a 
la fauna si lvestre?, ¿si la cacería es de subsistencia o es comercial? , además de 
la apreciación personal en cuanto al estado actual en que se encuentra la fauna 
silvestre. Para facilitar la identificación, en algunos casos fue necesario mostrarles 
las ilustraciones de Emmons y Feer ( 1 996) y el de Aquino et. al. (2001 ) .  

• Fototrampeo 
1 

342. Para documentar de manera gráfica la diversidad y abundancia de la fauna 
silvestre del área de influencia del Proyecto de Desarrollo e Instalaciones de 
Producción del Lote 1 3 1 ,  se realizó un monitoreo sistemático con cámaras trampa. 
En la presente evaluación, se uti l izaron cámaras trampa digitales marca Bushnel l ,  
modelo Trophy Cam1HD Aggressor, con sensores de movimiento. En cada cámara 
se colocó una tarjeta de memoria de 32 GB. La energía fue proporcionada por 
ocho pilas alcalinas AA. 

343. En el caserío Ascención de Aguayti l lo se instalaron 1 7  cámaras; mientras que en 
el territorio del centro poblado Macuya fueron instaladas ocho cámaras. 

· 

Programación de las cámaras trampa 

Las cámaras estuvieron operativas las 24 horas del d ía y fueron programadas para 
tomar una foto seguida de un video de 30 segundos con periodos de espera de 2 
segundos (una vez que la cámara realizó ra primera foto, espera 2 segundos para 
activarse nuevamente). El sensor fue programado para la más alta sensibil idad. A 
continuación se presentan los datos de programación de la cámara :  

• MoaO: H íl5fido 
• Tamaño de imagen: 1 4  megapíxeles 
• Formato de imagen: Ful l screen \ 
• Numero de captura: 1 foto 
• Control LEO: Medio 
• Tamaño de vídeo: 1 920x1 080 
• Duración de vídeo: 30" 
• Intervalo: 2" 
• Nivel del sensor: Auto 
• NV Shutter: Auto 
• Camera Mode: 24 horas 
• Sonido de video: Activado 

Ubicación e instalación de trampas cámara 

345. La instalación de las cámaras en los sitios de estudio se realizó en el área de 
influencia del Proyedto de Desarrol lo e Instalaciones de Producción del Lote 1 31 ,  
en los alrededores de la locación SA3X y ·.en el trazo de la l ínea de recolección 1 
(anexo Selva Alegre), en la jurisdicción del caserío Ascención de Aguayti l lo y el 
trazo del futuro dueto en la jurisdicción del centro poblado Macuya. 
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346. Las cámaras, que permanecieron activas por 30 días, fueron ubicadas a 50 cm 
del suelo y fijadas en árboles de mediano fuste con una posición contraria a la 
sal ida y ocaso del sol . (ver Anex<? G3. Reg istro fotográfico) . 

Recolección de datos fotográficos 

347. Los datos proporcionados por las cámaras servirán para crear una base de datos 
que serán de gran uti l idad para el análisis e interpretación de la d iversidad y 
abundancia de fauna si lvestre que habitan en área de influencia del Proyecto de 
Desarrol lo e Instalaciones de Produ<;:ción del Lote 1 31 y serán presentados en un 
informe final . · 

9.6. 1 .4. Análisis de la información obtenida 

348. 

Índices de Diversidad 

Para comparar la d iversidad entre los lugares y unidades de vegetación se usaron 
los Índices de Diversidad de Shannon y de dominancia de Simpson (Moreno, 
2001 ) .  El cálculo de estos índic�s se hizo mediante la aplicación del programa 
Past3 para Windows. · 

Según estos índices, los valores más altos corresponden a una gran riqueza de 
especies (número de especies) y heterogeneidad (distribución del número de cada 
especie) . La fórmula de Shannon es la siguiente: 

Donde: 

H � - L (pi) (log 2pi) 1 

pi : Abundancia proporcional de la especie. 

(9. 9) 

: Número de ind ividuos de la especie i d ividido entre el número total de 
individuos de la m uestra. 

350. La fórmula del Índ ice de Simpson (D) es la siguiente : 

9. 10 

351 . Para determinar las simil itudes entre los lugares y unidades de vegetación se 
util izó el Índ ice de Jaccard. Segl¡n este índice, los valores que se aproximan a 1 
ind ican mayor simi litud entre las comunidades de mamíferos comparadas. La 
fórmula es la siguiente : 

Donde: 

a : Número de especies presentes en las muestras A y B. 
b : Número de especies presentes en B pero no en la muestra A. 
e : Número de especies presentes en A pero no en la muestra B .  

9. 11  
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352. Siguiendo a Boddicker et al. (2001 , 2002� , para el análisis de los índices fueron 
considerados todos los registros obtenidos en las unidades de muestreo y las 
unidades de vegetación. 

• Índices de Ocurrencia (10) e Índice de Abundancia ( lA) 
1 353. El Índice de ocurrencia provee una l ista de especies confirmadas basadas en las 

evidencias acumuladas (rastros y entrevistas). Siguiendo el criterio de Boddicker 
et al. (2002), cuando los puntos acumulados de las d iferentes evidencias alcanzan 
un mínimo de 1 o puntos o más, se concluye que la especie está presente en el 
sitio. Los valores para cada uno de estos registros están contenidos en la · 
Tabla 9-30. 

354. Las especies de aves y repti les también fueron consideradas para los cálculos de 
d ivers idad, y fueron incluidas en la l ista de especies consideradas en alguna 
categoría de conserltación . 

355. Teniendo en cuenta que los registros incluyen avistamientos d irectos e indirectos, 
se vio conveniente no apl icar el Índice de Abundancia Relativa a la Distancia 
(IARD), porque tiende a sobrestimar o subestimar, de modo que se optó por 
determinar el Índice de Abundancia. La aplicación del Índice de abundancia es el 
más apropiado cuando no es posible una gran cobertura en un tiempo 
relativamente corto, de modo que para 1este propósito se usó la metodolog ía 
descrita particularmente por Rodríguez y Amanzo (2001 ), donde los valores 
iguales o superiores a 25 indica mayor actividad de una especie en el área de 
estudio, y valores inferiores a 25 indica .niveles bajos de actividad . Asumiendo que 
cada registro es un evento d iferente, el Índice de Abundancia se obtuvo 

c/J multiplicando el valo'r de un tipo de evidencia por el número de veces en que fue --y------r-e-gistrado. La sumatoria de todos los productos indica er índ ice de Abundanci·_a _____ 
_ 

� �::.

T:.:: :�:��le para diferentes tipos d� evidencias utilizado para calcular el ind ice de 
ocurrencia (tomado de Boddicker et al. 2001 )  

Tipo de evidencia : Puntaje 
Evidencia no ambigua: -

f rt 
;j 
J/ 

) 

• 

356. 

Especie observada 1 0  
Evidencia d e  alta cal idad: -

Huel las 1 5 
Despojos (Huesos, pelos, cerdas) 5 
Identificación por residentes locales 5 
Vocalizaciones, emanación de sustancias odoríferos 5 
Evidencias de baja calidad: -

Camas, madrigueras, caminos, rasguños 4 
Restos fecales 4 
Restos de alimentos 4 

Recolección de datos fotográficos y análisis de información 

Los datos fotográficos fueron analizados con el programa Camera Base, una base 
de datos en el progr�ma Access, específicamente d iseñada para anal izar fotos de 
cámaras trampa (Tobler 201 3). Para el anál isis de datos se consideraron todas las 
fotos excepto aquellas en blanco o las que registraron a personas. Se calculó la 

www O t� fn qV!l !)t' 
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frecuencia de captura de cada especie usando el número de apariciones en 1 000 
d ías-cámara. 

357. El conteo de captura es el número de cámaras en las cLales aparece el animal .  El 
número de apariciones cuenta los eventos independientes (cada evento tiene un 
intervalo de 30 minutos). 

9.6.1 .5. Identificación de Áreas Biológicamente Sensibles (ABS) 

358. Se consideran ABS a los microhábitats de uso intensivo de recursos por parte de 
los animales. Entre ellas se puede mencionar a los siguientes: collpas (saladeros), 
bañaderos, bebederos, zonas de anidación y reproducción, comederos y 
hormigueros. 

359. La búsqueda de estas áreas se realiza durante todo el tiempo que dura la apertura 
de trochas. En caso de identificar un ABS se anota la fecha, hora, lugar, tipo de 

---.... ABS, características, información de las especies animales que hacen uso de 
l,o«-<c-0 v v,G/<� ABS, tipo de vegetación , distanci� en la trocha y la localización geográfica (UTM) , 

O� -v.� \ y son fotografiadas con una cámara d ig ital. 
� vogo i> ¡ 
<? �)9 6 2 A ·�. <Y/ • • • ves �(") \:>'�' . �Oí ���� 360. A continuación , se presenta la información sobre la metodología referente a la 

evaluación específica de aves. ', 

9.6.2. 1 .  Ubicación de  los puntos de  conteo y redes de  � iebla 

361 . En el área de estudio se d istribuyeron 1 02 puntos de conteo (PC), ubicándose 55 
PC en la Zona 1 - Caserío Ascención de Aguayti l lo y 47 PC en la Zona 2- Centro 
poblado Macuya. Las coordenadas de ubicación de los puntos de conteo y redes 
de niebla se presentan en la Tabla �-32 y en el Anexo G2. Mapas de evaluación 
de aves. ' 

Tabla 9-31 . Las coordenadas de ubicación de los puntos de conteo y redes de n iebla en 
el área de estudio 

Código de Hora unidad de inicio evaluación 

PC1 05:46 
PC2 06:00 
PC3 06:20 
PC4 06:54 
PC5 07:25 
PC6 07:57 
PC7 08:21 
PC8 08:45 
PC9 09:04 
PC1 0  05:36 
PC1 1 05:50 
PC12  06:09 
PC13  06:24 
PC14  06:42 
PC1 5  07:00 
PC1 6  07:20 
PC1 7  07:45 
PC1 8  08: 1 0  

1 
Fecha Este Norte 

' 

Zona 1 -Caserío Ascensión de Aguaytillo 
201 7-03-16 488 469 9 022 661 
201 7-03-1 6  488 621 9 022 863 
201 7-03- 16  l 488 757 9 022 836 
201 7-03-16 488 763 9 022 707 
201 7-03-1 6  488 830 9 022 564 
201 7-03-1 6 ' 488 946 9 022 431 
201 7-03-1 6 488 988 9 022 309 
201 7-03-1 6 488 943 9 022 1 53 
201 7-03-1 6 489 066 9 022 040 
201 7-03-1 7 489 258 9 021 6 13  
201 7-03- 17  489 239 9 021 449 
201 7-03-1 7  489 1 08 9 021 367 
201 7-03-1 7 488 978 9 021 275 
201 7-03-1 7  488 935 9 021 1 06 
201 7-03-1 7 488 981 9 020 955 
201 7-03-1 7 489 074 9 020 830 
201 7-03-1 7 489 1 81 9 020 709 
201 7-03-1 7 . 489 286 9020572 
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301 
289 
270 
257 
235 
237 
270 
281 
281 
224 
243 
259 
270 
272 
265 
275 
283 
277 

CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
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PC19 
PC20 
PC21 
Red 1 
Red 2 
Red 3 
Red 4 
Red 5 
PC 22 
PC 23 
PC 24 
PC 25 
PC 26 
PC 27 
PC 28 
PC 29 
PC 30 
PC 31 
PC 32 
PC 33 
PC 34 
PC 35 
PC 36 
PC 37 
PC 38 
PC 39 
PC 40 
PC 41 
PC 42 
PC 43 
PC 44 
PC 45 
PC 46 
PC 47 
PC 48 
PC 49 
PC 50 
PC 51 
PC 52 
PC 53 
PC 54 
PC 55 
Red 1 
Red 2 
Red 3 
Red 4 
Red 5 

PC56 
PC57 
PC58 
PC59 
PC60 
PC61 
PC62 
PC63 
PC64 
PC65 
PC66 
PC67 
PC68 
PC69 
PC70 
PC71 
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Hora 
inicio 

' Fecha Este \ Norte 

08:28 201 7-03-1 7 489 419  9 020 468 
08:49 201 7-03-1 7  489 361 9 020 320 
09:03 201 7-03-1 7  489 399 9 020 1 52 
06:00 201 7-03-1 9 488 765 9 022 786 
06:00 201 7-03-1 9  488 765 9 022 786 
06:00 1 201 7-03-1 9 488 768 9 022 895 
06:00 201 7-03-1 9 488 795 9 022 91 5 
06:00 201 7-03-1 9 488 818  9 022 925 
06: 1 7  201 7-03-20 489 500 9 020 038 
06:33 201 7-03-20 489 549 9 019  890 
06:55 201 7-03-20 489 678 9 01 9 802 
07: 1 1 201 7-03-20 489 814 9 01 9 71 6  
07:31 201 7-03-20 489 975 9 0 19  656 
07:51 201 7-03-20 490 071 . 9 0 19  509 
08:04 201 7-03-20 490 222 9 019  455 
08:22 201 7-03-20 490 275 9 01 9 302 
08:37 201 7-03-20 490 379 9 019  1 78 
08:50 201 7-03-20 490 454 9 01 9 039 
09:04 1 201 7-03-20 490 419  9 0 18  890 
09: 1 7  201 7-03-20 490 383 9 018  743 
06:05 201 7-03-23 488 393' 9 022 816  
06:41 2017-03-23 488 395 9 023 050 
07: 1 5  201 7-03-23 488 528 9 022 983 
07:58 201 7-03-23 488 696 9 023 1 29 
08:40 201 7-03-23 488 909 . 9 023 293 
09: 1 3  201 7-03-23 489 263 9 023 281 
09:55 201 7-03-23 488 813  9 023 032 
1 0: 1 1 201 7-03-23 488 773 9 022 892 
1 0:42 201 7-03-23 488 51 1' 9 022 498 
1 1 :35 201 7-03-23 488 605 9 022 270 
06:33 201 7-03-24 490 025 9 0 19  553 
07: 1 3  201 7-03-24 490 265 9 01 9 340 
07:43 201 7-03-24 490 444 9 019  083 
08:25 201 7-03-24 490_697 9 0 19_020 
08:25 201 7-03-24 490 477 . 9 0 18  725 
09:24 201 7-03-24 490 565 9 0 18  561 
09:34 201 7-03-24 490 780 9 01 8 514 
1 0:06 201 7-03-24 490 814 9 01 8 345 
1 0:28 201 7-03-24 490 773 9 01 8 1 38 
1 0:43 201 7-03-24 490 634 9 01 8 032 
1 1 : 1 0  201 7-03-24 490 677 9 01 7 832 
1 1 :25 201 7-03-24 490 732 . 9 0 17  640 
06:00 201 7-03-25 490 079 9 019  476 
06:00 201 7-03-25 490 080 9 019  476 
06:00 201 7-03-25 489 984 9 019  683 
06:00 201 7-03-25 489 990 9 019  707 
06:00 l 201 7-03-25 490 000 9 01 9 737 

Zona 2-Centro poblado Macuya 
1 1 :30 201 7-03-26 491 682· 9 01 5 540 
1 2:40 201 7-03-26 491 834 9 0 15  5 15  
1 3:26 201 7-03-26 491 797 9 0 15  641 
1 4:50 201 7-03-26 491 778 9 0 15  369 
1 5:43 201 7-03-26 491 821 9 0 15  1 76 
1 6:43 201 7-03-26 491 953 9 0 15  097 
1 7:09 201 7-03-26 492 088 9 0 15  021 
06:23 201 7-03-27 491 965 9 014 608 
06:48 201 7-03-27 492 09� 9 014 691 
07: 1 6  201 7-03-27 492 1 30 9 014 795 
07:43 201 7-03-27 492 024 9 014 91 1 
08:09 201 7-03-27 491 953 9 01 5 097 
08:40 201 7-03-27 491' 791 9 01 5 084 
09:06 201 7-03-27 491 722 9 014 947 
09:30 1 201 7-03-27 491 732 ' 9 014 791 
09:45 201 7-03-27 491 781 9 01 4 641 
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281 CP 
269 CP 
243 CP 
255 Red 
255 Red 
229 Red 
229 Red 
233 Red 
223 CP 
2 18  CP 
232 CP 
243 CP 
255 CP 
268 CP 
271 CP 
279 CP 
276 CP 
278 CP 
277 CP 
278 CP 
248 CP 
221 CP 
250 CP 
377 CP 
275 CP 
282 CP 
253 CP 
257 CP 
236 CP 
241 CP 
249 CP 
266 CP 
266 CP 
255_ CP 
266 
275 
271 
271 
270 
277 
271 
274 
240 
240 
247 
249 
248 

204 
225 
2 1 5  
241 
225 
237 
2 17  
227 
203 
1 98 
223 
237 
235 
240 
227 
226 

\W(W oet n ooll rg 

CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 

.Red 
Red 
Red 
Red 
Red 

CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
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Código de ' 

unidad de Hora Fecha Este Norte 
evaluación inicio 

PC72 1 0:09 201 7-03-27 491 967 9 014 458 
PC73 1 0:38 201 7-03-27 \ 491 803 9 01 4 418  
PC74 1 0:52 201 7-03-27 491 762 9 01 4 231 · 
PC75 06:06 201 7-03-28 492 437 9 0 13  769 
PC76 06:26 201 7-03-28 ' 492 591 9 01 3 905 
PC77 06:44 201 7-03-28 492 791 9 01 3 899 
PC78 07: 1 7  201 7-03-28 492 984 9 01 3 859 
PC79 08:07 201 7-03-28 493 260 9 01 3 873 
PC80 08:28 201 7-03-28 493 384 9 01 3 883 
PC81 08:46 201 7-03-28 493 571 9 01 3 962 
PC82 09: 1 0  201 7-03-28 493 7 1 9  9 0 14  086 
PC83 09:43 201 7-03-28 493 865 9 014 204 
PC84 1 0:04 201 7-03-28 494 024 9 0 14 080 
PC85 1 0:32 201 7-03-28 494 1 96 9 0 14 1 83 
PC86 1 0:54 201 7-03-28 494 399 9 0 14 1 95 
PC87 1 1 : 1 8  201 7-03-28 494 596 9 014 209 
PC88 1 1 :36 201 7-03-28 ' 494 806 9 014 245 
PC89 1 1 :55 201 7-03-28 495 008 9 014 301 
PC90 12 : 10  201 7-03-28 495 2 15  9 014 31 6 
Red 1 06:00 201 7-03-29 491 956 9 014 608 
Red 2 06:00 201 7-03-29 491 961 9 014 605 
Red 3 06:00 201 7-03-29 491 968 9 014 61 1 
Red 4 06:00 201 7-03-29 491 982 9 014 61 1 
Red 5 06:00 201 7-03-29 ' 491 991 9 014 614 
PC91 05:55 201 7-03-31 492 555 9 0 13  582 
PC92 06:07 201 7-03-31 492 732 9 0 13  539 
PC93 06:31 201 7-03-31 492 723 9 01 3 343 
PC94 06:58 201 7-03-31 492 764 9 01 3 1 74 
PC95 07: 1 8  201 7-03-31 492 930 9 01 3 1 53 
PC96 07:41 201 7-03-31 \ 493 072 9 0 13  2 12  
PC97 08:35 201 7-03-31 493 251 9 01 3 1 67 
PC98 09: 1 1 201 7-03-31 493 452 9 0 13  1 50 
PC99 09:38 201 7-03-31 493 646 9 01 3 395 
PC1 00 1 0:08 201 7-03-31 493 945 9 01 3 494 
PC101 1 0:22 201 7-03-31 494 087 9 01 3 605 
PC102 1 0:38 201 7-03-31 494 074 9 01 3 805 

CP: Conteo por puntos, Red: Red de neblina 

9.6.2.2. Métodos de evaluación 

Altitud 
m s.n.m. Método 

212 CP 
236 CP 
228 CP 
255 CP 
233 CP 
213  CP 
231 CP 
244 CP 
245 CP 
238 CP 
241 CP 
260 CP 
247 CP 
223 CP 
255 CP 
232 CP 
216  CP 
21 9 CP 
224 CP 
226 Red 
226 Red 
224 Red 
225 Red 
224 Red 
238 CP 
221 CP 
1 99 CP 
220 CP 
229 CP 
236 CP 
234 CP 
236 CP 
233 CP 
234 CP 
252 CP 
255 CP 

362. Para la evaluación de la avifauna se emplearon 4 métodos: conteo por puntos, 
playback con grabación de cantos, fotografía y redes de nebl ina, a continuación , 
se describen cada uno de ellos. 

a) Puntos de Conteo (PC) 

363. Para el censo de las aves se util izó el método de Conteo por Puntos o Puntos de 
Conteo (PC) empleado para la evaluación de aves de ambientes terrestres por 
Ralph et al. ( 1 996) ; Bibby, Jones, & Marsden ( 1 998); Gregory, Gibbons & Donald 
(2005) y M INAM 201 6) .  Se utilizaron distancias sin l im ites, es decir, todas las 
especies observadas en un radio variable. 

364. Se evaluaron 1 02 PC en el área de estudio (ver Tabla 9-32). El tiempo considerado 
para cada punto de conteo visual(auditiva fue de 1 O minutos . En cada PC se dejó 
transcurrir un minuto luego de la l legada del observador al lugar a ser evaluado 
con la finalidad de reducir el d isturbio orig inado. La distancia entre cada punto de 
conteo fue de 1 50 m en áreas cerradas o boscosas y 200 m en áreas abiertas. 
Para cada punto de conteo se tomaron los siguientes datos: fecha, hora de in icio 
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y coordenadas geográficas. Durante el censo se anotaron todas las especies 
detectadas de forma visual o auditiva considerando detal lar: la especie, el número 
de individuos y algunas observa<;:iones ecológicas (hábitat y registros 
reproductivos) .  El conteo por puntos se inició en las primeras horas de la mañana . 
(5:30 a 1 1  :30 h) y en horas de la tarde ( 1 5:00 a 1 7:30 h), coincidiendo con las 
horas de mayor actividad de aves. 

T bl 9 a a -32. p untos d 1 d e conteo por zona eva ua a 

Zonas de Muéstreo N° Puntos de Esfuerzo de Muestreo Conteo 1 
Zona 1 - Ascención de Aguaytillo 'ss 9 horas 1 0  minutos 
Zona 2 - Macuya 47 7 horas 50 minutos 
Zonas 1 02 1 7  horas 

Para la visualización de las especies se emplearon binoculares Eag le Ranger 1 O 
X 40 y la determinación se realizó usardo la guía de campo aves de Perú 
(Schulenberg et al. , 201 0) . El l istado de las aves sigue la clasificación taxonómica 
de Plenge (201 7) .  

b)  Playback y grabación de  cantos 
1 

Se uti l izó para el reconocimiento de especies poco conspicuas o crípticas, que por 
la similitud de sus patrones de coloración con los de su entorno, o por ser 
especialmente "tímidas", son difíciles de detectar visualmente. El uso de 
grabaciones ayuda a famil iarizarse con los cantos de estas especies (Parker, 

usada en los puntos de conteo, que es donde el evaluador pasa más tiempo de 
t_ 

1 99 1 )  y sirve para l lamar y atraerlas al observador. Esta metodología es sólo · 

_ __ _ _ __.evaluación durao_te el recorrLdo .. ����������������������---

1 

}( 
A 
V( 
J 

367. 

368. 

Las grabaciones se realizan en ocasiones en que el ave vocaliza y no se expone 
a la presencia de los investigadores en campo. Se reproduce el mismo canto por 
30 segundos por tres veces y si el ave no responde, bajo la forma de canto o 
presencia, se continúa con el trabajo con el fin de no perturbarla. Mediante esta 
técnica se realizaron grabaciones de cantos de algunas especies de aves y 
registros fotográficos para confirmar con evidencias la presencia de las diferentes 
especies. 

Para el playback y la grabación de cantos (se util izó un iPod touch, una grabadora 
profesional Marantz PMD 661 y un micrófono direccional Sennheiser ME67. Las 
grabaciones de las vocalizaciones de aves y l lamadas dudosas fueron revisadas 
posteriormente y luego comparadas con las referencias vocales de "Birds of Peru" 
(Boesman, 2009) , Voices of Amazonían Birds, Volumen 1 ,  1 1 y 1 1 1  (Schulenberg et 
al. , 2000abc) y de la base de datos de vocalizaciones de aves disponibles en 
internet Xeno-Canto" (http://www. xeno-canto.org). Esta técnica de playback se 
usa de manera moderada y con ética sin afectar a la especie, por la territorialidad 
que hay entre algunas especies e intra�specífica o pueden ocasionarle estrés. 

e) Técnicas de fotografía 

369. Son utilizadas para ilustrar y confirmar con mayor certeza el registro de algunas 
especies bastantes crípticas, muy esquivas y difícil de observar. En ocasiones, las 
técnicas de fotografía se complementan con la técnica del playback, usando la 

1 
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vocalización para atraer al individuo hasta una distancia cercana, dentro de un 
rango de alcance de un lente teleobjetivo de 250 mm, para lo cual se util izó una 
cámara EOS MARK 1 1 .  Las fotografías respectivas se presentan en el Anexo G3.  
Reg istro fotográfico correspondiente; a aves. 

d) Redes de n iebla 

Con la finalidad de aumentar la riqueza de especies y tbner un reg istro fotográfico 
de las aves, mas no para calcu lar abundancias, se utilizaron 5 redes de niebla 
estándar de 1 2x2 ,5  m (Ralph et al. 1 996) en tres estaciones. Dichas redes fueron 
ubicadas en zonas estratégicas entre la vegetación del bosque tropical 
amazónico. Las redes se instalaron a las 6:00 horas y permaneciendo abiertas 
hasta las 1 2 :00 horas, trabajando 6 horas cada red al d ía , por las condiciones 
cl imáticas adversas de la zona de estudio. 

Para evitar el maltrato de las aves que pudieran quedar atrapadas, las redes 
fueron revisadas cada 30 minutos y las aves capturadas fueron colocadas en 
bolsas de tela. Esta metodología •,ayuda con el registro fotográfico de las especies 
presentes en la zona y puede contribuir a aportar infprmación sobre la historia 
natural y el estado reproductivo de los individuos capturados. 

9.6.2.3. Anál isis de datos 

372. Seguidamente se presenta la metodología para realizar el anál isis de datos. 

a) Diversidad 

373. La medición de la d iversidad alfa se basa en la cuantificación de la riqueza 
específica (S) total y en la estructura de la comunida1d (Moreno, 2001 ) .  Para la 
medición de la estructura se uti l izó Chao 1 que presenta la riqueza esperada en 
el periodo de evaluación calcu lada con el programa EstimateS 7 .5  (Colwel l ,  2005). 
El índice Shannon - Wiener (H') y el índice de diversidad de Simpson ( 1 -D) fueron 
calculados por zona de evaluación con el programa PAST (Hammer et al. 200 1 ) .  

1 1 
374. Para calcular la d iversidad beta se usaron índices de simil itud, se calculó en índice 

Jaccard ( IJ) para datos cualitativos y el Índice de Morisita para datos cuantitativos 
(Moreno 2001 ), usando el programa PAST (Hammer et al. 2001 ). A continuación, 
se describen los índices usados para determinar la diversidad . 

b) Riqueza específica (S) y a�undancia 

375. Es la forma más sencil la de medir la biodiversidad, ya �ue se basa únicamente en 
el número de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de 
las mismas (Moreno, 2001 ) .  

376. En  los resultados se  presenta l a  riqueza total de  especies de  aves. El l istado de 
las aves sigue la clasificación taxor,�ómica de la l ista de aves de Perú (Pienge, 
201 7) .  Para la caracterización de las aves se presenta la riqueza de especies por 
zonas evaluadas. 

377. La abundancia junto con la riqueza de especies obterida en los 1 02 puntos de 
conteo se utilizará para el cálculo de los índices de diversidad . 

\ 
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e) Estimación de fiqueza esperada 

378. Se presenta la curva de acumulación de especies total del periodo de estudio y el 
valor de riqueza esperada de Chao 1 con intervalos de confianza al 95%. 

d) Curva de acumulación de especies . 

379. La curva de acumulación de especies representa gráficamente la forma como las 
especies van apareciendo en las unida�es de muestreo o de acuerdo con el 
incremento de número de individuos. 

380. Para realizar la curva de acumulación de especies y estimador de Chao 1 se usó 
el programa Estima�eS 7.5 (Colwell , 2005), que permite la aleatorización de las 
especies acumuladas de los muestreos y realiza cálculos del número de especies 
observadas y esperadas uti lizando estimadores y considerando las desviaciones 
estándar del proceso de aleatorización. 

Para elaborar la curva de acumulación de especies se usaron los valores de 
especies observadas de Mao Tau combinada con el esfuerzo de muestreo. 

e) Estimador de Chao 1 

382. Para predecir la riqurza de especies se utilizó un estimador no paramétrico Chao 
1 (Moreno, 2001 ). Se utilizó este método no paramétrico, debido a que utiliza las 
abundancias de las especies. 

383. 

384. 

Chao 1 es un estimador del número de especies en una comunidad basado en las 
especies representadas por un individuo ,(singletons) y el número de especies 
representadas por dos individuos en las-muestras (doubletons);- cuya ecuación es 
la siguiente: 

Donde: 

1 
Chao 1 = S + G!) 

S : Número de especies en una muestra. 

(9. 12) 

a : Número de especies que ;están representadas solamente por un  
ún ico ind ividuo en esa muestra. 

b : Número de especies representadas por exactamente dos 
individuos en la muestra. 

f) lndice de Shannon-Wiener 
1 

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las 
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a 
que especie pertenecerá un individuo escogido al azar de una colección 
(Magurran, 1 988; Peet, 1 974; Baev & Penev, 1 995, citados en Moreno, 200 1 ) .  

W'W rwlo Wlh pf 
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385. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que están representadas 
en la muestra. Adqu iere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el 
logaritmo de S, cuando todas las especies están representadas por el mismo 
número de individuos (Magurran ,  1 988 citado en Moreno, 2001 ) .  Este índice esta 
definido por: 

Donde: 

H' 
pi 

· H' = -L pilnpi 

: l nd ice de d iversidad de la m uestra. 1 
: Proporción del total de la muestra que corresponde a la especie i. 

(9. 13) 

386. El valor de H'  se encuentra acotado entre O y ln(S), donde "S" es el número total 
de especies. Tiende a cero en comunidades poco diversas y es igual al logaritmo 
de la riqueza específica (o H 'max.) en comunidades de máxima equitatividad. 

388. 

389. 

g) lndice de d iversidad de Sirilpson 

Man ifiesta la probabi l idad de que dos ind ividuos tomados al azar de una muestra 
sean la misma especie. Está fuertemente influido por la importancia de las 
especies más dominantes (Magurran, 1 988; Peet, 1 97 4 citados en Moreno, 2001 ) .  
Como su valor es inverso a la equidad, la  diversidad puede calcularse mediante 
la fórmula: 

D = 1 - l; pi2 (9 . 1 4) 

Donde: 

pi : Abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de 

h) Simi l itud 

individuos de la especie i d ividido entre el número total de ind ividuos de 
la muestra. 

Se realizaron anál isis gráficos de agrupamiento mediante dendogramas (clústers) 
para comparar las potenciales semejanzas entre hábitats y zonas evaluadas. Este 
análisis gráfico fue real izado uti l izando el algoritmo de UPGMA, el cual realiza un 
promedio de las distancias calcu ladas. 

Para este análisis se empleó el índice de MorisitC!l (cuantitativo, basado en 
abundancias) mediante el programa estadístico Past (Hammer et a l . ,  2001 ) .  Estos 
dos índices de similaridad son ampliamente empleados y recomendados para 
inventarios biológicos (Moreno, 2001 ). El índ ice de Jaccard emplea información 
basada en la presencia y ausencia de especies entre los hábitats o zonas 
evaluadas, mientras que el índ ice de Morisita estima simi l itudes basado en las 
abundancias registradas por espe<;:ies (Krebs, 1 999) en los hábitats o zonas 
evaluadas. 
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i ) Índice de Jacc41rd 

390. Este índice expresa el grado en que dos muestras son semejantes por las 
especies presentes en ella. Sus valores van de O cuando no hay especies 
compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los sitios tienen la m isma 
composición de especies (Moreno, 2001 ) .  La ecuación es la siguiente: 

Donde: 

e IJ - -..----­
- a  +lb - e 

a : Número de especies presentes en el sitio A. 
b : Núm�ro de especies presentes en el sitio B. 
e : Número de especies presentes en ambos sitios A y B. 

j) Índice de Morisita 

(9. 15) 

Este índice expresa cuan semejantes son dos muestras en base a la abundancia · 

proporcional de cada especie en d ichas muestras (Magurran 1 988, Krebs 1 989, 
Moreno 2001 ) .  Este índice está definido por: 

· 

Donde: 

2�n Xij, Xik 
Cy = (y1 + y2)NiN] (9. 16) 

t 

Cy : l nd ice de simi laridad de Moris,ita. 
-- -------Xij-,-Xik-: Número individuos-de la especie i en las muestras J-y-K�. ----------­

Nj (L Xij) : Total . de individuos en la muestra J .  
Nk (L Xik) : Total de  individuos en l a  mu�stra K. � 9.6.2.4. Determinación de especies endémicas, amenazadas y migratorias 

392. Las especies endémicas de Perú y migratorias se determinaron según 
1/ Schulenberg et al. (t201 0) y Plenge (201 4) y las especies endémicas del Bioma 
/ Amazonia Sur (Stolz, Fitzpatrick, Parker 1 1 1  & Moskovits, 1 996). 

}-( 
A 
vf1 
. ) 

393. Para determinar las especies amenazadas, la l ista de aves se contrastó con la 
categorización de especies amenazadas del Estado Peruano (DS 004-2014-
M INAGRI) , y con la clasificación internacional según la Unión I nternacional para · 
la Conservación de la Naturaleza -201 7 (U ICN, por sus siglás en inglés). 
Asimismo, se listó las especies incluidas en los apéndices de la Convención 
I nternacional sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Fauna y Flora 
Silvestres (CITES, 201 7) y las especies incluidas en los apéndices de · la 
Convención sobre 1� conservación de las especies migratorias (CMS, 201 7) . 

1 0. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

394. Los resultados y el análisis de los componentes agua a nivel superficial , 
sedimento, comunidades hidrobiológicas; suelo, flora y fauna silvestre, son 
descritos a continuación. 
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1 0. 1 . Cal idad de agua superficial 

395. Los resultados de calidad de agua a nivel superficial de los 50 puntos de muestreo 
(sin considerar el cuerpo de agua seco) y el anál isis de los mismos, se han 
separado en cinco ítems para l legar a un mejor entenpimiento: Evaluación de la 
calidad ambienta l .  Relación entre metales disueltos y suspendidos, Evaluación 
microbiológica (coliformes termotolerantes), Control de calidad y Caracterización 
ribereña. 

396. Los resultados se han divido en cinco zonas en relación al ámbito de los caseríos 
y el centro poblado: a) Quebrada Aguayti l lo y sus tributarios, b) Quebrada Selva 
Alegre, e) Río Macuya y sus tributarios, d) Quebrada Los Ángeles, sus tributarios 
y quebrada Cashibil lo e) Quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera. 

397. Las imágenes correspondientes a cada punto de mu�streo se presentan en el 
Anexo 86. Registro fotográfico. 

1 0.1 . 1 Evaluación de la calidad ambiental 

En esta sección se muestran los parámetros correspondientes a todos los cuerpos 
de agua superficial (quebradas Aguayti l lo , Selva Aleg·re, Los Ángeles, Cashibo ,  
Cashibi l lo, Primavera, Tahuayo, río Macuya y sus tributarios respectivos) 
evaluados que excedieron los valores establecidos en los ECA para agua, en 
concreto la Categoría 4, Subcategoría E2 "Conservación del ambiente acuático 
para ríos de selva" (Cat4E2). 

399. Las concentraciones de aceites y grasas y los me�ales: antimonio, arsénico 
(metaloide) , cadmio, mercurio ,  selenio (no metal) y talio fueron menores al l ímite 
de cuantificación por lo que no excedieron los ECA para agua Cat4E250 . 

400. Los valores de los coliformes ter.motolerantes fueron evaluados con respecto a la 
Cat4E2 en los cuerpos de agua cercanos a las carreteras Federico Basadre y 
Fernando Belaúnde Terry, en el ámbito de los caseríos Ascención de Aguayti l lo , 
Primavera y Los Ángeles, y el centro poblado Macuya. 

401 . Respecto a los resultados de cloruros, los cuales fueron comparados 
referencial mente con la Guía Canadiense (CEQG-WQ<f), se observó que en todos 
los cuerpos de agua superficial reg istraron concentraciones que no excedieron la 
gu ía en mención, donde su mayor co'ncentración se obtuvo en la quebrada Caracol 
en el punto de muestreo QCara-A, con 1 6, 5  mg/L. 

a) Quebrada Aguayti l lo y susltributarios 

402. Como se puede observar de la Figura 1 0-1 a Figura 1 0-4 que se presentan a 
continuación , en el punto de muestreo QEdil4 de la quebrada Edilbertocaño, las 
concentraciones de bario, n íquel ,  plomo y zinc en su forma tota l ,  excedieron los 
ECA para agua Cat4E2 respectivamente. 

50 Cabe resaltar que el limite de cuantificación (0,001 mg/L) del cadmio es mayor al valor establecido en los ECA 
para agua Cat4E2: 0,00025 mg/L. 
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b) Quebrada Selva Alegre 

403. La quebrada Selva Alegre no registró metales cuyas concentraciones estuvieran 
por encima de los ECA para agua Cat4E2. Asimismo, el pH, el oxígeno disuelto y 
la conductividad, cur¡nplieron con lo establecido en los citados ECA. 

e) Río Macuya y sus tributarios 

404. Al igual que en el caso anterior, en el río Macuya y sus tributarios los valores de 
pH, oxígeno disuelgo y conductividad, así como las concentraciones de metales, . 
cumpl ieron con lo establecido en los ECA para agua Cat4E2. 

d) Quebrada Los Ángeles, sus tributarios y quebrada Cashibi l lo 

405. Se registró pH dentr9 el rango, el oxígeno disuelto mayor y la conductividad menor 
a los citados ECA para agua Cat4E2, e!¡) decir, cumplieron con lo establecido. 
Asimismo, las concentraciones de los metales no excedieron los citados ECA. 

e) Quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera 

406. En estas quebradas, el pH se encontró dentro del rango y la conductividad fue 
menor respecto a los citados ECA para agua. Asimismo, las concentraciones de 
los metales no excedieron lo valores establecidos. Por lo tanto, todos estos 
parámetros cumplieron con dichos ECA. 

WWYt oda C!Oil pr.• 
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407. No obstante, de acuerdo a la Figura 1 0-5, en los dos puntos de muestreo (QPrim 
1 y QPrima2) de la quebrada Primavera, se reg istraron concentraciones de 
oxígeno disuelto menor al ECA para agua Cat4E2 , no cumpl iendo con este. 

9 ; 8,57 
:::;- 8,00 
e, 8 
.S 7,01 .8 6,73 
o; ::l "' 6 o 
o e: 5 "' Cl ·¡¡ o 
"' "tl e: 3 ·O ·¡; 
g e: "' u e: o (.) 

o 

- Quebradas - - ECA-Categoria 4 - E2: " 5,0 mg/L 

Figura 1 0-5_ Resu ltados de oxígeno d isuelto en las quebradas Tahuayo, 
Cashibo y Primavera 

· 

1 0. 1 .2 Relación entre los metales disueltos y suspendidos 

408. Previamente al anál isis l levado a cabo en esta sección, se determinó la 
concentración de metales suspendidos por medio de la d iferencia de las 
concentraciones de los metales totales y d isueltos para luego calcular los 
porcentajes de los metales disueltos y suspendidos en cada una de las cinco 
zonas evaluadas en relación al ámbito de los caseríos y el centro poblado. 

409. De los resultados obtenidos, se �estacaron aquellos metales cuyos porcentajes 
fueron predominantes (mayores al 50 %) en forma d isuelta y suspendida. 

a) Quebrada Aguayti l lo y sus tributarios 

41 O. En la Tabla 1 0-1 se muestra que los metales que se encontraron mayoritariamente 
en su forma disuelta fueron: S il icio, bario, boro, calcio ,  estroncio, fósforo, l itio ,  
magnesio, manganeso, potasio y' sodio .  Asimismo, los metales que predominaron 
en forma suspendida fueron el aluminio y el hierro. las formas suspendidas y 
disueltas del zinc fueron variables . 

41 1 .  El punto de muestreo QEdi14, no tuvo el mismo comportamiento que los demás, 
puesto que todos los metales mencionados anteriormente, a excepción del sodio, 
predominaron en forma suspendida .. alcanzando el 1 00 % de esta, los metales 
aluminio y hierro. Además de d ichos metales, el fósforo se encontró en forma 
suspendida en la quebrada Edilbertocaño (puntos QEdi l 1  a QEdil3); y el 
manganeso en la quebrada Edilbertocaño (QEdil3 a QEdi iS) y en la quebrada 
Aguayti l lo (QAguaS) . 
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Tabla 1 0-1 . Relación de los metales disueltos y suspendidos en la 
Punto de J Unidad 1 Silicio Bario Boro Calcio Estroncio F.ósforo Litio Magnesio Manganeso Potasio Sodio Zinc Aluminio Hierro 
Muestreo J. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. 

% 16 8'4! 12 a·a1 40 anJ 18 a'2� 1 5 l eo1 1 �  ell� 1 6 1 1f4i 1 5 l e·s) 12 l e'BJ 16 8'4• 19 eltt 76 24 82 1 8 75 25 

% 14 atl 4 95, 29 1 7?11 11 l ea� 14 l e& 1 9:Sl 8 9'2' 14 � es<! 21 1 797 16 1 11!1' 18 e'2' 20 l eal 94 6 92 8 

% 12 ser 1 99r 1 9·ar 18 e21 1 3 l sv-· , 1 92' 11 ea1 15 l as, 8 921 1 1  l sl1' 19 elff 1 53 47 94 6 e8 1 2  

% 13 ¡ ev _ 15 851 38 6'2.� 1 8 8!_ 12 8"Br 1 5 l s"SY 1 0 1 91!11 � 1 e31 5 9lll 11 l el1 20 j eDJ 60 40 96· 4 92 8 

% 13 r 817 6 1 9'4! o 1ll!lQÍ 20 8'Q1 15 1 8'51 1 5 � Blil 18 8'51 19 1 e1' 2 l 9'el 17 8'31' 22 7r8l' 35 1 651 93 7 , 91 1 9 
% 10 9'1D'' 1 j 9·a, 5o 5o 11 8'31 1 5 8'5, J 9'6 11 85'" 1 6 1 84 14 1 8'6'\J 21 7ll'f 20 1 8'1!1' 60 40 96 4 94 1 6 

% 3 9'7- 2 9'81 1 9  elt� 16 8'4� 9 1 9ll1 10 [ e-m1 1 1  1 89:1 13 ev· 46 54ll 11 8'61' 20 ei1 5o 5o 97 3 94 1 6 

1 % 14 ! 86li 9 1 9111 1 8  �:s1. 21 1 7í91 15 a'& 3i 63: 11 8'3� 18 82' 4 l e·&:" 1 1  ell 24 7& 56 44 1e 22 78 1 22 �r- p..;��- t:.UIIUtHlU\.OdiiU � �ls•Q�.T�r-��=n72�1 +-----� d) 1 Quebrada 1 
{ Edilbertocaño % 13 Ir 8� 1 1 0 11 91!lJ 1 1 9  11 8�1' 1 20 11 elil1 1 14 11 eS\ 1 56 1 44 1 17 IL 8'31 1 17 1 83! 1 34 11 6ii 1 27 11 73\ 1 22 11 7Br 1 43 11 5'1 1 95 1 5 1 93 1 7 

f 1 Edilbertocaño 1 % 1 1 lf 991 1 5 n 951 1 1 0  11 91!1} 1 17 11 eal 1 14 11 8'6> 1 67 1 33 1 O l l1'0'1!l1 1 1 1  ll e91 1 47 11 53'' 1 17 li e"G> 1 21 11 791 1 33 1' &7 1 98 1 2 1 94 1 6 

/)) 1 Edilbertocaño 1 % 1 6 11 941 1 7 li 98� 1 27 11 ü3� 1 18 11 8:2' 1 1 3  11 BiT' 1 55 1 45 1 O ll 1 101!ll 1 14 1 88, 1 62 1 38 1 17 11 88l' 1 22 11 781 1 56 1 44 1 95 1 5 1 91 1 9 
)L/ 1 Edilbertocaño 1 % 1 79 1 21 1 88 1 12 1 57 1 43 1 78 1 22 1 56 1 44 1 52 1 48 1 91 1 9 1 73 1 27 1 99 1 1 1 51 1 49 1 20 11 B'l!lY. 1 87 1 1 3 1 1 00 1 O 1 1 00 1 O 

f 1 Edilbertocaño 1 % 1 50 1 50 1 47 1! 53l 1 14 1 1 BBll 1 4 11 98} 1 3 11 9�' 1 48 11 52' 1 44 11 561 1 3 11 911l 1 90· 1 1 0  1 1 3 11 BVi 1 32 11 8'8\1 1 60 1 40 1 99 1 1 1 99 
J-t 1 Aguavtillo 1 % 1 1 o Ir 90\ 1 1 3 11 av� 1 o 11 111!lDJ 1 1 7  11 8'8� 1 14 11 8'6>! 1 27 li 7i3r 1 1 1  11 89> 1 1 3 11 e�· 1 e o 1 40 1 1 5 11 85� 1 1 9  11 Blfi 1 36 11 64" 1 99 1 1 1 98 1 2 

) 
)1 . (�'5�';. %� s�u�·.�� ois�� (�so 'ó¡;d;�s�;��Dis. 1 so < %  Dis. 1 so < % Sus. 
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b) Quebrada Selva Alegre 

412 .  En la Tabla 1 0-2 se muestra que los metales predominantes en su forma disuelta 
fueron: Si l icio, bario, boro, calcio, estroncio, fósforo, l it io, magnesio , potasio y 
sodio. Asim ismo, los metales mayoritariamente en forma suspendida fueron el 
aluminio y el hierro. En el caso del manganeso, se registró en forma disuelta desde 
QSAieg 1 a QSAieg6 y QSAieg 1 Ó, mientras que las suspendidas se encontraron 
de QSAieg? a QSAieg9 y de QSAieg 1 1  a QSAieg 1 3. 1 

4 13 .  

e) Río Macuya y sus tributarios 

En la Tabla 1 0-3 se presentan los metales que predominaron en su forma disuelta : 
si l icio, bario (excepto en QCara1 ), boro, calcio , estroncio, fósforo, l itio, potasio, 
sodio y magnesio. Como excepción, este último se encontró mayormente en forma 
suspendida en QCara-A. Asimismo, los metales que prevalecieron en forma 
suspendida fueron aluminio, hierro y manganeso, excepto en QCara2 para este 
último. Las formas suspendidas y disueltas del zinc fueron variables. 

1 

d)  Quebrada Los Ángeles, sus tr:ibutarios y quebrada Cashibil lo 

En la Tabla 1 0-4 se muestran los metales mayoritariamente disueltos: si l icio, bario, 
calcio , estroncio, fósforo, l itio ('xcepto en Q.Tr. LAng2 y QLAng4), magnesio, 
manganeso (excepto en QCashi 1 ) , potasio y sodio. Asimismo, los metales que 
predominaron su forma suspendida fueron el aluminio y el hierro, con excepción 
para ambos en el punto QCashi2 de la quebrada Cashibi l lo. 

e) Quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera 

){ 41 5. 
' 

En la Tabla 1 0-5 se muestran los' metales que se encontraron mayormente en su 
forma d isuelta : Si l icio, bario, calcio , estroncio, fósforo (excepto en QPrim1 y 
QPrim2), magnesio, manganeso, potasio y sodio. Asim ismo, los metales 
mayoritariamente en forma suspendida fueron el aluminio y hierro. El zinc varió 
entre sus formas suspendidas y disueltas. @ 

1 

� 
) 
Y[ 

_5 
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Tabla 10-2. Rel de 1 tales d . lt did brada Selva Al 
Punto de Unidad Silicio Bario Boro Calcio Estroncio Fósforo Litio Magnesio 
Muestreo Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Qls. Sus. Dls. Sus. Dls. Sus. Dls. 
Quebrada 

Selva Alegre % 18 a'21 17 a�\ 1 2 a:a1 22 7i81 15 a'5· 8 92'! 1 8  8'21 21 791 
(QSAieg1) 
Quebrada r a'Sl Selva Alegre % 9 9)(1 1 6 a'4� 20 8'QJ 14 9 9lll o 110D) 4 9'6l 1 3 81Z' 
(QSAieg2) 
Quebrada 

1
83 

' 80 1 [ a&. 1
82., Selva Alegre % 15 1 0  9Dl 37 s-al 20 14 ·'6· 14 4 9'6' 18 

(QSAieg3) 
Quebrada 1 Selva Alegre -% 15 85• . 17 1 83\ 44 5IJ¡ 1 9  8>1; 1 3 $7 8 f-92l 1 7  8�1 18 . 82' 

(QSAieg4) ' f ' 
Quebrada 

�
8� l 7!81 

�
8� l aol Selva Alegre % 18 19 1 8111 14 8'61 22 15  851 o 11 1illil1 1 8 20 

(QSAieg5) : 
Quebrada 

1
817' 1 9'9� 

1 
Selva Alegre % 1 3  1 31 69Í 18 8'2' 1 2  *ar 7 9B� 9 911) 17 831 

(QSAiegS) 1 
Quebrada 1 5i71' H a' 1 3' 81 1 58� Selva Alegre % 62 38 43 43 517 1 3 811< 17 62 42 36 6'4 
(Q$Aieg7) 
Quebrada ¡ 8'9� f 7i8l 1 13L f 9t Selva Alegre % 15 .¡¡.. o - 111il'al 10 - 91i1l 1 1  9 911 22 . 7 3 

(QSAiegS) 
Quebrada 1 

1
8'2' 

Selva Alegre % 27 ' 73! 2 l ea� 9 9lll 1 3 a¡¡,¡ 1 3  �il 43 5J7/ 18 1 99) 
(QSAieg9) ! 
Quebrada i 

1
9'21 Selva Alegre % 10  901 9 9'1(, 12 881 12 

1
8:S

� 1 0  9D' o 1llil'lill 8 10  9lill 
(QSAieg10) .. 1 

Quebrada � 8'8) Selva Alegre % 8 92' 9 9íU o 1J(i)(i)� 1 2 12 88. o 11 001 o . 11(i)'Ql 9 9111 
(QSAieg1 1) 

Quebrada 
Selva Alegre % 21 7191 8 92l 1 9  8111 3 ' 9/7¡. 3 97 40 6Dl 1 0  9D1 4 . 98> 
(QSAieg12) 1 

Quebrada ! 
1

92'

-

Selva Alegre % 15 85r 10  9.Q� 7 9Sl 9 9lll 6 �4 1 5 as� 8 15 lf a'51 
(QSAieg1 3) - - IL 

Sus.: Forma suspendida y Dis.: Forma disuelta. 

50 < %  Dis. 50 < %  Sus. 
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1 

Manganeso Potasio 
Sus. Dls. Sus. Dls. 

35 65J 29 ' 7tl� 

21 791 15 8'51 

38 i 62' 
21 791 

19 8� 1 9 8111 

1 3  l ail' 33 &7f 

10  90' 1 5 ¡ 8'5J 98 2 32 
1 

�1 

64 - . 36 2 1 9'8! . 

94 6 o 
1

111Jiil� 

48 52' 8 921 

61 39 5 9'51 

84 16 4 9'Blo 

87 1 3  1 9  8lll 
L___ 

Sodio 
Sus. Dls. 

24 7i81 

16 a4 
21 791 

20 8Dl 

25 751 

1 9 , �1 
20 8Q1! 

15 8'5Y 

17 83• 

1 2 8Jk 

15 85J 

1 2 a8l 

6 9'4' 
-

Aluminio . Hierro 
Sus. 

94 

85 

90 

95 

94 

94 

99 

98 

99 

94 

97 

98 

98 

Dls. Sus. Dls. 

6 79 21 
1 5 78 22 
1 0  81 19 -5 83 1 7 
6 82 18 

6 86 14 
1 99 1 
2 98 2-· 

1 99' 1 
6 94 6 
3 97 3 
2 98 2 
2 98 2 
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Tabla 10-3. Relación de 1 - �- -� - -- - - - -

Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

tales d .  - --- - -- - - --- -- - did 1 río M --- - - - . -- . -- - - - . - . . . - - - - --- -- -- " b - -- - - - - - --- - - - -

Punto de Muestreo Quebrada Caracol Río Macuya Quebrada Caracol Quebrada Caracol Río Macuya 
(QCara-A) (RMacuÚ (QCara2) _(QCara1)  (RMacu2) 

Unidad % 

Silicio Sus. 1 1  22 1 7  32 5 
Dis. .89 78 .83 l68 SS 

Bario Sus. 4 26 26 56 46 
Dis. �6 74 74 j 44 54 

Boro Sus. 38 23 38 o 7 
Dis. t62 7J 62 1 00 93 

Calcio Sus. 42 9 4 7 1 1  
Dis. �58 '9� 96 1 93 89 

Estroncio Sus. 28 8 6 1 9  o 
Dis. 1r2 92 94 1 81 � 00 

Fósforo Sus. 46 1 5  30 8 1 3  
Dis. c54 .85 7.0 1 92 as 

Litio Sus. 42 1 8  o 25 8 
Dis. 1§'8 82 1 ,Q(!)  75 <92 

Magnesiu- Sus. 52 22 6 - 23 - 7 
Dis. 48 78 94 77 93 
Sus. - 26 -· - 24 1 8  9 8 --·-

Potasio Dis. 74 76 82 91 <92 

Sodio Sus. 1 8  7 1 6  1 0  1 5  
Dis. ,82 S3 84 90 8.5 

Titanio Sus. 76 69 94 63 94 
Dis. 24 31 6 38 6 

Zinc Sus. 67 9 69 o 64 
Dis. 33 9� 31 1 00 36 

Manganeso Sus. 94 85 46 86 92 
Dis. 6 1 5  54 j 1 4  8 

Aluminio Sus. 96 97 99 95 98 
Dis. 4 3 1 5 2 

Hierro Sus. 96 96 99 95 99 
Dis. 4 4 1 5 1 - -- - - --

Sus.: Forma suspendida y Dis.: Forma disuelta. 

50 < %  Dis. 50 < %  Sus. 
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Río Macuya 
(RMacu3) 

1 1  
89 
8 

'92 
26 
74 
1 1  

,a9 
1 0  
,<9(!) 
7 

'9.3 
8 
92 

. 1 0  
.¡9(!) 
1 0  
li90 
1 4  
86 
50 
50 
37 

. l6.3 
61 
39 
90 
1 0  
81 
1 9  

Río Macuya 
(RMacu4) 

22 
78 
1 8  
82 
6 
94 
22 
78 
22 
78 
1 3  
87 
42 
58 
2� 
78 
24 
76 
24 
76 
50 
50 
1 7  
83 
68 
32 
78 
22 
86 
1 4  
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Ministerio 
del Ambiente 

. .:_e�-' :_ �-.,;�.-----�-.¡:::'..:f::'iT�t{···· �--, : 
Orga�ls�·

o d� E;f.il&adÓn y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

' ._ .. ·, -.:.-:·; ·: 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

Tabla 1 0-4. Rel d ------ - . --- --- - - ------- - -------- --- -- ------ - - --- A _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .nge1es, sus moutanos y e 
Silicio s"ario Calcio Estroncio 

Punto de Unidad Muestreo 
Sus. Dis. Sus. Dis. Sus. Dis. Sus. Dis. 

Quebrada 
tributaria a % 14  8'& 1 2  8Bl 13  &7 12  8Bl Los Ángeles 

(Q.Tr.LAng1) 
Quebrada f 8'81 tributaria a % 1 5  8i' 12  13  sv 1 3  8ij¡ Los Ángeles 

(Q.Tr.LAng2) - -
Quebrada ' tributaria a ' 

Los Ángeles % 1 7 1 8'3i" 14  ¡ a� 1 4  8"& 14  8'61 
(Q.Tr.LAng3) 

Quebrada 
Los Ángeles % 1 1  ' 8'91 1 1  8'9) 1 4  8'6� 7 . 9'511 

(QLAng1) 
Quebrada 

tributaria a % - 1 5  85� 10  9'1!11 1 13 87 12  Sil 
Los A.ñgeles 

_(Q.Tr.LAng4) -- -
Quebrada 

Los Ángeles % 9 911, 8 9!2t 1 1  891 9 9'11! 
(QLAng2) 
Quebrada ! 

� 8'8r r 8.91 Los Ángeles % 13  8W- 9 1 9111 1 2  1 1  
(QLAng3) 
Quebrada 

Los Ángeles % 13  81lf 27 1'31 1 2  - 8'8\ 1 2  8B� 
(QLAng4) 
Quebrada f 89f Cashibillo % 1 2  se 1 2  8BT 1 1  10  9.1!1l 
(QCashi1) 
Quebrada 1 91!1 

1
8

_9) 
Cashibillo % 1 3  81Z 13  SJ71 1 0  1 1  

_(QCashi2) 
Sus.: Forma suspendida y Ois.: Forma disuelta. 

Rango de colores de los porcentajes 
1 50 > % Sus. y Oís. 1 50 % de Sus. y Dis. 1 50 < % Oís. 1 50 < % S_us. 1 1 1 11 1 1 

1 
Litio Magnesio Manganeso Fósforo 

1 
Sus.¡ Dis. Sus. Dis. Sus. Dis. Sus. Dis. 

20 8'1ill 8 !J!21! 1 2  8'8Í 1 991 

10  901 64 36 1 2  88 2 9'8l 
-

1 8  S2' 9 9m 1 4  86' 21 191 

13 1 8V.: 17  8'31 5 951 50 5'0J 

5-· - 951 7 951 1 2  ! 88' 23 7/f;. 
;_ 

5 1 951 o 1l lil.li))l 10  9QY o 11 1!1'(!)1 

7 1 96J 1 8  8'21 1 1  8'91 39 6i1l 

29 1 7!'11 55 45 1 2  ' 8:81 46 5At 1 9.1!1) 1 7  83J 1 0  1 0  91!1 67 33 
1 

7 1 QSl 27 1 ü3\ 1 1  1 89
� 

20 SD1 
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Potasio 

Sus. Dis. 

1 5  8'61' 

1 3  1 817,' 

-l 
' 

14  Sil' 
! 

1 4  a¡, 
1 1  8'91 

- -

1 1  ! 8'91 

1 3  
1

811 

12  
r 

8B 

9 91 

6 941 

Sodio Aluminio Hiérro 

Sus. 

1 5  

1 5  

1 6  

17  

15  

1 1  

14  

15  

14  

14  

Dis. Sus. 

851 73 

851' 79 

8'41' 83 

! 8'3l 
78 

85'- 75 

891 78 

8'61 74 

8'6· 62 

1 8'61 
89 

S6J 45 

Dis. Sus. Dis. 

27 80 20 

21 85 1 5  

1 7  85 1 5  
1 

22 91 9 

25 83 - 1 7  

22 86 1 4  

26 87 1 3  1 1 -
38 62 38 

1 1  92 8 

5:5� 42 5-8• 
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Tabla 10-5. Rel de 1 
Punto de Muestreo 

Unidad 

Silicio Sus. 
Dis. 

Bario Sus. 
Dis. 

Calcio Sus. 
Dis. 

Estroncio Sus. 
Dis. 

Fósforo Sus. 
Dis. 

Magnesio Sus. 
Dis. 

Potasio Sus. 
.. Dis. 

Sodio Sus. 
-- Dis. 

Zinc Sus. 
Dis. 

Manganeso Sus. 
Dis. 

Aluminio Sus. 
Dis. 

Hierro Sus. 
Dls. 

Ministerio 
del Ambiente 

, .. : . · . .  

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

tales d "  lt· did Tah 
Quebrada Quebrada Quebrada 
Tahuayo Tahuayo Cashibo 
(QTahu1)  (QTahu2) (QCash1 ) 

% 
1 3 1 5 9 
87 85 '9�  
1 1  3 6 
89 '97 94 
1 8 20 1 7  
82 80 ,83 
1 2  14 1 2 
88 86 ,as 
1 7  o 29 
83 t0.0 ,7� 
17 1 9  1 5 

'83 .a� !85 
23 25 22 
77 75 7c8 
23 21  19  
77 7S 18� -· -

50 43 81 
50 57 1 9  
2 1  1 0 22 
79 \90 78 
81 89 97 
1 9  1 1  3 
74 86 95 
26 1 4  5 

Sus.: Forma suspendida y Dis_,_;_Forma disuelta. 

50 < % Dis. 1 50 < % Sus. 
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Cashib 
Quebrada 
Cashibo 

(QCash2) 

9 
9� 
9 

9� 
1 2  
88 
1 2 
88 
25 
75 
1 2  
'88 
6 

A94 
1 4 
86 
44 
56 
24 
76 
93 
7 

95 
5 --

p ·  
Quebrada 
Primavera 
(QPrim1 )  

1 1  
89 
7 

93 
1 1  
89 
1 0 
90 
58 
42 
1 4  
86 
1 1  
89 
20 
80 
81 
1 9  
1 6 
84 
88 
1 2  
67 
33 

Quebrada 
Primavera 
(QPrim2) 

1 1  
89 
8 

92 
1 3 
87 
1 1 .  
89 
86 
1 4  
1 3 
87 
1 1  
89 
24 
76 
25 
75 
9 

91 
89 
1 1  
71 
29 -

Av. Faustino Sánchez Carrión W 
603. 607 y 615 
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Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

1 0.1 .3 Evaluación microbiológica (coliformes termotolerantes) 

416. De acuerdo a lo indicado en la Figura 1 0-6, en el punto de muestreo M IB-Tahu2 
de la quebrada Tahuayo, aguas abajo del puente Tahuayo por donde cruza la 
carretera Federico IBasadre, se registró coliformes termotolerantes con 1 6  000 
NMP/1 00 ml, excediendo por tanto el ECA para agua Cat4E2. 

16 000 

E 14 000 

o 
o 12 000 ¡¡: 
::;: 
� 1 0  000 
<11 "' e: 6 000 "' e; o o 6 000 
E 
� 4 000 "' "' 
E 
ª 2 000 

o (.) 

16 000 

- - - - - - - - - - - -
94 33 23 46 23 70 46 23 23 -

- Quebradas y río Macuya - - · ECA-Categoría 4 - E2: 2 000 NMP/1 00 mi 

23 170 

Figura 1 0-6. Resultapos de colifo_rmes termotolerantes en las quebradas Aguayti l lo, 
Tahuayo, Cashibo, Primavera, Los Angeles, C,ash ibi l lo y río Macuya 

' 

1 0. 1 .4 Control de calidad 

4 17. Para el presente estudio se consideró e\(aluar la calidad del transporte de los 
envases vacíos, y la calidad y precisión de la toma de muestra ( l lenado de 
envases) considerando los análisis de un blanco de campo, blanco viajero y cinco 
duplicados de las muestras (un dupl ica8o por cada grupo de 1 O muestras), 
real izándose en el análisis de metales totales. 

a) Blanco de campo (BK campo) y viajero (BK viajero) 

4 18. De acuerdo a lo indi�ado ·en la Tabla 1 0-6; los resultados del blanco de campo y 
viajero registraron ,  para cada uno de los metales totales, concentraciones 
menores a los l ímites de cuantificación del método de ensayo del laboratorio .  

b )  Duplicados d e  campo 

41 9. Con respecto a la Tabla 1 0-6, se puede observar que de los cinco duplicados 
analizados, solamente tres metales en el punto de nuestreo Q.Tr. LAng4, tributario 
de la quebrada Los Ángeles, registraron una d iferencia porcentual relativa (RPD 
en %) mayor a 20 o/or (31 % para aluminio, 27 % para l itio y 450 % para zinc) . 

51 Valor considerado en la: "Methodology for the Sampling of Surface Water, Department of Mines and Energy, 
Northem Territory Govemment from Australia, March 2009". 

yi\VW tll'tn noh pt: 
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Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

Tabla 1 0-6. Resultados de los metales totales de los cinco dupl icados con sus respectivos RPD y los blancos de campo y vialero 
Metal Total 1 Unidad 1 QSAieg3 1 DUP-01 1 RPD (%) QSAieg5 1 DUP-02 1 RPD (%) 1 Q.Tr.LAng4 DUP-03 1 RPD (%) 1 Q.LAng4 1 DUP-04 1 RPD (%) 1 RMacu1 1 DUP-05 1 RPD (%) 1 BK-Campo 1 BK-�ajero 

Silicio 
Mercurio 
Aluminio 

Antimonio 
Arsénico 

Bario 
Berilio 

Bismuto 
Boro 

Cadmio 
Calcio 

Cobalto 
Cromo 

mg/L 1 1 1 ,9 1 1 2  1 1% 1 1 1 ,7 1 1 1 ,9 1 2% 1 10 ,7 1 9,9 1 8% 1 1 1 ,2 1 1 1 ,7 1 4% 1 1 0,3 1 9,7 1 6% 1 <0,01 1 <0,01 
mg/L 1 <0,0001 1 <0,0001 1 N.D 1 <0,0001 1 <0,0001 1 N.D 1 <0,0001 1 <0,0001 1 N.D 1 <0,0001 1 <0,0001 1 N .D 1 <0,0001 1 <0,0001 1 N.D 1 <0,0001 1 <0,0001 
mg/L 1 0,092 1 0,1 01 1 9% 1 0,142 1 0,14 1 1% 1 0,0968 1 0,140 1 31%* 1 0,141 1 0,1 36 1 4% 1 1 ,487 1 1 .405 1 6% 1 <0,005 1 <0,005 
mg/L 1 <0,006 1 <0,006 1 N.D 1 <0,006 1 <0,006 1 N.D 1 <0,006 1 <0,006 1 N.D 1 <0,006 1 <0,006 1 N.D 1 <0,006 1 <0,006 1 N.D 1 <0,006 1 <0,006 
mg/L 1 <0,007 1 <0,007 1 N.D 1 <0,007 1 <0,007 1 N.D 1 <0,007 1 <0,007 1 N.D 1 <0,007 1 <0,007 1 N.O 1 <0,007 1 <0,007 1 N.D 1 <0,007 1 <0,007 
mQ/L 1 0,387 1 0,355 1 9% 1 0,431 1 0.41 1 5% 1 0,428 1 0,425 1 1% 1 0,31 1 0,282 1 1 0% 1 0,293 1 0,277 1 6% 1 <0,001 1 <0,001 
mg/L 1 <0,0005 1 <0,0005 1 N.D 1 <0,0005 1 <0,0005 1 N.D 1 <0,0005 1 <0,0005 1 N.D 1 <0,0005 I�OQ_05_1_ N.D 1 <0,0005 1 <0,0005 1 N.D 1 <0,0005 1 <0,0005 
mg/L 1 <0,01 1 <0,01 1 N.D 1 <0,01 1 <0,01 1 N.D 1 <0,01 1 <0,01 1 N.D L � L _<0,01 L N.D 1 <0,01 1 <0,01 1 N.D 1 <0,01 1 <0,01 
mg/L 1 0,0 15 1 0,016 1 6% 1 0,014 1 0,0 1 5 1 7% 1 0,019 1 0,023 1 1 7% 1 0,014 1 0,014 _1 0°/o_ 1 0,01 3 1 0,014 1 7% 1 <0,008 1 <0,008 
mg/L 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D _ 1_<:0.001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 
mg/L 1 80,42 1 84,98 1 5% 1 84 1 82, 1 5  1 2% 1 84,04 1 87,6 1 4% 1 82, 14 _1_ 89,27 _1_ 8% 1 64,26 1 61 ,74 1 4% 1 <0,005 1 <0,005 
mg/L 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N.O 1 <0,001 1 <0,001 1 N.O 1 <0,001 1 <O,QOL 1 f\I.Q__ 1 <0,001 1 <0,001 1 N.O 1 <0,001 1 <0,001 
m_g/L 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 �.Q01_1_ <0,001_1_ N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N .D 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 

0 v --... Cobre mg/L <0,002 <0,002 N.D <0,002 <0,002 N.O <0,002 <0,002 N.D <0,002 <0,002 N.D <0,002 <0,002 N.D <0,002 <0,002 
"'o'<-'i;. 1'1G'1 ·�stroncio mg/L 0,4309 0.4 175 3% 0.474 0,4832 2% 0,5085 0,5659 10% 0,4389 0,4281 3% 0,4206 0,435 3% <0,0007 <0,0007 

� '�;. "staño mg/L <0,003 <0,003 N.D <0,003 <0,003 N.O <0,003 <0,003 N.O <0,003 <0,003 N.D <0,003 <0,003 N.D <0,003 <0,003 1 � \ /Or::w " �Herro mg/L 0,1 7 0, 1 77 4% 0, 1 56 0 , 17 8% 0,144 0,145 1% 0,1 56 0,1 63 4% 1 ,58 1 ,5 12 4% <0,003 <0,003 1 
'!_ósforo - mQ/L 0,14 · 0, 1 4 0% _ 0 , 13 - 0, 1 3 O% 0,2 0,23 1 3% 0, 1 7 OJ1 6 6%- 0,26_ 0,26 O% <0,01 - <0,01 

� \� 

1< 
(Í) 

f 

� 
A 
� 
--S 

,#/Litio 1 mg/L 1 0,01 H 1 0,00jl_8_1_ NJ) L_ 0,012 1 0,012 j O% _ I __ O,QlL_ I__Q.01 1_ j27°/o* 1 0,01 1 1 0,0 1 1  1 0% 1 0,01 1 1 0,0 12 1 8% 1 <0,001 1 <0,001 
r-'J'Jiagnesio 1 mg/L 1 .. .  _ 4,576_ 1 �_.738 1 3% 1 5,143 1 4,91 5 1 5% j_6,094 1 6,007 . 1_1% __ L 7,71 3 1 8,065 1 4% 1 6.44 1 6,1 36. 1 5% 1 <0,004 1 <0,004 

ManQaneso 1 mQ/L 1 0,026 1 0,027 1 4% 1 0,03 1 0,029 1 3% 1 0,031 1 0,03 1 3% 1 0,041 1 0,041 1 0% 1 0,082 1 0,088 1 7% 1 <0,001 1 <0,001 
Molibdeno 1 mQ/L 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 

Nfquel 1 mQ/L 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 
Potasio 1 mQ/L 1 2,85 1 3,01 1 5% 1 2,92 __ 1_ 2,9 1 1% 1 3.4 1 3,71 1 8% 1 2,87 1 2,86 1 O% 1 4,69 1 4,33 1 8% 1 <0,02 1 <0,02 

Plata 1 mQ/L 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 1 N.D 1 <0,002 1 <0,002 
Plomo 1 mQ/L 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 
Selenio 1 mg/L 1 <0,006 1 <0,006 1 N.D 1 <0,006 1 <0,006 1 N.D 1 <0,006 1 <0,006 1 N.D 1 <0,006 1 <0,006 1 N.D 1 <0,006 1 <0,006 1 N.D 1 <0,006 1 <0,006 
Sodio 1 mg/L 1 1 8,85 1 1 9,71 1 4% 1 20,93 1 1 9,61 1 7% 1 24,35 1 26,64 1 9% 1 22, 1 1  1 21 , 18 1 4% 1 22,77 1 21 ,45 1 6% 1 <0,02 1 <0,02 
Talio 1 mg/L 1 <0,007 1 <0,007 1 N.D 1 <0,007 1 <0,007 1 N.D 1 <0,007 1 <0,007 1 N.D 1 <0,007 1 <0,007 1 N .D 1 <0,007 1 <0,007 1 N.D 1 <0,007 1 <0.007 

Titanio 1 mg/L 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N .D 1 0,016 1 0,016 1 O% 1 <0,001 1 <0,001 
Vanadio 1 mg/L 1 <0,001 1 <0,001 1 ""N.D 1 <0,001 1 <0,001 1 N.D 1 <CT;001 1 <0,001 1 N.D 1 <0,001 -l <0,001 1 N .D 1 <0,001 1 <0,001 1 1\l.D 1 <0,001 1 <0,001 

Zinc mg/L 1 <0,004 1 <0,004 1 N.D 1 <0,004 1 <0,004 1 N.D 1 0,022 1 0,004 1 450%* 1 <0,004 1 <0,004 1 N.D 1 0,0 1 1 1 0,012 1 8% 1 <0,004 1 <0,004 
*Las concentraciones de al menos uno de los dos resultados (muestra y duplicado de Q.Tr.LAng4) fueron mayores a cinco veces el valor de su límite de cuantificación. 
N.O: No detenminado 
lnfonmes de ensayo: NSF lnássa Envirolab S.A.C.: No J-00263504. D RPD mayor al 20 %. 
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Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al C iudadano" 

420. De acuerdo con el MECCS de Canadá (201 3) , lo que se encuentra en la sección 
8. 1 .4 del presente informe, el aluminio y li.�io tienen un posible problema de toma 
de muestras o heteregeneidad en la quebrada Q .Tr. LAng4 (RPD < 50 %). Por otro 
lado, para el caso del zinc (RPD > 50 %), este resultado no influencia en la 
evaluación de la calidad, puesto que ambas concentraciones son menores al ECA 
para agua Cat4E2. 

1 0.1 .5 Caracterización ribereña 

421 .  Una posible afectación de los hidrocarburos en los ecosistemas acuáticos 
contribuyen a su traslado al agua superficial y acumulándose en los sedimentos, 
alterando la calidad del agua y disminuyendo la biod iversidad de las comunidades 

422. 

hidrobiológicas. 1 

Asimismo, los hidrocarburos permanecen en las riberas de las quebradas, ríos y 
cachas, afectando de manera negativa la cantidad y diversidad de flora si lvestre, 
siendo este el hábitat de animales :terrestres y aves para su al imentación, 
reproducción y refugio. 

Por lo antes mencionado, se realizó la descripción de la flora ribereña en cada uno 
de los cuerpos de agua, en donde además se registraron las longitudes de las 
secciones transversales (cauce o ancho, altura y profundidad). 

1 
1 0.1 .5. 1 . Quebrada Aguayti llo y sus tributari�s 

424. La red hídrica comprende la quebrada Aguayti l lo y sus dos tributarios principales, 
Edi lbertocaño y Grovercaño, ubicados alrededor (sur y norte) de la locación SA2X 
y que están dentro del área de Influencia indirecta, no habiendo s ido considerados 
en la evaluación de l ínea base física del IGA del aciministrado. 

425. La quebrada Aguayti l lo pertenece a la cuJnca del río Aguaytía, se caracteriza por 
d iscurrir con lentitud y erosionar en el cauce. Durante la evaluación temprana se 
registró una profundidad máxima de 0,45 m y un cauce mayor de 4,40 m .  Tiene 
como tributarios a la quebrada Edilbertocaño, que registró una profundidad 
máxima de 0,27 m1 y un cauce mayor de 1 ,22 m, y la quebrada quebrada 
Grovercaño, que registró una profund idad· máxima de 0,43 m y un cauce mayor 
de 2,63 m. 

426. Esta quebrada se ubica en un bosque muy húmedo tropical (bmh-T)52 con colinas 
bajas ligeramente disectadas, siendo el suelo de color pardo oscuro a pardo roj izo, · 

consistiendo en tierras favorables para el desarrollo de especies maderables y la 
producción de pastos. Los cultivos principales existentes son plátano, yuca, maíz, 
cacao y café. 

427. El paisaje se encuentra intervenido, observándose la influencia de la actividad 
antrópica; no obstante, aún se pueden 9bservar que parches de los bosques 
mencionados tienen una buena biodiversidad de flora y fauna. En la zona donde 
se tomó el punto de muestreo QEdil2 (ver Fotografía No 1 0-2) se observó un talud 

52 Sistema de clasificación de zonas de vida Holdridge. 
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de 20 m de altura en la marzgen izquierda, donde estará ubicada la locación SA2X 
y el pozo confirmatorio del m ismo nombre . 

428. En la Tabla 1 0-7, se consigna la descripción de la flora ribereña en cada uno de 
los puntos de muestreo evaluados en las quebradas Aguayti l lo, Edilbertocaño y 
Grovercaño, así como datos de la ¡ profundidad del agua y su cauce tomados 
durante la evaluación , además del cauce máximo y la altura que alcanzan los 
cuerpos de agua en la época más l luviosa . 

Tabla 10-7 Resu ltados a caractenzación de la _guebrada �guaytillb y_ sus tributanos 

Punto de Profundidad Altura Cauce Cauqe 
máximo m uestreo 

QAgua1 

QAgua2 

QGrov1 

QGrov3 

(m) (m) (m) (m) 

0, 1 5  3,96 3,76 1 0,98 

0,45 1 ,65 3, 1 8  4,48 

0,43 1 ,54 1 ,01 4 ,81 

0,36 1 ,76 2,63 6,45 

Descripción de la flora ribereña 

Vegetación de ribera con apariencia primaria, 
dominada por árboles, arbustos y hierbas con 
buena cobertura . · Se observan árboles de la 
famil ia Moraceae, Chrysobalanaceae, Malvaceae, 
Annonaceae y Arecaceae. También se 
encuentran especies como Atta/ea cephalotes 
(Arecaceae), Astrocaryum muru muru 
(Arecaceae), lriartea deltoidea (Arecaceae), 
Cartudovica pa/mata (Cyclanthaceae), Heliconia 
sp. (Heliconiaceae) y Pipersp. (Piperaceae), entre 
otras herbáceas. 1 
Vegetación de ribera, dominada por especies 
características de bosques secundarios, 
existiendo baja densidad de árboles de g ran 
diámetro y principalmente. Se observan especies 
como Cecropia sp. (Urticaceae), Pourouma 
cecropifolia (Urticaceae), Asplundia sp 
(Cyclanthaceae), Piper sp. (Piperaceae), 
Heliconia sp1 ,  sp2 y sp3 (Heliconiaceae), además 
de caña brava Gynerium sagittatum, y 0/yra sp. 
(Poaceae), entre otras. 
Vegetación de ribera dominada por especies 
características de¡ bosques secundarios abiertos, 
con baja densidad de árboles de gran diámetro. 
Principalmente se observan especies arbustivas y 
herbáceas de áreas abiertos, entre las cuales se 
encuentran arbustos como Asplundia sp 
(Cyclanthaceae), Piper sp. (Piperaceae), 
Acalypha sp. (Euphorbiaceae), Heliconia sp1 ;  y 
herbáceas como Anthurium sp (Araceae), 
A_Q_helandra sp. y Justicia sp. (Acanthaceae). 
Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, 
existiendo baja densidad de árboles de g ran 
diámetro, principalmente especies arbustivas y 
herbáceas de áreas abiertas. Entre los arbustos 
se encuentran Piper sp. (Piperaceae), Acalypha 
sp. (Euphorbiace�e), Heliconia sp1 y entre las 
herbáceas destacan Anthurium sp (Araceae), 
Trema micrantha (Uimaceae), Cecropia sp1 y 
Pourouma sp1 (Urticaceae), además de las familia 
Poaceae _y_ C__yQ_eraceae, entre otras. 
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Cauce Punto de Profundidad Altura Cauce máximo Descripción de la flora ribereña! 
muestreo (m) (m) (m) (m) 

QGrov2 0,28 2,44 1 ,88 

QAgua3 0,31 2,55 4,40 

QAgua4 0,32 2,40 4,35 

Q.Tr.Edil2 0, 1 8  1 ,53 1 ,06 

QEdil1 0,25 4,67 2,56 

QEdil2 0,27 4,72 0,70 

Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, 
sin árboles de gran diámetro, encontrándose 
pripcipalmente arbustos como Piper sp. 
(Piperaceae) , Acalypha sp., Sapium glandulosum, 

3,76 Ricinus cumunis (Euphorbiaceae), Heliconia sp1 ;  

1 0,38 

8,73 

1 ' 1 1 

4,94 

3,02 

y herbáceas que constituyen pastizales 
· (gramíneas) con especies del género Olyra y 
Brachiaria sp. (Poaceae). También se observan 
especies de frutales como el plátano y cacao a 
orillas de la quebrada. 

Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, 

: con pocos árboles de gran diámetro, existiendo 
principalmente arbustos como Piper sp. 
(Piperaceae), Acalypha sp., Bahunia sp 
(Fabaceae) y herbáceas de los géneros Justicia, 
Aphelandra, Brachiaria y Olyra (estas dos últimas 
gramíneas), entre otras. 

Vegetación de ribera, dominada por especies 
características de bosques secundarios, 
observándose baja densidad de árboles de gran 
diámetro y principalmente especies arbustivas de 
áreas abiertas, entre las que se encuentran 
Cecropia sp. (Urticaceae) y Pourouma cecropifolia 
(Urticaceae), rodeada por plantaciones de plátano 
y cacao, además de especies herbáceas como 
Anthurium sp. (Araceae) y arbustos del género 
Aqacia sp. (Fabaceae).Parte de la orilla se 
encontraba sin veqetación. 
Vegetación de ribera dominada principalmente por 
una mixtura de especies de bosque secundario, 
entre ellas, especies de palmeras, árboles y 
algunos arbustos como lriartea deltoidea "pana" 
(Arecaceae), Astrocaryum muru muru "wikungo" 
(Arecaceae), Lepidocaruym tessmannii "irapay" 
(Arecaceae), Pourouma cecropifolia "uvilla" 
(Urticaceae) y Cecropia membranácea "cetico" 

� (Urticaceae) 
Vegetación de ribera, dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, 
cori pocos árboles de gran diámetro como 
Sorocea sp. y Ficus sp. (Moraceae), y 
principalmente especies arbustivas y herbáceas 
de áreas abiertos, en concreto sarbustos como 
Piper sp. (Piperaceae) , Acalypha sp. ,  Carludovica 
palmata (Cyclanthaceae), Heliconia sp1 
(Heliconiaceae), Costus sp. (Costaceae), entre 
otras especies. 
Área sin vegetación y con pequeñas plantaciones, 
recientemente removida y l impiada para 
construcción de locación SA2X. 
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Punto de Profundidad Altura Cauce 
muestreo (m) (m) (m) 

QEdil3 0, 1 0  1 ,63 1 ,35 

QEdil4 0,23 2,27 1 ,06 

QEdil5 0,26 2 ,26 1 ,22 

QAgua5 0 , 1 6  2,78 3 , 16  

Donde: 

1 Cauce 
máximo 

(m) 

4,66 

5,08 

1 
5,88 

1 0,68 

Descripcí
'
ón de la flora ribereña 

Vegetación de ribera, dominada por especies 
características de bosques secundarios mixtos y 
abiertos, con pocos árboles de gran diámetro 
entre ellos Ficus sp. (Moraceae) y algunos céticos 
como Pourouma sp. (Urticaceae). Se observaron 
principalmente especies arbustivas y herbáceas 
de áreas abiertas, entre ellas: arbustos como 
Piper sp. (Piperaceae) , Miconia sp. 
(Melastomataceae) , Aca/ypha sp. 
(Euphorbiaceae) y Carludovica palmata 
(Cyclanthaceae), helechos de hábito herbáceo 
como Adiantum sp. y gramíneas del género 
Brachiaria ps. 
Area de muestreo sin mucha cobertura de 
vegetación, con especies herbáceas dispersas, 
principalmente gramíneas del género Briachiria sp 
(Poaceae), algunos Anthurium sp. (Araceae) , y 
regeneración de Gecropia sp (Urticaceae) 
Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, 
con pocos árboles de gran diámetro como 
Pourouma sp. y Cecropia sp. (Urticaceae) , 
Sorocea sp. y Ficus sp. (Moraceae) , y 
principalmente especies arbustivas y herbáceas 
de áreas abiertas. Entre los arbustos estacan los 
géneros Piper sp. y Peperomia sp. (Piperaceae), 
Acalypha sp., Carludovica palmata 
(Cyclanthaceae), Heliconia sp1, sp2 y sp3 
(Heliconiaceae) y Costus sp. (Costaceae), entre 
otras. 
Vegetación de ribera, dominada por especies 
características de¡ bosques secundarios abiertos, 
con l igera cantidad de árboles de gran diámetro 
como especies de la familia Moraceae entre las 
que se encuentran Ficus sp., Clarisia sp. y 
Sorocea sp. Entre las Fabaceae se observan los 
géneros lnga (guaba) y Acacia sp. (pashaco) y 
arbustos de la familia Rubiaceae, Acanthaceae y 
Araceae. 

Profundidad: Es la medida de la profundidad del agua en el momento de la evaluación. 
Altura: Es la a ltura máxima de agua que alcanzan las quebradas durante la época de avenida. 
Cauce actual: Es la medidad del ancho del cuerpo de agua durante el momento de la evaluación 
Cauce máximo: Es la medida del ancho máximo que alcanza el cuerpo de agua durante la época de avenida .  

1 
429. Las Fotografía 1 0- 1  a 1 0-4, muestr�n parte de la flora ribereña en la red híd rica 

de la quebrada Aguayti l lo , y la cual se observa especies como Astrocaryum muru 
muru, Ficus sp. ,  Phite/ephas sp. ,  Piper sp. ,  Heliconia sp. ,  Cecropia sp. ,  Pourouma 
sp. e lriartea de/toidea. 

\'AWI Of'fn qoh pn 

Página 1 22 de 294 

Av. Faustino Sánchez Carrión W 
603. 607 y 615 
Jesús María • Urna. Perú 
Telr. (511) 204 9900 



� 
¡f 

/f 
1 

1/ 
� 
1 
5 

Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

Fotografía 10-1 . Quebrada Aguayti l lo (QAgua4) Fotografía 1 0-2. Quebrada Edilbertocaño (QEdil2) 

Fotografía 10-3. Quebrada Ed i lbertocaño (QEdi l3) Fotografía 10-4. Quebrada Aguayti l lo (QAgua5) 
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1 0. 1 .5.2. Quebrada Selva Alegre 

430. La quebrada Selva Alegre pertenece a la cuenca del río Pachitea. Durante la 
evaluación temprana se evaluaron zonas cercanas a su naciente hasta antes de 
su desembocadura en el río Macuya, siendo geomorfológicamente variable, con 
remansos por obstrucción de palizadas, pequeñas caídas de agua, bancos 
formados por arena y canto rodado, entre otros. En la evaluación se reg istró en la 
quebrada una profundidad máxirl)la de 1 ,00 m y un cauce mayor de 7 , 1 7  m. 

431 . Esta quebrada se ubica dentro de un Bosque muy húmedo Tropical (bmh-T) , 
donde se observan colinas bajas l igeramente d isectadas y el suelo es de color 
marrón amari l lento a roj izo , constituyendo tierras favorables para el desarrollo de 
especies maderables así como también para la producción de pastos para el 
ganado vacuno y cultivos como �1 plátano, papaya, yuca, maíz y cacao. 

432. El paisaje se encuentra parcialmente intervenido por lo que aún se mantiene la 
biodiversidad de flora y fauna en ciertos parches o fragmentos de bosques 
primarios. La l ínea de recolección 1 que unirá las locaciones SA2X y LA3X cruzará 
con dos puntos de muestreo de la quebrada Selva Alegre (QSAieg2 y QSAieg8) , 
y la l ínea de recolección existente cruza la quebrada en QSAieg 1 1 .  

433. En la Tabla 1 0-8, se presenta la desbripción de la flora ribereña para cada uno de 
los puntos de muestreo evaluados en la quebrada Selva Alegre, los datos de la 
profundidad del agua y su cauce tomados durante la evaluación , y la información 
del cauce máximo y la altura que logra conseguir en la época más l luviosa . 

1 
T bl 1 O 8 R lt d 1 t 

. . . 
d 1 b d S 1 Al a a - esu a os a carac enzac1on e a que ra a e va �gre 

Punto de Profundidad Altura Cauce 
muestreo (m) (m) (m) 

QSAieg1 O, 1 2  1 ,90 1 ,73 

QSAieg2 0, 1 8  2, 1 2  3, 1 0  

QSAieg3 0,20 1 ,50 2 ,61 

QSAieg4 0 , 1 5 - 1 ,00 2,30 4,45 

Cauce 
máximo 

(m) \ 
3,39 

� 

9,40 

9, 1 9  

1 5,84 

\ 

Descripción de la flora ribereña 

Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, con 
pocos árboles de gran diámetro como Pourouma sp. y 
Cecropia sp. (Urticaceae), Ficus sp. (Moraceae) ,  y 
arbustos como, Piper sp. (Piperaceae), Acalypha sp. ,  
Asplundia sp. (Cyclanthaceae), Heliconia sp1 y sp2 
(Heliconiaceae), Costus s_e.jCostaceae_1 entre otras. 
Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, con 
pocos árboles de gran

1
diámetro.Se encuentran especies 

como Pourouma sp. y Cecropia sp. (Urticaceae), 
Psychotria sp. (Rubiaceae), Ficus sp. (Moraceae), 
Phytelephas sp. (Arecaceae), Heliconia sp. 
(Heliconiaceae) y_ A�undia �j_C_y_clanthaceael 
Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios mixtos y 
abiertos, con pocos árboles de bosque primario de gran 
diámetro, encontrándose principalmente especies como 
Ficus sp. (Moraceae), Apeiba sp. (Malvaceae), Licania 
sp. (Chrysobalanaceae), Cecropia sp. y Pourouma sp. 
(Urticaceae); arbustos como Phytelephas sp. 
(Arecaceae), Heliconia sp. (Heliconiaceae), Asplundia 
sp. (Cyclanthaceae), V gramíneas del género Olyra sp. 
(Poaceae). En este punto se observan plantaciones de 

, _¡:Jiátano en _gran _()_arte de la ribera. 
Vegetación de ribera ligeramente mejor conservada, con 
presencia de árboles de gran diámetro y altura, y 
especies 
primario, 

arbustivas asemejando un soto bosque 
con presencia de diversas e�ecies _y_ 
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Cauce Punto de Profundidad Altura Cauce máximo muestreo (m) (m) (m) (m) 

QSAieg5 0,35 

QSAieg6 0,34 

QSAieg7 0,60 

QSAieg8 0,80 

QSAieg9 0,30 

4 ,14 

r 

1 ,50 

1 ,31 

1 
1 ,60 

0,35 
1 

6,63 1 0,37 

1 ,43 8,20 

6,33 10, 1 7  

3,28 1 1 ,20 

5,30 1. 0,70 

Descripción de la flora ribereña 

complementada con herbáceas y gramíneas. Se 
encuentran árboles de la Familia Moraceae, Fabaceae, 
Chrysobalanaceae, Myristicaceae y Clusiaceae; 
palmeras como Astrocaryum muru muru e lriartea 
deltoidea (Arecaceae); arbustos de la familia Rubiaceae, 
Acanthaceae, Melastomataceae y Piperacea; especies 
Heliconia sp. (Heliconiaceae), Asplundia sp. 
(Cyclanthaceae) y algunas gramíneas. 
Vegetación de ribera mixta con bastante ingreso de luz, 
transición entre bosque primario a secundario, con 
abundancia de especies arbóreas de mediano diámetro, 
principalmente especies pioneras como Cecropia sp. y 
Pourouma sp. (Urticaceae), Ficus sp. (Moraceae), etc. 
El sotobosque está conformado por especies del género 
Carludivica y Asplundia (Cyclanthaceae), y algunas 
palmeras como Astrocaruym, Atta/ea y Phitelephas. Se 
observa una mixtura de helechos y gramíneas. 
Vegetación de ribera, dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, con 
pocos árboles de gran diámetro como Ficus sp. 
(Moraceae) y Cecropia sp. (Urticaceae), principalmente 
e�pecies que soportan luz directa como las especies 
pi'oneras. También se encuentran especies arbustivas y 
herbáceas de áreas abiertas, entre ellas arbustos como, 
Piper . sp. (Piperaceae), Aca/ypha sp. ,  Carludovica 
palmata y Asplundia sp. (Cyclanthaceae), Heliconia sp1 
(Heliconiaceae) y Costus sp. (Costaceae), además de 
especies como Ricinus comunis (Euphorbiaceae) y 
helechos como 8/echmun sp. y Polypodium sp. También 
se observan gramíneas. 
Vegetación de ribera, dominada por especies 
características de bosques primarios y secundarios 
abiertos, con pocos árboles de gran diámetro como 
Ficus sp. (Moraceae) y Cecropia sp. (Urticaceae), 
Psychotria sp. (Rubiaceae). Se encuentran especies de 
las familias Malvaceae y Fabaceae, que principalmente 
suelen' desarrollarse en riberas; también palmeras como 
Phitelephas sp. y Astrocaryum, especies arbustivas del 
génerp Asplundia y Carludovica (Cyclanthaceae), 
algun9s helechos del género Asplenium y 8/echmun, y 
gramíneas. 
Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, con 
pocos árboles de gran diámetro, principalmente con 
especies como Ficus sp. (Moraceae) Cecropia sp, 
Pourouma sp (Urticaceae) y Psychotria sp. (Rubiaceae). 
También algunas Malvaceae y Fabaceae, palmeras 
como Phite/ephas sp. y Astrocaryum, especies 
arbustivas del género Asplundia y Carludovica 
(C(yclanthaceae), algunos helechos del género 
A'splenium, Polypodium y 8/echmun, y gramíneas. 
Vegetación de ribera, dominada por especies 
características de bosques en transición, con pocos 
árboles de gran diámetro, principalmente con especies 
como Ficus sp. (Moraceae), Cecropia sp., Pourouma sp 
(Urticaceae), Psychotria sp. (Rubiaceae) y algunas 
Malvaceae y Fabaceae, principalmente especies que 
suelen desarrollarse en riberas, también palmeras como 
Phitelephas sp. ,  lriartea deltoidea y Astrocaryum, 
especies arbustivas del género Asplundia y Carludovica 
(Cyclanthaceae), algunos helechos del género 
Asplenium, Po/ypodium y 8/echmun, entre otras 
gramíneas. 
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Punto de Profundidad Altura Cauce 
muestreo (m) (m) (m) 

QSAieg 1 0  O ,  1 8  1 ,90 7, 1 7  

QSAieg 1 1  0,37 1 ,00 3,77 

QSAieg 1 2  0,30 1 ,90 7,05 

QSAieg1 3  0,29 0,60 3,90 

Donde. 

Cauce 
máximo 

(m) 

1 3,58 

1 2,35 ' 

Descripción de la flora ribereña 

Vegetación de ribera l i�eramente mejor conservada, con 
presencia de árboles de gran diámetro y altura. Las 
especies arbustivas parecen constituir un sotobosque 
primario, con presencia de diversas especies y 
complementada con herbáceas y gramíneas. Se 
observan árboles de la Famil ia Moraceae, Fabaceae, 
Chrysobalanaceae, Myristicaceae y Clusiaceae; 
palmeras como Astrocaryum muru muru e lriartea 
deltoidea (Arecaceae); arbustos como especies de la 
famil ia Rubiaceae, Acanthaceae, Melastomataceae, 
Piperaceae y Fabaceae. También se encuentran 
Heliconia sp. (Heliconiaceae), Asplundia sp. 
(Cyclanthaceae), entre otras . .  
Vegetación de ribera típica de zonas abiertas, 
vegetación poco conservada por estar cerca de la 
carretera que da acceso a la locación Los Ángeles, 
presencia de árboles de mediano diámetro y poca altura, 
especies arbustivas muy enmarañadas, y diversas 
especies de las fami l ias Fabaceae, Moraceae, 
Clusiaceae, Asteraceae, Piperaceae y Poaceae. Se 
encuentran arbustos con especies de la familia 
Rubiaceae, Acanthaceae, Melastomataceae, 
Piperaceae y Fabaceae principalmente con el género 
Senna, entre otras como Heliconia sp. (Hel iconiaceae), 
Asplundia sp. (Cyclanthaceae) y algunas gramíneas. 
Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, con 
pocos árboles de gran diámetro, principalmente con 
especies como Ficus sp. (Moraceae), Cecropia sp., 
Pourouma sp (Urticacéae), Psychotria sp. (Rubiaceae) y 
algunas Malvaceae y Fabaceae, principalmente 
especies que suelen desarrollarse en las riberas. Entre 
las especies arbustivas destacan los géneros Asplundia 
y Car/udovica (Cyclanthaceae), algunos helechos del 
género Asplenium, Polypodium y 81echmun, y otros 
como Cisampelos sp. (Menispermaceae) y gramíneas 
en general. 
Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, con 
gran cantidad de árboles de gran diámetro, 
principalmente con especies como Apeiba sp. 
(Malvaceae), Cecropia sp., Pourouma sp. (Urticaceae)  y 
Psychotria sp. (Rubiaceae). También se observan 
especies de la familia Fabaceae que se desarrollan en 
las riberas, especie!; arbustivas del género Senna, 
Acacia y 8ahunia (Fabaceae), algunos helechos del 
género Asplenium, Polypodium, 81echmun, y 
gramíneas. 

Profundidad: Es la medida de la profundidad del agua en el momento de la evaluación. 
Altura: Es la altura máxima de agua que alcanzan las quebradas durante la época de avenida. 
Cauce actual: Es la medida del ancho del cuerpo de agua durante el momento de la evaluación. 
Cauce máximo: Es la medida del ancho máximo que alc$nza el cuerpo de agua durante la época de avenida. 

434. En las Fotografías 1 0-5 a 1 0-8, se puede observar parte de la flora ribereña en la 
quebrada Selva Alegre está dominada por especies como Ficus sp. , Phitelephas 
sp, Piper sp. , Heliconia sp. , Ceci-opia sp. Pourouma sp. e lriartea deltoidea. 
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Fotografía 1 0-5. Quebrada Selva Alegre (QSAieg3) 

Fotografía 10-8. Quebrada Selva Alegre (QSAieg7) 
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1 0.1 .5.3. Río M a cuya y sus tributarios 

435. 

436. 

El río Macuya pertenece a la cuenta del río Pachitea, al cual confluye por su 
margen izquierda. Durante el monitoreo se evaluaron las zonas desde su naciente 
(confluencias de las quebrada Selva Alegre y Caracol) hasta aguas abajo del 
puente Macuya. En la evaluación se reportó una profundidad máxima de 0,38 m y 
un cauce mayor de 1 1 ,92 m .  En �anto, la quebrada Caracol ,  tributaria por la 
margen izquierda del río Macuya, presentó una profundidad de 0 ,33 m y un cauce 
de 1 , 1 5  m y la que tributa por la margen derecha53 registró una profundidad de 
0 ,29 m y un cauce de 1 ,5 m .  

Esta quebrada se ubica dentro de  un  Bosque muy húmedo Tropical (bmh-T) , 
donde se observaron colinas bajas· l igeramente d isectadas, siendo el color del 
suelo pardo a pardo roj izo, incluendo tierras favorables para el desarrol lo de 
especies maderables así como también para la producción de pastos (Brachiaria, 
Gordura) , frutales (plátano, papaya, zapote, cacao), yuca y maiz. 

En la Tabla 1 0-9 se encuentra la descripción de la flora ribereña en cada uno de 
los puntos de muestreo evaluados en el río Macuya y la quebrada Caracol, así 
como datos de la profundidad del agua y su cauce registrado durante el monitoreo , 
y el caude máximo y la altura que alcanzan los cuerpos de agua en la época más 
l luviosa . 

Tabla 1 0-9 Resultados a caracterización del río Macuya y sus tridutarios 
Cauce Punto de Profundidad Altura Cauce máximo Descripción de la flora ribereña muest�eo (m) (m) (m) (m) 

53 

QCara-A 0,29 1 ,50 2 , 1 0  6,00. 

Vegetación de ribera mejor conservada con 
presencia de árboles de gran diámetro y altura, y 
especies arbustivas, lo que asemeja un 
sotobosque primario con diversas especies y 
complementada con herbáceas y gramíneas. Se 
encuentran árboles de la Familia Moraceae, 
Fabaceae, Chrysobalanaceae, Myristicaceae, 
Polygonaceae, U rt1caceae y Clusiaceae; palmeras 
como lriartea deltoidea, Phitelephas sp 
(Arecaceae); arbustos como especies de la familia 
Rubiaceae, Acanthaceae, Maranthaceae, 
Melastomataceae, Piperaceae y Fabaceae entre 
otras como Heliconia sp. (Heliconiaceae), Ca/atea 
sp. (Maranthaceae), Anthurium sp. (Araceae), 
Piper sp. (Piperaceae), Acaplypha sp. 
(Euphorbiaceae), Asplundia sp. (Cyclanthaceae) y 
algunas gramíneas y helechos como Po/ypodium y 
Adiantum. 

De acuerdo al personal de apoyo, poblador del centro poblado de Macuya, la quebrada que tributa por la margen 
derecha del río Macuya también tiene el nombre: de Caracol igual que la quebrada que tributa por la margen 
izquierda. 
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Cauce Punto de Profundidad Altura Cauce máximo Descripción de la flora ribereña 
muestreo 

RMacu1 

QCara2 

-�-1--1 

QCara1 

RMacu2 

(m) (m
1
) (m) (m) 

0,38 2,60 3,56 1 3,55 

0,25 0,70 3,21 6,20 

Ve�etación de ribera bien conservada con 
presencia de árboles de gran diámetro y altura 
considerable y especies arbustivas que parecen un 
sotobosque primario, con presencia de diversas 
·especies diferentes, y herbáceas y gramíneas. 
Entre los áreboles se encuentran la Familia 
Moraceae, Fabaceae, Chrysobalanaceae, 
Myristicaceae, Polygonaceae, Urticaceae, 
Clusiaceae, Sapotaceae y Rubiaceae. Se 
observan palmeras como lriartea deltoidea, 
!Phitelephas sp (Arecaceae). Entre los arbustos hay 'especies de la familia Rubiaceae, Acanthaceae, 
Maranthaceae, Melastomataceae, Piperaceae y 
Fabaceae. Se encuentran Heliconia sp. 
(Heliconiaceae), Ca/atea sp. (Maranthaceae), 
Anthurium sp. (Araceae) , Piper sp. (Piperaceae), 
Acaplypha sp. , (Euphorbiaceae), Asplundia sp. 
(Cyclanthaceae) y algunas gramíneas y helechos 
como Polypodium y Adiantum. 
Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, 
con pocos árboles de gran diámetro, 
principalmente con especies como Ficus sp. 
(Moraceae), Cecropia sp. y Pourouma sp 
(Urticaceae), Psychotria sp. (Rubiaceae), Acacia 
sp. (Fabaceae), y algunas Malvaceae y Fabaceae, 
quer suelen crecer en riberas. También se observan 
pal�eras como Phitelephas sp. y Astrocaryum, 
especies arbustivas del género Asplundia y 
Carludovica (Cyclanthaceae), algunos helechos 

--- l--- ll ---- 1 , del género-Asplenium , Polypodium y B/echmun-, 11-------

¡ 

0,33 2,50 1 ' 1 5  

0,40 2,3� 4,35 

7,05 

1 5, 16  

además de Anthurium y Phylodendron (Araceae), y 
gramíneas. 
Área sin mucha vegetación debido a tener mucha 
pendiente. En las zonas circundantes son tupidas, 
con presencia de especies arbóreas, arbustivas y 
� herbáceas, siendo abundantes las gramíneas. 
Vegetación de ribera mixta con bastante ingreso de 
luz, suponiendo una transición entre bosque 
prirnario a secundario, influenciado principalmente 
por los pastizales y ganadería en general, cbn poca 
abundancia de especies arbóreas de mediano 
d iámetro. Se encuentran principalmente especies 
pioneras como Cecropia sp., Pourouma sp. 
(Urticaceae) y Ficus sp. (Moraceae). El sotobosque 
está conformado por especies del género Senna 
(Fabaceae) y Piper sp. (Piperaceae); enredaderas 
del género Canava/ia (Fabaceae), Paul/inia sp. 
(Sapindaceae), algunas palmeras como Atta/ea y 
Phitelephas de forma dispersa, y una mixtura de 
helechos y gramíneas como Cyperaceae y 
Poaceae. 
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RMacu4 
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Profundidad 
(m) 

0,32 

0 , 14  

Altura 
(m) 

1 ,76 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

Cauce 
(m) 

7, 1 3  

Cauce 
mlximo 

m) 

' 

1 6,30 
', 

Descripción de la flora ribereña 

Vegetación de ribera influenciada por la presencia 
de la carretera. Se trata de una zona muy abierta 
con bastante ingreso de luz y predominancia 
árboles de bosque secundario como Cecropia sp., 
Pourouma sp. (Urticaceae}, Triplaris, Coceo/aba 
(Polygonaceae) Gynerium sagittatum (Poaceae); 
arbustos de la familia Fabaceae, Rubiaceae, 
Acanthaceae, Mal\.1élceae, además de plantaciones 
de plátano y frutales como cacao, entre helechos y 
gramíneas. 
Vegetación de ribera con influencia de la carretera, 
por lo que se trata de un área abierta con árboles 
de bosque secundario como Cecropia sp. y 
Pourouma sp. (Urticaceae), Triplaris y Coccoloba 

1 ,55 1 1 ,92 1 9,7� (Polygonaceae) y Gynerium sagittatum (Poaceae). 
También se observan arbustos de la familia 
Fabaceae, Rubiaceae, Acanthaceae y Malvaceae, 
y cultivos de plátano y frutales como cacao, entre 
helechos y gramíneas. 

( 
Profundidad: Es la medida de la profundidad del agua en el momento de la evaluación. 
Altura: Es la altura máxima de agua que alcanzan las quebradas durante la época de avenida. 
Cauce actual :  Es la medidad del ancho del cuerpo de agua durante el momento de la evaluación. 
Cauce máximo: Es la medida del ancho máximo que alcanza el cuerpo de agua durante la época de avenida. 

438. En la Fotografía 1 0-1 2 se aprecia lla poca vegetación ribereña en ambas márgenes 
del río Macuya, aguas debajo del puente actualmente en construcción, lo que la 
actividad antropogenica esta afectando el paisaje (montículos de tierra y piedras 
en la ribera) . 

439. En las Fotografías 1 0-9 a 1 0-1 2 ,  se puede observar una fracción de la cantidad de 
especies de flora ribereña que se registraron en el río Macuya y la quebrada 
Caracol, y en las cuales está dominada por especie.s como lriartea deltoidea, 
Phitelephas sp, Piper sp. , Heliconia sp., Cecropia sp. Pourouma sp. e lriartea 
deltoidea. 
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Fotografía 1 0-9. Quebrada Caracol (QCara-A) 

Fotografía 10-1 1 .  Quebrada Caracol (QCara2) 

Fotografía 1 0-1 0. Rfo Macuya (RMacu1 )  
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1 0.1 .5.4. Quebrada Los Ángeles, sus tributarios y quebrada Cashibil lo 

440. La quebrada Los Ángeles, que pertenece a la cue1nca del río Pachitea, fue 
evaluada desde su naciente hasta ·aguas abajo del puente Los Ángeles. En la 
presente evaluación se reporto una profundidad máxima de 0,33 m y un cauce 
mayor de 4 ,76 m. En el caso de su tributario ,  por donde cruzará la l ínea de 
recolección 1 que unirá las locaqiones SA2X y LA3X, presentó una profundidad 
máxima de 0,28 m y un cauce mayor de 2,87 m .  

441 .  Esta quebrada también se ubica dentro de  l a  zona de vida de  Bosque muy húmedo 
Tropical (bmh-T) , además se observó que el suelo se desarrolla en colinas bajas 
l igeramente disectadas y es de color pardo a pardo roj iza. Agrupa a tierras 
favorables para el desarrol lo las actividades como la ganadería bovina y la 
agricultura principalmente el plátano y cacao. 

442. En la Tabla 1 0-1 0 se describe la flora ribereña en cada uno de los puntos de 
muestreo y los datos de la profundidad del agua y el cauce tomados durante la 
evaluación, además de los datos del cauce máximo y la altura que consiguen los 
cuerpos de agua en la época más l luviosa. 

Tabla 1 0-10. Resultados la caracterización de la quebrada Los Ángeles, sus tributarios y la 
quebrada Cashibi l lo 

Punto de 
muestreo 

Q.Tr.LAng1 

Q.Tr.LAng2 

Q.Tr.LAng3 

QLAng1  

Cauce Profundidad Altura Cauce máximo (m) (m) (m) 1 (m) 

0,28 1 ,21  2 ,87 1 5,82 
1 

0, 1 8  1 ,21 2 ,71 6,42 

0,20 1 ,49 1 ,53 7,89 

0 ,22 1 ,56 1 ,8 1  5,00 

Descripción de la flora ribereña 
1 

Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios de ribera, 
con gran cantidad de arbustos de variable 
diámetro, principalmente especies como Apeiba 
sp. (Malvaceae), Cecropia sp. Pourouma sp 
(Urticaceae) , Astrocaryum sp. (Arecaceae), 
Carludovica y Asplunda (Cyclanthaceae), Piper 
sp (Piperaceae) y algunas gramíneas. 
Vegetación arbórea dispersa, tipo secundaria, 
asociada a pastizales del género Briachiari; 
árboles como guayabo Psidium guajava 
(Myrtaceae), lnga edulis (Fabaceae) yalgunas 
palmeras del género Atta/ea dispersas en los 
pastizales e lriartf]a deltoidea. 
Vegetación de ribera asociada a plantaciones de 
plátano y otros frutales, en su mayoría árboles de 
diámetros pequeños como Aca/ypha sp. y Croton 
sp. (Euphorbiaceae), Psidium guajava 
(Myrtaceae) , /nga edulis (Fabaceae) y algunas 
palmeras del género Attalea dispersos en los 
pastizales 
Vegetación de ribera mixta con bastante ingreso 
de luz, suponiendo transición entre bosque 
primario a secundario, con abundancia de 
especies arbóreas de mediano diámetro, 
principalmente especies pioneras como Cecropia 
sp. y Pourouma sp. (Urticaceae) , Ficus sp. 
(Moraceae), entre otras. El sotobosque está 
conformado por especies del género Carludivica 
y Asplundia (Cyclanthaceae), algunas palmeras 
como Astrocaruym, Atta/ea y Phitelephas, y una 
mixtura de helechos y gramíneas. 
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QLAng3 

QLAng4 
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Cauce Profundidad Altura Cauce máximo (m) (m) (m) (m) 

0, 1 5  

0,33 

0, 1 5  

1 ,34 1 ,58 
1 

1 ;58 3,06 

1 ,63 3,09 

6,80 

8,40 

8,05 

1 
Descripción de la flora ribereña 

1 
Especies de ribera con gran abundancia de 
especies arbóreas, arbustivas y herbáceas, 
principalmente del género Asplundia, Carludovica 
y Heliconia (heliconiaceae). 
Vegetación de ribera ligeramente mejor 
conservada, con presencia de árboles de gran 
diámetro y altura, y especies arbustivas que 
parecen un sotobosque primario, y 
complementado con herbáceas y gramíneas, 
entre ellas árboles de la Familia Moraceae, 
Fabaceae, Chrysobalanaceae, Myristicaceae y 
Clusiaceae; , palmeras como Astrocaryum 
m'urumuru e lriartea deltoidea (Arecaceae); 
arbustos como especies de la familia Rubiaceae, 
Acanthaceae, Melastomataceae, Piperaceae y 
Fabaceae, entre otras como Heliconia sp. 
(Heliconiaceae), Asp/undia sp. (Cyclanthaceae) y 
al¡:¡unas gramíneas y helechos. 
Vegetación de ribera mejor conservada, con 
presencia de árboles de gran diámetro y altura y 
especies arbustivas, pareciendo una sotobosque 
primario, con presencia de herbáceas y 
gramíneas. Se observan árboles de la Familia 
Moraceae, Fabaceae, Chrysobalanaceae, 
Myristicaceae, Polygonaceae y Clusiaceae; 
palmeras como Astrocaryum murumuru e lriartea 
deltoidea (Arecaceae); arbustos como especies 
de la familia Rubiaceae, Acanthaceae, 
Maranthaceae, Melastomataceae, Piperaceae y 
Fabaceae entre otras como Heliconia sp. 

l---- l (Heliconiace-ae)-;- Ca/atfJa-sp. (Mi:fra-nth_a_ceae), I-------

0,25 1 ,89 4,76 1 0,51 

Anthurium sp. (Araceae), Piper sp. (Piperaceae), 
Asplundia sp. (Cyclanthaceae); y algunas 
gramíneas y helechos como Polypodium y 
Lycopodium sp . .  
Ve'getación de ribera mixta con bastante ingreso 
de luz, suponiendo una transición entre bosque 
p�imario a secundario, con abundancia de 
e&pecies arbóreas de mediano diámetro, 
principalmente pioneras como Cecropia sp. y 
Pourouma sp. (Urticaceae) y Ficus sp. 
(Moraceae) entre otras. El sotobosque está 
conformado por especies del género Heliconia 
(Hel iconiaceae), Gynerium sagittatum (Poaceae), 
Ricinus communis (Euphorbiaceae) y Solanum 
sp. (Solanaceae); algunas palmeras como 
Astrocaruym, Atta/ea y Phitelephas dispersas, y 
una mixtura de helechos y Qramíneas. 
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QCashi2 

Donde: 
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Cauce Profundidad Altura Cauce máximo (m) (m) (m) (m) 

0,28 1 ,63 1 ,36 4 ,39 

0,05 1 ,37 1 ' 1 7  9,80 

1 

Descripción de la flora ribereña 

Vegetación de ribera mejor conservada con 
presencia de árboles de gran diámetro y altura, y 
especies arbustivas y herbáceas (incluyendo 
gramíneas). Se observan árboles de la Familia 
Moraceae, Fabaceae, Chrysobalanaceae, 
Myristícaceae, Polygonaceae, U rticaceae, 
Rubiaceae (capirona) y Clusiaceae; palmeras 
como Atta/ea cephalotes, Astrocaryum murumuru 
e lriartea deltoid�a, Phitelephas sp (Arecaceae); 
arbustos de la familia Rubiaceae, Acanthaceae, 
Maranthaceae, Melastomataceae, Piperaceae y 
Fabaceae entre otras; y las especies Heliconia 
sp. (Heliconiaceae), Ca/atea sp. (Maranthaceae), 
Anthurium sp. (Araceae), Piper sp. (Piperaceae), 
y Asplundia sp. (Cyclanthaceae); además 
degramíneas y helechos como Po/ypodium y 
Lvcooodium so . .  
Vegetación de ribera mixta con bastante ingreso 
de luz, transición entre bosque primario a 
secundario, influenciado principalmente por la 
carretera que da acceso al caserío de Macuya, 
con poca abundancia de especies arbóreas de 
mediano diámetro, principalmente especies 
pioneras como Cecropia sp. y Pourouma sp. 
(Urticaceae), Ficus sp. (Moraceae) entre otras, el 
sotobosque conformado por especies del género 
Senna (Fabaceae) y Asplundia (Cyclanthaceae); 
enredaderas del género Canavalia (Fabaceae) , 
algunas palmeras como Atta/ea y Phitelephas, y 
una mixtura de helechos y gramíneas como 
Cyperaceae y Poaceae. 

Profundidad: Es la medida de la profundidad del agua en el momento de la evaluación. 
Altura: Es la altura máxima de agua que alcanzan las quebradas durante la época de avenida. 
Cauce actual :  Es la medidad del ancho del cuerpo de agua durante el momento de la evaluación. 
Cauce máximo: Es la medida del ancho máximo que alcanza el cuerpo de agua dyrante la época de avenida. 

443. En las Fotografías 1 0-1 3, 1 0- 14, 1 0-1 5 y 1 0-1 6, se puede observar parte de la flora 
riberaña en la quebrada Los Ángeles que está dominada por especies como 
Astrocaryum muru muru, Piper sp. ,  Heliconia sp. ,  Cecropia sp. Pourouma sp. ,  e 
lriartea deltoidea y la quebrada Oashibi l lo por especies como 

444. Cabe resaltar que en el punto QCashi1 de la quebrada Cashibi l lo, consiste en una 
· zona bien conservada con árboles de gran diámetro y altura como la capirona, con 
un área aproximada de 30 Ha al costado de la carretera Fernando Belaude Terry, 
y se encuentra protegida por la población del caserío Los Ángeles, estando en 
proceso de convertirlo en área de reserva comunal. 
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1 
1 0. 1 .5.5. Quebradas Tahuayo, Cashlbo y Primavera 

445. Las quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera , se ubican dentro de la zona de 
vida de Bosque muy húmedo Tropical (bmh-T) . La quebrada Tahuayo pertenece 
a la cuenca del río Aguaytía, mientras que las quebradas Cashibo y Primavera 
pertenecen a la cuenca del río P�chitea. 

446. En el caso de la quebrada Tahuayo, durante la !evaluación presentó una 
profundidad máxima de 0 ,34 m y un cauce mayor de 3,34 m .  Las especies 
vegetales más abundantes fueron las forestales (bolaina, pashaco, bijao) , frutales 
(plátano, papaya y cacao) y cereales (maíz y arroz) . 

447. La quebrada Cashibo, caracterizada por d iscurrir con mucha lentitud durante la 
evaluación, presentó una profundidad máxima de 0,27 m y un cauce mayor de 
2,47 m. Finalmente en el caso de la quebrada Primavera, que también discurre 
con lentitud ,  durante la evaluacción presenta una profundidad máxima de 0,30 m. 
y un cauce mayor de 2 ,5 m, est� se caracteriza por d iscurri r con mucha lentitud. 

1 
En la Tabla 1 0-1 1 ,  se presenta la d�scripción de la flora ribereña para cada uno 
de los puntos de muestreo evaluados y se describen los datos de la profundidad 
del agua y el cauce tomado durante la evaluación; asi como los datos del cauce 
máximo y la altura que alcanzan jos cuerpos de agua en la época más l luviosa. 

Tabla 1 0-1 1 Resultados la caracterización de la_g_uebrada Tahu�o. Cash ibo_y Primavera 
Cauce Punto de Profundidad Altura Cauce máximo muestreo (m) (m) (m) (m) 

QTahu1 0 ,20 2 , 1 2  2 , 1 8  8,82 

QTahu2 0,34 5,70 3,34 5 ,70 

QCash1 0,23 1 ,93 2,47 6,45 

Descripción de la flora ribereña 

Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, con 
árboles de gran diámetro, principalmente con 
especies como Ficu�Lsp. (Moraceae), Cecropia sp. y 
Pourouma sp (lJrticaceae), Psychotria sp. 
(Rubiaceae), Acacia sp. (Fabaceae), y algunas 
Malvaceae y Fabaceae, principalmente especies que 
suelen desarrollarse en riberas. También se observan 
palmeras como Phitelephas sp. y Astrocaryum, 
especies arbustivas del género Asplundia y 
Car/udovica (Cyclanthaceae), algunos helechos del 
género Asplenium, Po/ypodium y 8/echmun, 
gramíneas, y Anthurium y Ph_yjodendron lAraceael. 
Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, con 
pocos árboles de gr�n diámetro, principalmente con 
especies como Ficus sp. (Moraceae). Cecropia sp. y 
Pourouma sp (Urticaceae) , Psychotria sp. 
(Rubiaceae), Acacia sp. (Fabaceae), y algunas 
Malvaceae y Fabaceae, las cuales suelen 
desarrollarse en riberas. Se aprecia que la flora está 
afectada por la actividad antrópica (construcción de 
un puente) de la localidad de Alexander von 
Humboldt, lo que perjudica su desarrollo. 
Vegetación de ribera bien conservada debido 
especialmente a la la fisiografia de la zona, que hace 
que la quebrada se forme "a manera de canal", con 
presencia de árboles de gran diámetro y altura 
considerable y especies arbustivas, lo que asemeja 
un sotobosque primario, en el que también se 
observan herbáceas como las gramíneas. Se 
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Punto de Profundidad Altura Cauce 
muestreo (m) (m) (m) 

QCash2 

QPrim1 

QPrim2 

Donde. 

0,27 

0,30 

0,24 

2,20 1 ,25 

1 ,70 2,50 

1 
1 ,75 1 ,80 

Cauce 
máximo 

(m) 

1 0,29 

5,90 

5,53 

Descripción de la flora ribereña 

encuentran árboles de la Familia Moraceae, 
Fabaceae, Chrysobalanaceae, Myristicaceae, 
Polygonaceae, Urticaceae, y Clusiaceae, y 
Rubiaceae entre otras, palmeras como lriartea 
dfJ/toidea, Phitelephas sp (Arecaceae); arbustos de la 
famil ia Rubiaceae, Acanthaceae, Maranthaceae, 
Melastomataceae, Piperaceae y Fabaceae y 
especies como Heliconia sp. (Heliconiaceae), Ca/atea 
sp. (Maranthaceae), Anthurium sp. (Araceae), Piper 
sp. (Piperaceae) , Acaplypha sp. (Euphorbiaceae), 
Asplundia sp. (Cyclanthaceae); además de algunas 
gramíneas y helechos como Po/ypodium y Adiantum. 
Veget13ción de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos con 
pocos árboles de gran diámetro, observándose Ficus 
sp. (Moraceae) , Cecropia sp. y Pourouma sp 
(Urticaceae), Psychotria sp. (Rubiaceae), Acacia sp. 
(Fabaceae), y algunas Malvaceae y Fabaceae, que 
suelen desarrollarse en riberas. También se 
encuentran palmeras como Phitelephas sp. ,  especies 
arbustivas del género Asplundia (Cyclanthaceae), 
algunos helechos del género Asp/enium, Po/ypodium 
y 8/echmun, Anthurium y Phylodendron (Araceae), y 
gramíneas. 
Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos con 
pocos 'árboles de gran diámetro, principalmente con 
especies como Cecropia sp. y Pourouma sp 
(Urticaceae), Psychotria sp. (Rubiaceae), Acacia sp. 
(Fabaceae), y algunas Malvaceae y Fabaceae, 
También especies arbustivas del género Asplundia 
(Cyclanthaceae), algunos helechos del género 
Asplenium, Polypodium y 8/echmun, y gramíneas de 
la famil ia Cyperaceae y Poaceae. 
Vegetación de ribera dominada por especies 
características de bosques secundarios abiertos, con 
pocos arbustos, principalmente con especies 
regeneradas como Cecropia sp. y Pourouma sp 
(Urticaceae), Psychotria sp. (Rubiaceae), Acacia sp. 
(Fabaceae) y algunas Malvaceae y Fabaceae. 
También se encuentran especies arbustivas del 
género Asplundia (Cyclanthaceae), algunos helechos 
del género Asplenium, Polypodium y 8/echmun, entre 
otras gramíneas de la familia Cyperaceae y Poaceae. 

Profundidad: Es la medida de la profundidad del agua en el momento de la evaluación. 
Altura: Es la altura máxima de agua que alcanzan las quebradas1durante la época de avenida. 
Cauce actual :  Es la medidad del ancho del cuerpo de agua durarlte el momento de la evaluación 
Cauce máximo: Es la medida del ancho máximo que alcanza el cuerpo de agua durante la época de avenida. 

449. En las Fotografías 1 0-1 7 y 1 0-1 8 se puede observar que parte de la flora ribereña 
en la quebrada Tahuayo está formada po las especies Ficus sp. ,  Cecropia sp. 
Pourouma sp.,  Acada sp. , Psychotria sp. e lriartea deltoidea. En la Fotografía 1 0-
1 9  se puede observar que la vegetación ribereña está formada por especies como 
Cecropia sp. , Pourouma sp y Heliconia sp y en la Fotografía 1 0-20 se puede 
observar que la vegetación ribereña está formada por especies como Cecropia 
sp. ,  Pourouma sp. , Ficus sp. y Acacia ip. 
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Fotografía 1 0-1 8. Quebrada Tahuayo (QTahu2) 

. 

Fotografía 1 0-1 9. Quebrada Primavera (QPrim 1 )  Fotografía 1 0-20.Quebrada Cash ibo (QCash1 ) 
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450. De igual manera que el agua superficial , los 49 puntos de muestreo y el análisis 
de los mismos, se han separado en dos ítems para l legar a un mejor 
entendimiento: Evaluación de la calidad ambiental y Comportamiento de los 
parámetros fisicoquímicos. 

451 .  Los resultados se han divido en cinco zonas en relación al ámbito de los caseríos 
y centro poblado: a) Quebrada Aguayti l lo =y sus tributarios, b) Quebrada Selva 
Alegre, e) Río Macuya y sus tributarios, d) Quebrada Los Ángeles, sus tributarios 
y quebrada Cashibi l lo e) Quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera. Ademas, se 
realizó una evaluación general de toda el área de estudio considerando estas 
cinco zonas. 1 

' 
452. La ubicación de dichos puntos puede verse en el Anexo CS. Registro fotográfico. 

�1'-0 y 1,,--;'-... . t --�11�· •. 1 0.2.1 . Evaluación de H idrocarburos Totales de Petróleo (HTP) 
O n ;  ' 
� V "BO ;:; i  
" : ¡ 453. En esta subsección se muestran las concentraciones de los Hidrocarburos 
�'la, .;:,.j;r:l Totales de Petróleo (HTP) que fueron corr¡paradas referencialmente con el valor 

" '� �.E��· máximo de la Atlantic RBCA y el valor de Intervención de la Guía de Evaluación 
de Sedimentos de los Países Bajos de 201 O. 

454. Con relación a los resultados, todos los cuerpos de agua superficial evaluados, 
excepto el punto de muestreo SED-QCara� de la quebrada Caracol, registraron 
concentraciones de HTP menores al l ímite de cuantificación en sus tres 
fracciones respectivas, Cs-C10; C10-C2s y C2a-C4o. y en la suma de estas, Cs-C4o. 

455. En el punto SED-QCara2, la concentra'ción de la fra-c-ció-n l igera (Cs-C10t de HTP 
fue menor al l ímite de cuantificación {<0,3 mg/kg); de la fracción media (CwC2s) 
fue 27,9 mg/kg ; y de la fracción pesada (C2a-C4o) fue 1 75 mg/kg, registrándose 
un total de 203 mg/kg para la suma de las tres fracciones (Cs-C4o). Esta 
concentración fue menor al valor de intervención de la Guía de Evaluación de 
Sedimentos de los Países Bajos (5 000 mg/kg) y el· valor máximo de la Atlantic 
RBCA (500 mg/kg) .  1 

' 
1 0.2.2. Comportamiento de los parámetros fisicoquímicos 

456. En esta sección se evalúa la clase textura! y la determinación de los estadísticos 
descriptivos de las concentraciones de cloruros, materia orgánica y los 
principales metales pesados (incluyendo al metaloide arsénico), es decir, bario, 
cadmio, cobre, cromo, plomo y zinc para fada zona evaluada y todo el área de 
estudio que abarca las cinco zonas. 

457. Cabe resaltar que las concentraciones de mercurio en los sedimentos de todos 
los puntos de muestreo evaluados fueron menores al l ímite de cuantificación 
(<0,03 mg/kg). 1 

1 0.2.2. 1 . Quebrada Aguaytillo y sus tributarios 

458. Según la Tabla 1 0-1 2, los sedimentos de la quebrada Aguayti l lo presentaron tres 
clases texturales: areno franca y franco arenosa donde predominó la arena y 
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franca en SED-QAgua3 con porcentaje de arena de 35 % y el l imo de 45 %. En 
la quebrada Grovercaño, la textura de los sedimentos fue areno franca y franco 
arenosa, predominando la arena. En la quebrada Edilberto Caño y su tributario 
(SED-Q.Tr. Edil2) se observó textura franco arenosa predominando la arena. En 
el punto SED-QEdil4, la clase textura! es franca en dontle el porcentaje de arena 
fue de 45 % y el limo de 40 %.  

Tabla 1 0-1 2 Clase textura !  de  l a  quebrada Aguaytil lo y sus tributarios 

Punto de muestreo 

Quebrada Aguaytillo (SED-QAgua1 , SED,QAgua2 y 
SED-QAgua4) : 

Quebrada Aguaytillo (SED-QAgua3) 
Quebrada AQuaytil lo (SED-QAgua5) 

Quebrada Grovercaño (SED-QGrov1 )  
Quebrada Grovercaño (SED-QGrov3 y SED-QGrov2) 

Quebrada Edilbertocaño (SED-QEdil 1 ,  SED-QEdil2, 
SED-QEdil3 y SED-QEdilf) 

Quebrada Edilbertocaño (SED-QEdil4) 
Quebrada tributaria a la quebrada Edilbertocaño (SED­

Q.Tr.Edil2) 

Clase txtural 

Areno franca 

Franca 
Franco arenosa 

1 
Areno franca 

Franco arenosa 

Franco arenosa 

Franca 

Franco arenosa 

Predominancia 
(mayor al 50%) 

Arena 
Arena (35 %) 
Limo (45 %) 

Arena 

Arena 
Arena 

Arena 
Arena (45 %) 
Limo (40 %) 

Arena 

Tabla 1 0-1 3. Estadísticos descriptivos de los parámetros fisicoqu ímicos y principales 
t 1 d d 1 b d A ' 1 1  t 'b 

. 
me a es pesa os e a que ra a \guaytl o y sus n utanos 

Media Mediana Mínimo Máximo Parámetro (X) (m) (Min) (Max) 

mg/kg 
Cloruros 5,0 4,4 <2,5 1 1  
Arsénico 4,46 3,55 2,2 1 4  

Bario 89,57 68,6 50 235 
Cadmio 0, 1 05 0,089 0,049 0,2 19  
Cobre 7,65 7,51 3,77 1 0,7 
Cromo 8,92 8 ,05 6,3 1 3  
Níquel 6 , 12  5,24 4,04 1 0,5 
Plomo 1 2,03 8,44 5,28 53,2 
Zinc 24,46 2 1 ,05 1 3,5 38,6 

% 
Materia 3,46 3,06 2 , 1 0  5,42 Orgánica 

Desviación Coeficiente 
1 Estándar de variación 

(SO) (CV) 
% 

2,4 68,6 
3,058 68,6 
49,22 54,9 
0,049 47,0 
2,01 9 26,4 
2 ,277 25,5 
2 , 1 83 35,7 
1 2,21 1 0 1 ,5 
7,666 31 ,3 

1 
1 ,07 30,9 

459. De otro lado, en la Tabla 1 0-1 3 se muestran los principales estadísticos 
descriptivos: Media, mediana, \ mínimo, máximo, desviación estándar y 
coeficiente de variación .  Al respecto, el bario y el cadmio registraron el mayor 
(50 a 235 mg/kg) y menor rango (0,049 a 0,2 1 9  mg/kg) de concentración. 

460. En relación a la d ispersión de los datos con respecto a la media, el cobre y cromo 
registraron los menores valores del coeficiente de variación (CV) , 26,4 % y 25 ,5 
% ,  respectivamente; mientras el parámetro con la mayor dispersión de datos fue 
el plomo con un CV de 1 01 ,5  %. 1 
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1 0.2.2.2. Quebrada Selva Alegre 

461 .  Según la Tabla 1 0-14 ,  los sedimentos de la quebrada Los Ángeles presentaron 
tres clases texturales: areno franca, arenosa y franco arenosa, predominando la 
arena. 

462. Por otro lado, en la Tabla 1 0-1 5 se muestran los principales estadísticos 
descriptivos: media, mediana, mínimo, máximo, desviación estándar y 
coeficiente de variación .  Al respecto, el bario y cadmio registraron el mayor (57 
a 239 mg/kg) y menor rango (0,03 a 0,60 mg/kg) de concentración .  

463. En relación a la d ispersión de los datos eón respecto a la  media, los cloruros y 
cromo registraron los menores valores del coeficiente de variación (CV) con 
34,2 % y 31 ,5 % respectivamente ; mientras que el parámetro con la mayor 
dispersión de datos fue el cadmio, con un CV de 1 71 ,02 %. 1 

T bl 1 0  14 Cl a a - b d S 'l Al t t 1 d 1 ase ex u ra e a que ra a e va egre 

Punto de m uestreo Clase Textura! Predominancia 
(may_or al 50%) 

SED-QSAieg1 ,  SED-QSAieg2, SED-QSAieg4 y SED- Areno franca Arena QSAieg9 ' 
SED-QSAieg3, SED-QSAieg5, SED-QSAieg6, SED-
QSAieg10 ,  SED-QSAieg1 1 ,  SED-QSAieg1 2  y SED- Arenosa Arena 

QSAieg1 3 1 
SED-QSAieg7 y SED-QSAieQ8 Franco arenosa Arena 

Tabla 10-15. Estad ísticos descriptivos de los parámetros fisicoqu ímicos y principales 
d 1 b d S 1 Al . metales pesa os de a que ra a e va egre 

Media Mediana Mínin.,o Máximo Parámetro (X.)---(m) _ _ (M in)_· _(Max)_ 

mg/kg 
Cloruros 3,8 3,6 <2,5 5,8 
Arsénico 5,98 4,2 : 2,4 1 7  

Bario 86,60 67,8 57 239 
Cadmio 0,09 0,05 0,03 0,60 
Cobre 1 0,40 7,1 1 5,31 29 
Cromo 8,04 7,5 5,6 1 5  
Níquel 6,89 6,25 3,19 1 7,9 
Plomo 1 0,75 8,85 6,6 28,8 
Zinc 25,(¡)6 2 1 ,2 1 2,8 63,3 

% 
Materia 2,1 5 1 ,85 1 ,22 4,2 orgánica 

1 0.2.2.3. Río Macuya y sus tributarios 

Desviación Coeficiente 
Estándar de variación 

--e sor- --ccV>·-
% 

1 ,3 34,2  
4 ,42 73,78 
49,49 57, 1 5  
0 , 16  1 71 ,02 
7,45 71 ,63 
2 ,53 31 ,50 
3,89 56,48 
5,97 55,48 
1 3,25 52,88 

0,83 38,60 

464. Según la Tabla 1 0-1 6, los sedimentos de la quebrada Caracol tuvieron dos 
clases texturales: arenosa (predominando la arena) , y franco l imosa en SED­
QCara2 (predominando el l imo) ; mientra� en el río Macuya se registraron dos 
clases texturales: areno franca (SED-RMacu2 y SED-RMacu3) y arenosa (SED­
RMacu4) predominando en ambos cas.os la arena. 

465. Con respecto a los principales estadísticos,, en la Tabla 1 0-1 7 se muestra: media, 
mediana, mínimo, máximo, desviación estándar y coeficiente de variación. Al 
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respecto, el bario (73,4 a 227 mg/kg) y cadmio (0,069 él 0,460 mg/kg) registraron 
el mayor y menor rango de concentración respectivamente. 

466. En relación a la dispersión de los datos con respecto a la media, el cromo y plomo 
registraron los menores valores ?el coeficiente de variación (CV) con 43,5 % y 
42,4 % respectivamente, m ientras el parámetro con la mayor dispersión de datos 
son los cloruros con un CV de 1 1 9 ,37 %. 

T bl  1 0  1 6  Cl  a a - t t 1 d 1 . M ase ex u ra e no acuya y sus t 'b t o n u anos 
1 Predominancia 

Punto de muestreo Clase Textura! 
(mayor al 50 o/0_ 

Quebrada Caracol (SED-QCara!A y SED-
Arenhsa Arena 

QCara1 ) 
Franco imosa Limo 

Quebrada Caracol (SED-QCara2) 

R ío Macuya (SED-RMacu2 y SED-RMacu3) Areno franca Arena 
Río Macuya (SED-RMacu4) Arenosa Arena 

Tabla 1 0-1 7. Estadísticos descriptivo� de los parámetros fisicoqu ímicos y metales 
_Q_esados del río Macuya y sus tributarios 

Media Mediana Mínimo Máximo Desviación Coeficiente 
Parámetro (X) (m) (Min) (Max) Estándar de variación 

(SO) (CV) 
mg/kg 1 % 

Cloruros 1 2,9 5,6 <2,5 36 1 5,4 1 1 9,37 
Arsénico 8 ,65 9,5 2,30 1 4,0 4,885 56,5 

Bario 1 50,6 1 49,0 73,40 227,0 67,536 44,8 
Cadmio 0,23 0 ,23 0,069 0,46 0 , 154 66,9 
Cobre 1 4,36 1 2,05\ 6 , 140 24,50 7,952 55,4 
Cromo 1 1 ,78 1 0,45 6,8 1 9  5, 1 22 43,5 
Níquel 1 1  ' 1 8  9,5 4,22 1 9,5 6,686 59,8 
Plomo 1 8,0 1 9,4. 7, 1 7  25,4 7,623 42,4 
Zinc 45,85 35,7 2 1 ,70 86, 1 27,207 59,3 

% 
Materia 3,71 2,58 1 ,84 7,26 2,362 63,7 orgánica 

1 0.2.2.4. Quebrada Los Ángeles, sus tributarios y quebrada Cashibil lo 

467. Según la Tabla 1 0-1 8 , los sedimentos de la quebrada Los Ángeles, excepto del 
punto SED-QLAng 1 ,  presentaron clase textura! franco arenosa. De manera 
simi lar, el tributario de la quebrada Los Ángeles y el punto SED-QCashi 1  de la 
quebrada Cashibi l lo tuvieron sedimentos franco arenosa . 

468. En tanto, el punto SED-QLAng 1 de la quebrada Los Ángeles y el punto SED­
QCashi2 de la quebrada Cashibi l lo registraron clase textura! areno franca. En 
todos estos puntos de muestreo evaluados predominó la arena. 

1 
469. De otro lado, en la Tabla 1 0-1 9 se muestra los principales estad ísticos 

descriptivos: media, mediana, m ínimo, máximo, desviación estándar y 
coeficiente de variación . Al respecto, el bario (54, 1 a 246 mg/kg) y cadmio (0,054 
a 0 ,33 mg/kg) registraron el 1 mayor y menor rango de concentración 
respectivamente. 1 
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470. En relación a la dispersión de los dato� con respecto a la media, los cloruros y 
plomo registraron los menores valore's del coeficiente de variación (CV) con 
1 8,75 % y 35,93 % respectivamente, m,ientras el parámetro con la mayor 
d ispersión de datos fue el cadmio con un CV de 6 1 ,75 %. 

Tabla 10-18. Clase textura! de la  quebrada Los Angeles, sus  tributarios y quebrada 
Cashibil lo 

Punto de muestreo 
Clase Predominancia 

1 
textura! (mayor al 50%) 1 

Quebrada tributaria a la quebrada Los Angeles 
(SED-Q.Tr. LAng 1 ,  SED-Q.Tr. LAng2, SED-Q.Tr. LAng3 y 

SED-Q. Tr. LAng4) Franco 
Arena 

Quebrada Los Angeles (SED- QLAng2, SED- QLAng3 arenosa 
SED-y SED-QLAng4) 

Quebrada Cashibi l lo (SED-QCashi11) 
Quebrada Los Angeles (SED-QLAng1 )  Areno 

Arena Quebrada Cash ibi l lo (SED-QCashi2) franca 

Tabla 10-1 9. Estad ísticos d�scriptivos de los parámetros fisicoqu ím icos y metales 
pesados de la e uebracja Los Angeles, sus tributarios y quebrada Cashibi l lo 

1 Desviación Coeficiente 
Parámetro Media Mediana Mínimo Máximo Estándar de variación (X) (m) (M in) (Max) (SO) (CV) 

mg/kg % 
Cloruros 3,2 3,2 <2;5 3,6 0,6 1 8,75 
Arsénico 9,49 8,65 3 , 1  1 7  4,302 45,34 

Bario 1 42,58 141  54,1 246 68,516 48,05 
Cadmio 0 , 13  0, 1 2  0,054 0,33 0,080 61 ,75 
Cobre 1 4,69 1 4,60 7,460 24,30 6,247 42,52 
Cromo 1 4,45 1 4,50 7,700 20,00 4,547 3 1 ,47 
Níquel 1 2,2 1 0,7 4,93 21 ,8 6,01 8 49,34 
Plomo 1 9.� 1 8,75 9,55 32,1 7 , 1 58 35,93 
Zinc 52,35 52, 1 5  23,90 82,5 21 ,207 40,51 

% 
Materia 4,51 4,79 1 ,840 7,04 1 ,687 37,38 orgánica 

1 0.2.2.5. Quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera 

471 .  

472. 

Según la Tabla 1 0-20, los sedimentos de; las quebradas Primavera, Cashibo y 
Tahuayo (SED-QTahu 1 )  tuvieron clase textura! franco arenosa, mientras que en 
la quebrada Tahuayo (SED-QTahu2) presentaron clase textura! arenosa. En 
todos estos puntos de muestreo evaluados predominó la arena. 

Por otro lado, en ¡ la Tabla 1 0-21 se muestra los principales estadísticos 
descriptivos: Media, mediana, mínimo,' máximo, desviación estándar y 
coeficiente de variación. Al respecto, el bario (49,20 a 1 27 mg/kg) y cadmio {0,06 
a 0,4 mg/kg) registraron la mayor y menor rango de concentración 
respectivamente. 

473. En relación a la dispersión de los datos con respecto a la media, el cromo y plomo 
registraron los menores valores del coeficiente de variación (CV) con 1 7,02 % y 
1 9,22 %, respectivamente. Mientras, el parámetro con la mayor dispersión de 
datos es el cadmio con un CV de 6 1 , 99 %. Cabe indicar que todas las 
concentraciones de cloruros fueron menores al l ímite de cuantificación. 

WW'fi.OCifl (JOII og 

Página 143 de 294 

Av. Faustino Sénchez Canión W 
603, 607 y 615 
Jesús Marfa - Uma, Pení 
Telf. (51 1)  204 9900 



. . 

Ministerio 
del Ambiente 

. . _, 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

T bl 10 20 el  a a - ase ex ura 1 d 1 b d T h e as que ra as a ua yo, e h 'b P · as 1 o y nmavera 
1 

Punto de muestreo . Clase textura! Predominancia 
(mayor al 50 %) 

Quebrada Primavera (SED-QPrim1 y SED-QPrim2) 
Quebrada Cashibo (SED-QCash1 y  SED�QCash2) Franco arenosa Arena 

Quebrada Tahuayo (SED-QTahu1) 
Quebrada Tahuayo (SED-QTahu2) Arenosa Arena 

Tabla 1 0-21 . Evaluación descriptiva· de los parámetros fisico�uímicos y metales pesados 
d 1 b d T h e h 'b P · e as que ra as a uayo, as 1 o y nmavera 

Media Mediana 'M ínimo Máximo Desviación Coeficiente 
Parámetro Estándar de variación (X) (m) (Min) (Max) (SD) (CV) 

mg/kg % 
Cloruros <2,5 <2,5 \ <2,5 <2,5 --- ---

Arsénico 5, 1 0  5,25 3, 1 0  7,2 1 ,775 34,81 
Bario 75,82 74,65 49,20 1 27,0 28,440 37,51 

Cadmio 0,20 0, 1 9  ' 0,06 0,4 0 , 123 61 ,99 
Cobre 7,54 7,00 5 , 12  1 1 ,8 2,455 32,57 
Cromo 8,78 8 ,50 7,30 1 1  ,O 1 ,495 1 7,02 
Níquel 5,84 6 , 1 1 2 ,95 7,7 1 ,932 33,06 
Plomo 1 2,64 1 2,25 8,75 1 5,5 2 ,430 1 9,22 
Zinc 34, 1 7  32,70 21 ,70 5 1 ,7 1 0,876 31 ,83 

% 
Materia 4, 1 5  3,61 5 2,05 7,36 1 ,873 45, 14  orgánica 

1 0.2.2.6. Análisis en toda el área de evaluación 

474. La evaluación de los principales estadísticos descriptivos de la materia orgánica 
y los metales pesados ( incluye al metaloide arsénico) se realizaron para: Bario, 
cadmio, cobre, cromo, plomo y zinc para toda el área evaluada, lo cual se 
muestra de las Figura C2-1 a la Figura C2-9 del Anexo C2 y se encuentra 
resumida en la Tabla 1 0-22. Cabe ind icar que no se ce¡nsideró a los cloruros por 
registrar concentraciones menores al l ímite de cuantificación. 

Tabla 1 0-22. Evaluación descriptiva de los parámetros fisicoqu ím icos y metales pesados en 
toda el á rea de evaluación 

Parámetr Media Mínimo Máximo Desviación 

(X) (Min) (Max) Estándar o (SD) 
mg/k� 

SED-
Arsénico 6,48 Q.Tr. Edil2 1 7  4,20 

2,2 

SED-
Bario 1 05,40 QTahu1 : 246 59,41 

49,2 

SED-
Cadmio 0 , 1 336 QSAieg2: 0,62 1 2  0, 1 2  

0,03 12  
SED-

Cobre 10 ,62 Q .Tr.Edil2 29,0 6,20 

Pág¡na 1 44 de 294 

Atípico > 
Concentración > 
Media + 1 ,96SD 

SED-QSAieg 1 2: 1 7  
SED-Q.Tr.LAng3: 1 7  

SED-QLAng4: 1 6  
SED-Q.Tr.LAng3: 246 
SED-QS�Ieg1 2: 239 

SED-QEdil5: 235 
SED-QCara1 : 227 
SED-QCara2: 225 

SED-Q.Tr.LAng1 : 224 

SED-QCash2: 0,3814 

SED-QSAieg3: 29,0 
SED-RMacu2: 24,5 

SED-Q.Tr.Lang3: 24,3 

Outlier 
(Test te 
Grubbs) 

No 

No 

SED-QSAieg1 2: 
0,6212 

SED-RMacu2: 
0,4633 

No 
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Media Mínimo Máximo Desviación Atípico > 

(X) (Min) (Max) Estándar Concentración > 
(SO) Media +, 1 ,9650 

mg/k� 
3,77 SED-QSAieg1 2: 23,9 

SED-QCara2: 23,7 
SED-Q.TrLAng2: 20 

SED-
3 99 \ 

SED-Q.Tr.Lang3: 20 
10, 1 5  QSAieg6: 20 ' SED-QCara2: 1 9  

5,6 SED-QLAng2: 1 8  
SED-Q.Tr.Lan_g1 : 1 8  

SED-Q.TrLAng3: 21 ,8 
SED- SED-Q.Tr.Lang2: 1 9,8 

8, 1 5  QPrim2: 21 ,8 4,88 SED-RMacu2: 1 9,5 
2 ,95 SED-QCara2: 1 8,8 

SED-QSAI�1 2: 1 7,9 
SED-

14, 1 1 Q.Tr.Edil2 53,2 8,�9 SED-Q.Tr.Lang3: 32, 1  
5,28 
SED- SED-QCara2: 86, 1 

34, 1 1  QSAieg6: 86, 1 1 9,22 SED-Q.Tr.LAng3: 82,5 
1 2,8 SED-Q.Tr.LArm2: 79,7 

% 
SED- SED-QPrim1 : 7,36 

3,44 QSAieg6: 7,36 1 ,65 SED-QCara2: 7 ,26 
1 ,22 ' SED-Q.Tr.LArm2: 7,04 

Outlier 
(Test te 
Grublls) 

No 

No 

SED-QEdil5: 
53,2 

No 

No 

475. Con respectos a los resultados indicados, los metales evaluados y la materia 
orgánica no cuentan con datos que sigan una distribución normal, puesto que los 
p-valor (va/ue) de Shapiro-Wilk fueron menores a 0,05. Dichos resultados 
también se observan en el diagrama de P-Piot (Gráfico de Probabil idad Normal) , 
en el cual los datos no siguen la recta qu13 indica la distribución normal ,  siendo 
las concentraciones de los puntos de muéstreo (mediana) menores a la media, 
lo que se puede confirmar a través del valor positivo de la asimetría (skewness), 
lo que significa quela distribución de resultados tienden acumularse hacia la 
izquierda. · 

1 
476. En relación a la evaluación de la curtosis, grado de aglomeración de los 

resultados alrededor de la media, los metales pesados evaluados registraron 
valores positivos por lo cual siguen distribuciones del tipo leptocúrtica (curvas 
concentradas en un rango y muy apuntadas). La materia orgánica registró 
valores negativos cercanos al cero con "-0, 1 29" por lo que muestra una 
distribución l igeramente platicúrtica (curva poco concentrada en un rango). 

477. Por otro lado, para el reporte de los posibles out/iers se anal izó el Test de Grubbs, 
cuyo resultado indica que los metales cadmio y plomo fueron valores outliers en 
los puntos SED-QSAieg1 2, SED-RMacu2 y SED-QEdil5. 

' 
' 

478. En adición a lo anterior, otros puntos de muestreo registraron concentraciones 
superiores a la cota mayor de los valores no atípicos establecida por la s iguiente 
ecuación "Media + 1 .96SD" en el diagrama de cajas y bigotes, en el cual el bario 
tiene la mayor cantidad de puntos de muestreo (seis puntos) y el cadmio la menor 
cantidad (dos puntos), incluyendo el valor outlier. 

' 
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479. Con respecto a los valores atípicos , aquellos con las mayores las 
concentraciones y porcentajes de los metales y materia orgánica , su distribución 
en cada punto de muestreo se detalla a continuación: 

• SED-Q.Tr. LAng3 reportó en siete metales: arsénico, bario, cobre, cromo, 
níquel , plomo y zinc; SED-QTr. LAng2 en tres metales: cromo, níquel , zinc 
y materia orgánica y SED-Q.Tr. LAng 1 en dos metales: bario y cromo. 

• SED-QCara2 reportó en cinco metales: bario, cobre, cromo, níquel y zinc 
y materia orgánica, SED-QSAieg 1 2  en cinco metales: arsénico, bario, 
cadmio, cobre y n íquel ,  �ED-RMacu2 en tres metales: cadmio, cobre y 
n íquel ,  y SED-QEdiiS en dos metales: bario y plomo. 

Finalmente, las menores concentraciones de metales y porcentajes de materia 
orgánica la registraron los siguientes puntos de muestreo: 

• SED-Q.Tr. Edil2 en tres metales: arsénico, cobre y plomo, SED-QSAieg6 
en cromo, zinc y materia orgánica, SED-QTahu1  en bario, SED-QSA1eg2 
en cadmio y SED-QPrim2 en n íquel . 1 

1 0.3. Com u nidades hidrobiológicas 

481 . En esta sección se presentan y ·analizan los resultados de la evaluación de las 
comunidades hidrobiológicas de las cinco zonas de estudio del área de interés 
en la evaluación . En la Tabla 1 0-23 se detal lan las comunidades hidrobiológicas 
evaluadas en cada cuerpo de agua. 

T bl  10 23 e a a - "d d h"d 
. 1 '  . 

omum a es 1 rob1o og1cas eva uadas _gor _gunto d e m uestreo 

1 '--
2 -
3 -
4 -
5 
6 -
7 -
8 -
9 1----1 0  f-1 1  f-1 2  
1 3  f-1 4  f-1 5  1----1 6  1----1 7  
1 8  f-1 9  1----20 

Punto de muestreo 

Quebrada Aguaytillo y 
tributarios 

Quebrada Selva 
Alegre 

1 

Rio Macuya y 
tributarios 

Quebrada Los Ángeles, tributarios y 
quebrada Cashibillo 

H ID-QEdil3 
H ID-QEdil5 ) 

H ID-QAgua1 
H ID-QAgua3 , 
H ID-QAgua5 
H ID-QSAieg1 
H ID-QSAieg2 
H ID-QSAieg6 � 
H ID-QSAieg7 
H ID-QSAieg8 

H ID-QSAieg1 0  
H ID-QSAieg1 1 
H ID-QCara1 . 
H ID-RMacu1 
H ID-RMacu2 
H ID-RMacu3 
H ID-RMacu4 

H ID-Q.Tr.LAng1 
H ID-Q.Tr.LAng'2 

HID-QLAng1 

1 
1 

Muestreo de comunidades hidrobiológicas 

' Identificación taxonómica 

Perifiton MIB1 Peces 
X X --
X X --
X X X 
X X X 
X X X 
X X X 
X X X 
X X X 
X X 1 X 
X X X 
X X X 
X X X 
X X X 
X -- X 

� X X X ; 
X X X 
X X X 
X X X 
X X 1 X 
X X X 

Bioacum ulación 
en___p_eces 

Metales HC1 
-- --
-- --
-- --
-- --
X X 
-- --
-- --
-- --
-- --
-- --
-- --
-- --
-- --
-- --
-- --
-- --
X X 
-- --
-- --
-- --
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1 Muestreo de comunidades hidrobiológic�s 

Punto de muestreo Identificación taxonómica Bioacumulación 
en peces 

Perifiton MIB1 Peces Metales ,HC1 
HID-QLAng2 X X X -- --

HID-QLAng4 X X X -- --
HID-QCashi1 X X X -- --

1 HID-QCashi2 X X X -- --
HID-QTahu1 X 1 X X -- --

Quebradas Tahuayo, H ID-QTahu2 X X X -- --
Cashibo y Primavera H ID-QCash2 X X X -- --

HID-QPrim2 ' X X X -- --

Total de puntos muesJreados 28 27 26 2 2 
. .  Nota: MIB - Macro1nvertebrados benton1cos; HC - Hidrocarburos; (-) - No evaluado 

482. Como se aprecia en la tabla anterior, se colectaron un total de 28 muestras de 
perifiton, 27 de macroinvertebrados bentónicos y 26 de peces; adicionalmente, 
se colectaron 2 muestras para analizar'bioacumulación de metales y 2 muestras 
para analizar bioacumulación de hidrocarburos en tej ido muscular de peces. A 
continuación, se muestran los resultados de cada comunidad hidrobiológica 
organizados por zona de estudio; después de ello, se presentarán los resultados 
de bioacumulación y evaluación de la calidad de agua mediante índices bióticos 
considerando toda e11 área de evaluación. 

La clasificación taxonómica de perifiton, macroinvertebrados bentónicos y peces, 
se presentan en los anexos 05, 06 y 07, respectivamente. Los resultados de 
biometría de peces y la galería fotográfica de las especies colectadas en campo 
son presentadas en los anexos 08 y 09. , 

1 0.3.1 .  Quebrada Aguaytillo y tributarios 

484. 
\ 

En estos cuerpos de agua fueron evaluadas las comunidades de perifiton 
macroinvertebrados bentónicos y peces. Para este fin se colectaron cinco 
muestras de perifiton, cinco muestras de macroinvertebrados bentónicos y tres 
muestras de peces. 1 

1 0.3.1 . 1 . Perifiton 

485. Teniendo como base los resultados del informe de ensayo, el análisis de esta 
comunidad será realizado por separadó para cada uno de sus dos componentes: 
ficoperifiton o perifiton vegetal y zooperifiton o perifiton animal . 

a) F icoperifiton 

• Composición y riqueza 

486. Fueron encontrados un total de 40 taxa '·de ficoperifiton, distribu idos en cinco 
puntos de muestreo. Se obseNó que la mayor riqueza correspondió al punto 
H IO-QAgua1 , representado por 1 9  taxa, mientras que la menor riqueza 
correspondió al punto H IO-QEdil5, representado por 7 taxa. El phylum 
Bacil lariophyta presentó la mayor riqueza en todos los puntos, excepto en 
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H ID-QEdi l-5, donde el phylum Cyanobacteria fue el que presentó la mayor 
riqueza (Figura 1 0-7) .  

20 

1 8  

1 6  
íi >< 1 4  !!! Q) 1 2  "C 
o 

� 1 0  
ra 

8 N Q) ::::1 
C" 
� 

6 

4 

2 
o 

1 

�- ·-

1 
HID-QAgua1 H ID-QAgua3 HID-QEdil3 H ID-QEdiiS H ID-QAguaS 

Qda. Edilbertocaño 

Quebrada Aguaytillo 

Cya nobacteria 

Bacillariophyta 

Figura 1 0-7. Composición y riqueza �e ficoperifiton en los puntos de muestreo ubicados 
en la quebrada Aguaytillo y tributarios 

• Abundancia 

487. Fueron encontrados un total de 244 800 organismos, d istribuidos en cinco puntos de 
muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto H ID-QAgua1 ,  
representado por 88 800 organismos; m ientras qur la menor abundancia 
correspondió al punto H ID-QEdil5 representado por 26 400 organismos. El phylum 
Baci l lariophyta presentó una mayor abundancia en los puntos H ID-QAgua1 e H ID­
QAgua5, l o  cual no sucedió en los puntos H ID-QAgua3, H ID-QEdil-3 y H ID-QEdil-5 
donde la Cyanobacteria tuvo una abundancia igual o mayor (Figura 1 0-8) .  

1 00000 'E 90000 (..) 
(ii o 80000 E "' 70000 ·¡: ra 
Ol 60000 ... o 
Q) 50000 "C 

o 40000 � 
ra 30000 ·¡; e 

20000 ra 
"C e 1 0000 ::::1 .e <t o 

d 

HID-QAgua1 HID-QAgua3 HID-QEdil3 HID-QEdiiS HID-QAguaS 

Qda. Edilbertocaño 

Queprada Aguaytillo 
' 

• Cyanobacteria 

Bacillariophyta 

Figura 1 0-8. Abundancia de ficoperifiton en los puntos 9e muestreo ubicado en la 
quebrada Aguaytillo y tributario 
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• Diversidad alfa 

488. En la Figura 1 0-9 se presentan los valores de los índices de d iversidad alfa. Con 
respecto a los índ ices N1 y N2 los mayores valores se presentaron en el punto 
H ID-QAgua1 , mientr¡as que los menores valores en el punto H ID-QEdil5. Con 
respecto al índice J', el mayor valor se presentó en el punto HID-QAgua3, 
m ientras que el menor valor en el punto H ID-QEdil3. De acuerdo con estos 
resultados, los puntos H ID-QAgua1 y H ID-QAgua5, ambos ubicados en la 
quebrada Aguayti l lo, son los que pr�sentaron los ind icadores más altos de 
diversidad, los cuales se correspondieron con la riqueza y abundancia 
encontradas en tales puntos. 

1 8  1 ,00 

1 6  0,99 
14 ' -

12  
0,98 

N 1 0  0,97 5: z :l 
>. o 

� 8 0,96 Qi z a: 
6 

0,95 
4 

2 0,94 

o 
HID-QAgua1 

0,93 

N1 1 6,920 1 1 ,61 o 
- N2 1 5,38d 1 0,310 

-- - J' 0,961 0,974 0,956 

Figura 1 0-9. Índ ices de d iversidad alfa del ficoperifiton en los puntos de muestreo 
ubicados en la quebrada Aguaytillo y tribut�rios 

• Diversidad beta 

489. En la Figura 1 0-1 0 se presenta el dendrograma de simi l itud del ficoperifiton 
calculado mediante el índ ice de Bray Curtís. Se aprecia la formación de 
diferentes grupos c9n diferentes porcentajes de simil itud , resaltando entre ellos 
el grupo conformado por los puntos ubicados en la quebrada Aguayti l lo 
H ID-QAgua 1 ,  H ID-QAgua3 e HID-QAgua'5, el cual , no obstante, presentó una 
baja simil itud de 23 %. Estos resultados expresan una baja simil itud de las 
abundancias de los taxa de perifiton presentes en puntos de muestreo ubicados 
en la quebrada Aguayti l lo, los cuales tienen, una menor simi litud aún con respecto 
a lo encontrado en su afluente, la quebrada Edilbertocaño. 

•nw: nefn qnll Pt.' 
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0,9 

0,8 

0,7 

0,6 
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0,4 

0,3 

0,2 1 
0,1  

1 

Figura 1 0-1 0. Dendrograma de simi l itud del ficoperifiton en los 
puntos de muestreo ub icado en la quebrada Aguayti l lo y 
tributario \ 

b) Zooperifiton 

490. Se reportó la presencia de zooperifiton solo en el punto H ID-QEdi l5, en el cual 
se encontró un total de 8 organismos de Eug/ypha strigosa y 1 6  de Corythion sp. 
ambos pertenecientes al phylum Cercozoa. (Anexo 02). No se calcularon índices 
de diversidad alfa ni beta por haberse hallado una divrrsidad muy l imitada y no 
tener más puntos de muestreo para realizar comparaciones. 

1 0.3. 1 .2. Macroinvertebrados bentónicos 

e Composición y riqueza 

491 . Fueron encontrados un total de 52 taxa de macroinvertebrados bentónicos, 
d istribu idos en cinco puntos de muestreo. Se observó que la mayor riqueza 
correspondió al punto H ID-QAgua1 , representado por 26 taxa, mientras que la 
menor riqueza al punto H ID-QEdi l5, representado por 1 9 taxa. No se detectaron 
grandes variaciones de riqueza entre puntos de muestreo ni quebradas. La 
riqueza estuvo dominada por órdene·s de la clase lnsecta, destacando entre el los 
Ephemeroptera, Trichoptera, Coleoptera y Diptera, principalmente 
(Figura 1 0-1 1 ) .  
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Figura 10-1 1 .  Composición y riqueza de macroinvertebrados bentónicos en los puntos 
de muestreo ubicados en la quebrada Aguaytillo y tributarios 

• Abundancia 

492. Fueron encontrados un total de 1 264 organismos, distribuidos en cinco puntos 
de muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto 
H ID-QAgua1 representado por 327 · organismos, mientras que la menor 
abundancia correspondió al punto HID-QEdil5, representado por 1 90 
organismos. Si bien no se observan grandes variaciones de abundancia entre 
puntos de muestreo, se pueden notar que los menores valores pertenecen a los 
puntos H ID-QEdil5 e H ID-QAgua5. En todos los puntos de muestreo los órdenes 

----------------��--�-- ��--- �------------más abundantes fyeron Ephemeroptera y Diptera, excepto en HID-QEdil3, 

S 

donde se observó que dominaron los órd�nes que "no insectos" (Figura 1 0-1 2) . 
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Figura 10-1 2. Abundancia de macroinvertebrados bentónicos en los puntos de 
muestreo ubicados en la quebrada Aguaytillo y tributarios 
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• Diversidad alfa 

493. En la Figura 1 0- 1 3  se presentan los valores de los índices de diversidad alfa. 
Con respecto a los índices N 1  y \N2, los mayores valores se presentaron en el 
punto H ID-QAgua5, mientras que los menores valores en el punto H ID-QEdi l5. 
Con respecto al índice J' , el mayor valor se presentó en el punto H ID-QAgua3, 
m ientras que el menor valor en el punto H ID-QEdi l3. De acuerdo con estos 
resultados, los puntos ubicados en la q uebrada Aguayti l lo, son los que 
presentaron indicadores más altos de diversidad, los cuales se correspondieron 
con los respectivos valores de riqueza y abundancia encontrados. 
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1 1 ,930 1 5,350 
0,906 0,928 

Figura 1 0-1 3.  Índ ices de diversidad alfa de macroinvertebrados bentónicos en los 
puntos de muestreo ubicados en la 'quebrada Aguayti l lo y tributarios 

• Diversidad beta 

494. En la Figura 1 0- 14  se presenta el 'dendrograma de simil itud de macro invertebrados 
bentónicos calculado mediante el índice de Bray Curtis. Se aprecia la formación de 
diferentes grupos con diferentes porcentajes de simil itud, destacándose la 
asociación entre los puntos H ID-QAgua1 , H ID-QAgua3 e H ID-QAgua5, ubicados en 
la quebrada Aguayti l lo, los cuales conformaron un grupo con una simil itud moderada 
de 50 %. Estos resultados expresan una simi l itud importante de las abundancias de 
los taxa de macroinvertebrados bentónicos presentes en los puntos de muestreo 
ubicados en la quebrada Aguayti l lo , con respecto a lo encontrado en su afluente, la 
quebrada Edilbertocaño. Esta condición estaría asociada a la mayor diversidad de 
macroinvertebrados bentónicos en la quebrada Aguayti l lo , favorecida por su mayor 
orden hidrológico, caudal y disponibi l idad de hábitats con respecto a sus afluentes. 
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Figura 1 0-14. Dendrograma de simi litud del ficoperifiton en los 
puntos de m uestreo ubicado en la · quebrada Aguaytillo y 
tributario 

1 0.3.1 .3. Peces 

1 
• Composición y riqueza 

495. Fueron encontrados un total de 24 taxa de peces, distribuidos en tres puntos de 
muestreo. Se observó que la mayor riqueza correspondió al punto 
H ID-QAgua5, representado por 1 5  taxa, mientras que la menor riqueza al punto 
H ID-QAgua3, representado por 8 taxa. El orden Characiformes presentó la 
mayor riqueza en todos los puntos, s1eguido por el orden Si luriformes y 
Perciformes, respectivamente (Figura 1 0-1 5) .  
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Quebrada Aguaytillo 
\ 

Perciformes 

• Siluriformes 

• Characiformes 

Figura 1 0-1 5. Composición y riqueza de peces en los puntos de muestreo ubicados en 
la quebrada Aguayti l lo 

• Abundancia 

496. Fueron encontrados un total de , 1 1 6 individuos, distribuidos en tres puntos de 
m uestreo. Se observó que la' mayor abundancia correspondió al punto 
HID-QAgua1 , representado por 56 individuos, m ientras que la menor abundancia 
al punto HID-Agua3, representado por 12  individuos. El orden Characiformes 
presentó la mayor abundancia en todos los puntos, segu idos por el orden 
Si luriformes y Perciformes, respectivamente. Se observa una i mportante 
variación de la abundancia, evidenciada en un valor reducido en el punto HID­
QAgua3 (Figura 1 0- 16) .  
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1 
Figura 1 0-1 6. Abundancia de peces en los puntos de muestreo ubicados en la quebrada 
Aguaytil lo 
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• Diversidad alfa 

497. En la Figura 10- 17  se presentan los valores de los índices de d iversidad alfa. 
Con respecto al índice N1 , el mayor valor se presentó en el punto H ID-QAgua5, 
mientras que el menor valor en el punto H ID-QAgua1 .  Con respecto al índice N2, 
el mayor valor se presentó en el punto H ID-QAgua5, mientras que el menor valor 
en el punto HID-QAgua3. Con respecto al índice J', el mayor valor se presentó 
en el punto H ID-QAgua5, mientras que el menor valor en el punto H ID-QAgua 1 .  
De acuerdo con estos resultados, el punto H ID-QAgua5 es el que presentó 
indicadores más altos de d iversidad, los cuales se correspondieron con los 
valores de riqueza y abundancia encofltrados en este punto. 

14 1 ,00 
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1 2  ----- . � 1 0  L 
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0,80 

0,70 
1 ··-

N 8 í ¡ - - .\� z 1 >. �- � 1 � 6 - 1 z 

0,60 :::3. 
0,50 :J o Qi 
0,40 e: 

4 1 ·o 0,30 
1 

2 j ' 

0,20 

0 , 10 

o 
HID-QAgua1 HID-QAgua3 HID-QAgua5 

0,00 

¡ -... N1  6,706 6,733 1 2,354 
- N2 5,621 5,531 10,569 
- J' 0,827 0,917  0,928 

Figura 10-17. Índices de diversidad alfa de peces en los puntos de muestreo ubicados en 
la quebrada Aguayti llo 

1 
• Diversidad beta 

498. En la Figura 1 0-18 se presenta el dendograma de similitud de peces calculado 
mediante el índice de Bray Curtis. Se observa la formación de un grupo, el cual 
presentó un bajo porcentaje de similitud de 23 %; dentro de este grupo los puntos 
H ID-Agua1 e HID-Agua3 presentaron una ·asociación de 33 %. Esta asociación 
presenta a los puntos ubicados aguas arriba de la quebrada, en los cuales se 
obtuvieron los menores valores de riqueza. A pesar de la cercanía geográfica, el 
punto HID-Agua5 se encontría alejado de la asociación porque presentó mayores 
valores de riqueza y abundancia. 
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Figura 1 0-1 8. Dendrograma de similitud de peces en los puntos 
de muestreo ubicados en la, quebrada Aguayti l lo 

1 0.3.2. Quebrada Selva Alegre 

499. En esta quebrada fueron .�valuadas las comunidades de perifiton 
macroinvertebrados bentónicos y peces. Para este fin se colectaron siete 
muestras de perifiton, siete muestras de macroinverteb�ados bentónicos y siete 
muestras de peces. 

1 0.3.2.1 Perifiton 

500. Teniendo como base los resultados del informe de ensayo, el análisis de esta 
comunidad será realizado por separado para cada uno de sus dos componentes: 
ficoperifiton o perifiton vegetal y zooperifiton o perifiton animal. 

a) F icoperifiton 

Composición y riqueza 

501 . Fueron encontrados un total de 1 03 taxa de ficoperifiton, distribuidos en siete 
puntos de muestreo. Se observó que la mayor riqueza correspondió al punto 
H ID-QSAieg 1 ,  representado pdr 40 taxa, mientras que la menor riqueza 
correspondió al punto H ID- QSAieg7, representado por 1 3  taxa. El phylum 
Bacil lariophyta presentó la mayor riqueza en todos los puntos, seguido por 
Cyanobacteria, Rhodophyta, Chlorophyta y Charophyta (Figura 1 0- 1 9) .  
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Figura 10-19. Composición y riqueza de ficoperifiton en los puntos de muestreo ubicados 
en la quebrada Selva Alegre 1 

• Abundancia 

Fueron encontrado� un total de 1 263 360 organismos, distribuidos en siete 
puntos de muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto 
HID-QSAieg 1 ,  representado por 304 800 organismos, mientras que la menor 
abundancia al punto H ID-QSAieg7, representado por 52 800 organismos. En 
todos los puntos de muestreo, el phylum Bacillariophyta presentó la mayor 
abundancia, excepto en HID-QSAieg 1 1 ,  donde Cyanobacteria fue la más lt abundante (Figura 1 0-20) . 
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Figura 1 0-20. Abundancia de ficoperifiton en los puntos de muestreo ubicados en la 
quebrada Selva Alegre 

Página 157 de 2�4 

1 Av. Faustino Sánchez Carrión N• 
603, 607 y 615 V1WW odn ooh P� Jesús Maria - Uma, Perú 
Telf. (51 1)  204 9900 



Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

" Diversidad alfa 

503. En la Figura 1 0-21 se presentan los valores de los índices de diversidad alfa .  
Con respecto a los índices N1  y N2 los mayores valores se presentaron en e l  
punto H ID-QSAieg 1 ;  mientras que los menores 1 valores en e l  punto 
H ID- QSAieg7. Con respecto al índice J ' ,  el mayor valor se presentó en el punto 
H ID-QSAieg7, mientras que el menor valor en el punto HID-QSAieg2. De 
acuerdo con estos resultados, se observa una tendencia decreciente de los 
índ ices de diversidad conform� se avanza río abajo, hasta l legar al punto 
H ID-QSAieg7, a partir del cual se aprecia una recuperación. La tendencia 
mostrada es similar a lo encontrado en riqueza y abundancia. 
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Figura 1 0-21 . lnd ices de diversidad alfa del ficoperrfiton en los puntos de muestreo 
ubicados en la quebrada Selva Alegre 

• Diversidad beta 

504. En la Figura 10-22 se presenta el dendograma de simil itud del ficoperifiton 
calculado mediante el índice de Bray Curtis. Se aprecia la formación de 
diferentes grupos con diferentes porcentajes de simil itud, encontrándose que la 
mayor asociación está dada por los puntos H ID-QSAieg2 e H ID-QSAieg6 con un 
54 %; ambos puntos tienen en común muchas especies de los phyla 
Bacillariophyta y Cyanobacteria 'con similares niveles de abundancia. También 
se observa que el punto H ID-QSAieg 1 1  es el que tuvo ttna asociación más débi l 
con el resto de puntos, lo cual se debería a una mayor riqueza y abundancia de 
Cyanobacteria en este punto, condicionada, muy probablemente, por algún 
impacto derivado de las actividades de la locación LA3X, ubicada aguas arriba 
del mencionado punto. 
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Figura 1 0-22. Dendrograma de simi l it\.ld del ficoperifiton en los 
puntos de muestreo ubicados en la quebrada Selva Alegre 

---1\------b)- Zoope rifito n--------------- ---

• Composición y riqueza {¡) 505. Fueron encontrados un total de cuatro tax1 de zooperifiton ,  pertenecientes a los ry phyla Cercozoa y Nematoda, distribuidos en tres puntos de muestreo. Se 
observó que la mayor riqueza correspondió a los puntos H ID-QSAieg 1 e H ID-J QSAieg 10, ambos representados por tres taxa, mientras que la menor riqueza 
correspondió al purto HID-QSAieg2, representado por dos taxa. El phylum 

1J Cercozoa fue el grupo más representativo en los tres puntos de muestreo 
r¡ (Tabla 1 0-24) . 

A 
« 

5 

• Abundancia 

506. Fueron encontrados un total de 1 20 organismos, distribuidos en tres puntos de 
muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto H ID­
QSAieg 1 ,  representado por 64 organ ismos, mientras que la menor abunda'ncia 
al punto HID-QSAieg2, representado por 24 organismos. El phylum Cercozoa 
fue el grupo que presentó la mayor abundancia en los tres puntos de muestreo 
(Tabla 1 0-24) . 1 
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o Diversidad alfa 
1 

507. En la Tabla 1 0-24 se p resentan los valores de los índ ices d e  d iversidad a lfa . Con 
respecto a l  índice N 1  y N2 los mayores valores se presentaron en el  punto H ID­
QSAieg 1 0, m ientras q ue los m enores valores en el punto H I D-QSAieg2. Con 
respecto al índice J' , e l  m ayor .valor  se presentó en el punto H I D-QSAieg 10 ,  
m ientras q ue el  menor valor en el  punto H I D-QSAieg 1 .  Estos resu ltados suman 
un criterio más para confi rmar la muy  baja d iversidad de zoopefifiton en la 
quebrada Selva Alegre. 

· 

Tabla 1 0-24. Composición, riqueza, abundancia e índ ices de diversidad alfa de 
'ft 1 t d t b. d 1 b d S 1 Al zoopen 1 on en os pun os e mues reo u ICa os en a que ra a e va egre 

1 
o .... N I.D ,... c:o .... 

Cl Cl Cl Cl Cl .... .... 
Cl Cl Q) Q) Q) Q) Q) Q) Cll 

CLASE 
e;: e;: e;: e;: e;: e;: < TAXA en en en en en en (/) q a a a a a o 

1 e e e e e e ó :f :f :f :f :f :f :f 
Euglypha tuberculata o 8 o o o 1 6  o 

Cercozoa Trinema lineare 32 o o o o o o 
Corythion sp. 8 1 6  o o o 8 o 

Nematoda Nematoda 24 o o o o 8 o 
Riqueza (N° de taxa) ', 3 2 o o o 3 o 

Abundancia (N° de organismos) 64 24 o lo o 32 o 
N1 1 

2,649 1 ,890 **** **** **** 2,828 **** 

N2 2,462 1 ,800 **** **** **** 2,667 .... 

J' 0,887 0,9 1 8  **** **** **** 0,946 **** 

o Diversidad beta 

508. No se real izó por no a portar nada ad icional a lo expresado anteriormente. 

1 0.3.2.2 Macroinvertebrados bentónicos 

• Composición y riqueza 

509. Fueron encontrados un total d e  6 1  taxa de macroinvertebrados bentónicos, 
d istribuidos en s iete puntos de \ muestreo. Se observó q ue la m ayor riqueza 
correspondió al punto H I D-QSAieg 1 ,  rep resentado por 36 taxa, m ientras que la  
menor  riqueza a l  punto H I D- Q SAieg7, representado por 19  taxa . Se observó un  
d escenso de la  riqueza conforme se avanza río abajo, hasta l legar al punto H ID­
QSAieg7, a partir del cual se aprecia una recuperación. La riqueza estuvo 
dominada por órdenes de la clase l nsecta , d estacando entre ellos 
E phemeroptera , Trichoptera, Coleoptera y D iptera, pr incipalmente 
(F igura 1 0-23) .  
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Figura 10-23. Compdsición y riqueza de macroinvertebrados bentónicos en ios puntos 
de muestreo ubicados en la quebrada Selva Alegre 

• Abundancia 

51 O. Fueron encontrados un total de 2145 organismos, distribuidos en siete (7) 
puntos de muestreo (Anexo 05) Se observó que la mayor abundancia 
correspondió al punto H ID-QSAieg6, ! representado por 508 organismos, 
mientras que la menor abundancia al purlto HIO-QSAieg7, representado por 75 
organismos. La variación en la abundancia mostró una tendencia similar a la 
observada en riqueza, en la cual se vio un descenso en los niveles de 
abundancia hasta el punto H IO-QSA

.
Ieg7, para luego mostrar un incremento. 

Se observó también que en todos los puntos de muestreo los órdenes más 
abundantes fueron Ephemeroptera, Coleoptera y Diptera, aunque en diferentes 
próporciones (Figura 1 0-24) . 
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Figura 10-24. Abundancia de macroinvertebrados bentónicos en los puntos de muestreo 
ubicados en la quebrada Selva Alegre 
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o Diversidad alfa 

5 1 1 .  En la Figura 1 0-25. Índices de diversid¡:¡d alfa de macroinvertebrados bentónicos en los 
puntos de muestreo ubicados en la quebrada Selva Alegre 

5 1 2 . se presentan los valores de los índices de diversidad alfa . Con respecto al índ ice 
N 1 , el mayor valor se presentó e.n el punto H I D-QSAieg 1 ,  mientras que el menor  
valor en el punto H ID-QSAieg7. Con respecto al índide N2 ,  e l  mayor valor se 
presentó en el punto H I D-QSAieg 1 :1 ,  mientras que el menor valor en el punto 
H I D-QSAieg7. Con respecto al índ ice J' , el mayor valor se presentó en el punto 
H I D-QSAieg 1 1 ,  mientras que el menor valor en el punto H ID-QSAieg2. De 
acuerdo con estos resultados, el \!)Unto H I D-QSAieg7, ubicado en la parte media 
del tramo evaluado de la quebrada Selva Alegre, es el punto que marca el fin del 
descenso de la diversidad del tramo más alto y el incremento de la diversidad 
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el tramo más ba·o. Estos resultados se corres ondtim bastante bien d J p con la  
tendencia observada tanto en riquez;a como abundancia. 

Figura 1 0-25. Índ ices de diversidad alfa de macroinvertebrados bentónicos en los puntos 
de muestreo ubicados en la quebrada, Selva Alegre 

1 

• Diversidad beta 

En la Figura 1 0-26 se presenta el dendrograma de simi litud de 
macroinvertebrados bentónicos calculado mediante el índice de Bray Curtís. El 
aspecto más notable es la formación un  g rupo al iado izquierdo de la figura, que, 
valga la redundancia , agrupa puhtos ubicados en el tramo alto (H I D-QSAieg 1 y 
H I D-QSAieg2) con puntos ubicados en el tramo baj� (H I D-QSAieg8 y HID­
QSAieg 1 1 )  del río con un nivel moderado de asociación de 47 %, lo cual 
demuestra que la diversidad es muy similar en ambos tramos. No obstante, el 
tramo medio del río , representado por los puntos H I D-QSAieg6 y H ID-QSAieg7 ,  
presentó una menor asociación . con los puntos del tramo alto y bajo, lo  que se 
debería a que ambos puntos tienen una macrofauna bentónica menos similar a l  
resto de puntos , probablemente como resultado de  la  gran abundancia de  
sustratos de roca en  este sector de ia  quebrada. 
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Figura 1 0-26. Dendrograma de simil itud de macroinvertebrados 
bentónicos en los puntos de muestreo ubicados en la quebrada 
Selva Alegre 

1 0.3.2.3 Peces 

• Composición y riqueza 

514 .  Fueron encontrados un total de 22 taxa de peces, d istribuidos en siete puntos 
de muestreo. Se lobservó que la mayor ,  riqueza correspondió al punto H ID­
QSAieg6, representado por 1 1  taxa, mientras que la menor riqueza al punto 
H ID- QSAieg 1 0, representado por 2 taxa. Se observó un incremento de la 
riqueza desde el punto HID-QSAieg1 a H ID-QSAieg6;  luego, sigu iendo el curso 
río abajo, se muestra el descenso de! la riqueza, desde el punto H ID-QSA1eg6 
a HID-QSAieg1 0; finalmente, se observa una ligera recuperación en el punto 
HID-QSAieg 1 1 .  La riqueza estuvo dominada por el orden Characiformes en 
todos los puntos, seguido por el orden Siluriformes, excepto en el punto H ID­
QSAieg 1 O donde sólo se encontraron peces del orden Characiformes 
(Figura 1 0-27). 
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Figura 1 0-27. Composición y riqueza de peces en los puntos de muestreo ubicados en 
la quebrada Selva Alegre 

o Abundancia 

Fueron encontrados un total de
\ 
1 2 1  ind ividuos, d istribuidos en siete puntos de 

muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto HID­
QSAieg2, representado por 33 individuos, mientras que la menor abundancia 
al punto H I D-QSAieg8, representado por 3 individuos. La variación en la 
abundancia mostró una tendencia similar a la observada en riqueza. Se 
observó también que Characiformes fue el orden más abundante en todos los 
puntos de muestreo, excepto ', en el punto HDI-QSAieg 1 1 ,  donde el orden 
Si luriformes presentó mayor abundancia (Figura 1 0-28) . 
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Figura 1 0-28. Abundancia de peces en los puntos de muestreo ubicados en la 
quebrada Selva Alegre 
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• Diversidad alfa 

516. En la Figura 10-29 /se presentan los valor�s de los índices de diversidad alfa. 
Con respecto al índice N1 y N2 los mayores valores se presentaron en el punto 
H ID-QSAieg6, mientras que los menores valores en el punto H ID-QSAieg 1 O. Con 
respecto al índice J' , el mayor valor se presentó en el punto H ID-QSAieg8, 
mientras que el menor valor en el punto H ID-QSAieg1 . De acuerdo con estos 
resultados, el punto H ID-QSAieg6, ubicado en la parte media del tramo evaluado 
de la quebrada Selva Alegre, es un punto que marca el fin del ascenso de la 
diversidad del tramo más alto y el principio de la disminución de la diversidad del 
tramo más bajo. Estos resultados se corresponden bastante bien con la 
tendencia observada tanto en riqueza como abundancia. 
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Figura 1 0-29. indices de d iversidad alfa de peces en los puntos de muestreo ubicados 
en la quebrada Selva Alegre 

• Diversidad beta 

517. En la Figura 10-30 se presenta el dendrograma de simil itud de peces calculado 
mediante el índice 9e Bray Curtís. El aspecto más notable es la formación de dos 
grupos, el primero que asocia puntos ubicados H ID-QSAieg2 y H ID-QSAieg6 con 
un nivel de asociación de 51 % lo que demuestra que la diversidad es muy similar 
en estos puntos del tramo alto. El segundo grupo asocia puntos ubicados en los 
tramos alto y bajo (HID-QSAieg 1 y H ID-QSAieg 1 1 )  con los puntos HID-QSAieg7 
y H ID-QSAieg 10  con un nivel moderado de psociación de 35 % lo cual demuestra 
que la diversidad es muy similar en el tramo alto, medio y bajo. No obstante, el 
punto H ID-QSA1eg8, del tramo medio de la quebrada, presentó una menor 
asociación con el resto de puntos, lo cua� se debería a la menor diversidad en 
este punto. 
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Figura 1 0-30. Dendrograma de simi l itud de peces en los puntos 
de muestreo ubicados en la quebrada Selva Alegre 

1 0.3.3. Río Macuya y tributarios 

5 1 8. En estos cuerpos de agua fueron evaluadas las comunidades de perifiton 
macroinvertebrados bentónicos. y peces. Para este fin se colectaron cinco 
muestras de perifiton ,  cuatro de macroinvertebrados bentónicos y cinco de 
peces. 

1 0.3.3.1 . Perifiton 

5 1 9. Teniendo como base los resu ltados del informe de enkayo, el análisis de esta 
comunidad será realizado por separado para cada uno de sus dos componentes: 
i) ficoperifiton o perifiton vegetal y ii) zooperifiton o perifiton animal . 

a) Ficoperifiton 

• Composición y riqueza 

520. Fueron encontrados un total de 63 taxa de ficoperifiton ,  distribuidos en cinco 
puntos de muestreo. Se observó que la mayor riqueza correspondió al punto 
H I D-RMacu4, representado por 22 taxa, mientras que 1� menor riqueza al punto 
H ID-QCara 1 ,  representado por 1 2  .taxa. También puede apreciarse un ligero 
incremento de la riqueza en el río Macuya , en los puntos ubicados aguas abajo 
de la quebrada Caracol .  En lo que respecta a la contribución de los diferentes 
phyla a la riqueza en cada puntq, puede notarse que Cyanobacteria dominó en 

' 
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los puntos H ID-RMacu 1 e HID-RMacu4, mientras que Bacillariophyta lo h izo en 
los puntos restantes; otro aspecto resaltante fue la aparición de taxa del phylum 
Rhodophyta (algas rojas) , los cuales no son muy frecuentes en ambientes 
dulceacuícolas (Figura 1 0-31 ) .  
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Figura 10-31 . Composición y riqueza de ficbperifiton en los puntos de muestreo ubicados 
en el río Macuya y tributarios 

• Abundancia 

� 

521 . Fueron encontrados un total de 503 520 organismos, distribuidos en cinco (5) 
puntos de muestrea¡. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto 

--- ------HID-RMacu3, representado por-1 34-400 . organismos, mientras que-la menor-------

[J abundancia al punto H ID-QCara1 , representado por 62 400 organismos. La 

(Vf): 

variación de la abundancia en el río Macuya fue similar a lo observado en 
riqueza, encontrándose un ligero incremento de la abundancia río abajo. En lo 
que respecta a la contribución de los diferentes phyla a la abundancia en cada 
punto, puede notarse, de forma similar a lo observado en riqueza, que el phylum 
Bacillariophyta presentó la mayor abundancia en todos los puntos, excepto en J HID-RMacu1 e H ID-RMacu-4, en los cuales el phylum Cyanobacteria presentó 

� una abundancia mayor (Figura 1 0-32). 

u 
/) 
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Figura 1 0-32. Abundancia de ficoperifiton en los puntos de muestreo ubicados en el río 
Macuya y tributarios 

• Diversidad alfa 

522. En la Figu ra 1 0-33 se presentan los valores de los ín? ices de d iversidad alfa. 
Con respecto a l  índ ice N 1 ,  el mayor valor se presentó en el punto H I D-RMacu4, 
mientras que el menor valor en el punto H I D-QCara1 . Con respecto al índice N2, 
el mayor valor se presentó en el punto H I D-RMacu 1 ,  mientras que el menor valor 
en el punto H I D-QCara 1 . Con respecto al índ ice J' , el mayor valor se presentó 
en el punto H I D-RMacu2, mientras que el menor valor en el punto H I D-RMacu3. 
De acuerdo con estos resultado�, los puntos ubicados en el r ío Macuya (HID­
RMacu 1 , H I D-RMacu2, H I D-RMacu3 y H ID-RMacu4) son los que presentaron 
indicadores más a ltos de diversidad, los cuales se correspondieron con la 
riqueza y la abundancia encontradas. 
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Figura 1 0-33. Índices de diversidad alfa del ficoperifiton en los puntos de muestreo 
ubicados en el río Macuya y tributarips 
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• Diversidad beta 

523. En la Figura 1 0-34 se presenta el dendrograma de simil itud del ficoperifiton 
calculado mediante el índice de Bray Curtis. Se aprecia la formación de 
d iferentes g rupos con bajos porcentajes de simil itud {< 25%), los cuales 
muestran una asociación baja entre puntos de muestreo. Esta baja asociación 
indica que estos puhtos comparten pocos taxas, lo cual se reflejó en una mayor 
riqueza total del sistema hidrográfico·. evaluado. Como ejemplo puede 
mencionarse que en el sistema hidrográfico de la quebrada Aguaytil lo se evaluó 
el mismo número de puntos de muestreo, pero se encontró solo 40 taxa, un 37 
% menos de los 63 reportados aquí .  
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Figura 10-34. Dendrograma de simi l itud del ficoperifiton en los 
puntos de muestreo ubicados en el río Macuya y tributarios 

b) Zooperifiton 

524. Se reportó la preséncia de zooperifiton ún icamente en el punto H I D-QCara1 , 
donde fueron encontrados un total de 8 organismos de Eug/ypha tuberculata y 
1 6  de Corythion sp. pertenecientes a los phyla Cercozoa y Nematoda, 
respectivamente. No se calcularon índices de diversidad alfa por encontrarse una 
d iversidad muy l imitada y no tener otros puntos de muestreo para realizar 
comparaciones. 
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1 0.3.3.2. Macroinvertebrados bentónicos 

• Composición y riqueza 

525. Fueron encontrados un total de 39 taxa de macroinvertebrados bentónicos, 
d istribuidos en cuatro puntos de muestreo. Se observó que la mayor riqueza 
correspondió al punto H ID-Qca·ra 1 ,  representado por �1 taxa, mientras que la 
menor riqueza a los puntos H ID-RMacu2 e H ID-RMacu3, representados por 1 3  
taxa. Se aprecia también que el punto ubicado en la quebrada Caracol presentó 
una mayor riqueza que los puntos ubicados en el río Macuya. La riqueza estuvo 
dominada por los órdenes Ephemeroptera y Odonata en la quebrada Caracol, y 
por Coleoptera, D íptera y Ephem'sroptera en el río Macuya (Figura 1 0-35) . 

25 

20 
Ci )( 
.!9 Q) 1 5  "C 
o 

� 
C'CJ N 1 0  Q) :::J tr 
� 

5 

o 
HID-QCara1 

Qda. Caracol 

HID-RMacu2 

Rfo Macuya 

Diptera 

Coleoptera 

• Heteroptera 

Trichoptera 

• Plecoptera 

• Ephemeroptera 

Odonata 

• No insectos 

Figura 1 0-35. Composición y riqueza de macroinvertebrado� bentónicos en los puntos 
de muestreo ubicados en el río Macuya y tributarios 

o Abundancia 

526. Fueron encontrados un total de, 636 organismos, d istribuidos en cuatro puntos 
de muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto HID­
RMacu4, representado por 265 organismos, mientras que la menor abundancia 
al punto H ID-RMacu2, representado por 64 organismos. También puede 
notarse que la abundancia en el río Macuya se incrementó conforme se avanzó 
río abajo. Así también , se observó que en todos los puntos de muestreo el 
orden más abundante fue Epl)emeroptera, excepto en H I D-RMacu4, donde 
Coleoptera fue más abundante '(Figura 1 0-36) . 
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Qda. Caracol 

Rio Macuya 

Díptera 

u Coleoptera 

• Heteroptera 

Trichoptera 

• Plecoptera 

• Ephemeroptera 

Odonata 

No insectos 

Figura 1 0-36. Abundancia de macroinvertebrados bentónicos en los puntos de muestreo 
ubicados en el río Macuya y tributarios 

· 

• Diversidad alfa 

527. En la Figu ra 1 0-37 1se presentan los valores de los índices de d iversidad alfa. 
Con respecto a los índices N1 y N2, los rnayores valores se presentaron en el 
punto H ID-QCara1 , mientras que los menores valores en el punto H I D-RMacu4. 
Con respecto al índice J' , el mayor valor se presentó en el punto H ID-RMacu3, 
mientras que el menor valor en el punto H ID-RMacu4. De acuerdo con estos 
resultados, los puntos ubicados en el río Macuya y la quebrada Caracol 
presentaron índ ices de diversidad similares. -�-

1 4  1 ,00 

1 2  
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0,00 

L--" N1  1 1 ,51 o 9,248 9,291 7,904 
- N2 7,91 8 6,628 7,282 5,898 

� J' 0.�03 0,867 0,869 0,746 

Figura 1 0-37. indices de diversidad alfa de mac;:roinvertebrados bentónicos en los puntos 
de muestreo ubicados en el río Macuya y tributarios 

• Diversidad beta 

528. En la Figura 1 0-38 se presenta el dendrograma de simil itud de 
macroinvertebrados bentónicos calculado 1mediante el índ ice de Bray Curtis. Se 
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aprecia la formación de diferentes g rupos con diferentes porcentajes de simil itud , 
encontrándose la asociación más fuerte entre los puntos H ID-RMacu2 y HID­
RMacu3, ambos ubicados en �1 río Macuya , con un 48 %. Esta asociación 
obedecería a que ambos puntos ' tienen una macrofauna bentónica muy similar ,  
ten iendo n iveles similares de abundancia en 8 de los � 3 encontrados en cada 
punto. 

,y'l- ,y "o of' <t �'1! . �'1! �'1! ¡jl �l �/' �l' 
� � � .:?'>o 

1 ,0 

0,9 

0,8 

0,7 

'C 

� 0,6 
E ü5 

0,5 

0,4 

0,3 1 
0,2 

Figura 1 0-38. Dendrograma de simi l itud de macroinvertebrados 
bentónicos en los puntos de muestreo ubicados en el río Macuya 
y tributarios 

1 0.3.3.3 .  Peces 

• Composición y riqueza 

529. Fueron encontrados un total de 20 taxa de peces, distribuidos en cinco puntos 
de muestreo. Se observó que la mayor riqueza correspondió a los puntos 
H I D-QMacu3 e H I D-QMacu4, rewesentados por 1 1  taxa, mientras que la menor 
riqueza correspondió al punto H I ID-RMacu2, representado por 1 taxa. Se aprecia 
también que los puntos ubicados en el río Macuya presentaron una mayor 
riqueza que el punto ubicado en la quebrada Caracol ,  excepto por el punto 
H I D-RMacu2. La riqueza estuvo dominada por el orden Characiformes en todos 
los puntos, excepto en H ID-RMacu1 ,  donde hay una gran predominancia de 
peces del orden Si luriformes (Figura 1 0-39) . 
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Río Macuya 

• Perciformes 

• Siluriformes 

e Characiformes 

Figura 1 0-39. Composición y riqueza de peces en los puntos de muestreo ubicados en 
el río Macuya y tributarios 

• Abundancia 

530. Fueron encontrados un total de 98 indivi�uos, distribuidos en cinco puntos de 
muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto 
H ID-RMacu4, representado por 51 individuos, mientras que la menor abundancia 
correspondió al punto HID-RMacu2, �epresentado por 4 individuos. También 
puede notarse el incremento de la abundancia en el río Macuya en d i rección río 
abajo. Así también ,! se observó que en todos los puntos de muestreo el orden 
más abundante fue Characiformes, excepto en H I D-RMacu1 e HID-QCara 1 , 

--aonae fue más abundante el orden Siluriformes (Figura�1 0-40) . 
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Figura 1 0-40. Abundancia de peces en los puntos de muestreo ubicados en el río 
Macuya y tributarios 
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En la Figura 1 0-41 se presentan los valores de los índ ices de diversidad alfa. Con 
respecto a los índ ices N 1 ,  N2 y J', los mayores valores se presentaron en el punto 
HID-RMacu3, mientras que los menores valores en el punto H ID-RMacu2. De 
acuerdo con estos resultados, los puntos ubicados en el río Macuya presentaron 
indicadores más altos de d iversidad , los cuales se correspondieron con los valores 
de riqueza y abundancia encontrados. 

9 1 ,00 

8 0,90 

7 0,80 

6 0,70 

N 5 
0,60 5: z :J >- 0,50 o 

4 Qi z 0,40 el: 
3 0,30 
2 0,20 

0, 10  

o 
HID-RMacu1 HID-QCara1 HID-RMacu3 HID-RMacu4 

0,00 

N1  4,568 1 ,81 9 8,339 6,726 
- N2 3,755 1 ,690 1 ,000 6,373 5, 131  

J' 0,848 0,863 0,000 0,885 0,795 

Figura 1 0-41 . Índices de diversidad alfa de peces en los puljltos de muestreo ubicados 
en el río Macuya y tributarios 

• Diversidad beta 

532. En la Figura 1 0-42 se presenta el dendrograma de  simi litud de  peces calculado 
mediante el índice de Bray Curtis. S.e aprecia la formación de d iferentes grupos 
con d iferentes porcentajes de simi litud , encontrándose la asociación más fuerte 
entre los puntos H I D-RMacu4 y H I D-RMacu3, ambos ubicados en el río Macuya , 
con un 39 %. Esta asociación obedecería a que ambos puntos tienen una 
comunidad de peces muy similar, ten iendo hasta 5 taxa en común de los 1 1  
encontrados en cada punto. 1 
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Figura 1 0-42. Dendrograma de simil itud de peces en los puntos 
de muestreo ubicados en el río Macuya y tributarios 

-------1 0.3.4. Quebrada l.;;os-Á'lgeles, tributarios y quebrada Cashibi l lo-------------

533. En estos cuerpos de agua fueron evaluadas las comunidades de perifiton 
macroinvertebrados bentónicos y peces. Para este fin se colectaron siete 
muestras de perifiton , siete de macroinvertebrados bentónicos y siete de peces. 

1 0.3.4.1 . Perifiton 

534. Teniendo como base los resultados del informe de ensayo, el análisis de esta 
comunidad será realizado por separado para cada uno de sus dos componentes: 
a) ficoperifiton o perifiton vegetal y b) zooperifiton o perifiton animal. 

1 
a) Ficoperifiton 

• Composición y riqueza 

535. Fueron encontrados un total de 1 05 taxa 'de ficoperifiton ,  d istribuidos en siete 
puntos de muestreo. Se observó que la mayor riqueza correspondió al punto 
H ID-QLAng4, representado por 37 taxa, m ientras que la menor riqueza al punto 
H I D-QLAng1 ,  representado por 9 taxa. Tarhbién puede apreciarse una tendencia 
creciente de la riqueza, río abajo, en las quebradas Los Ángeles y Cashibi l lo. En 
todos los puntos de muestreo la riqueza estuvo dominada por los phyla 
Bacil lariophyta y, seguido de las Cyanobacteria (Figura 1 0-43) . 
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Figura 1 0-43. Composición y riqueza de:ficoperifiton en los puntos de muestreo ubicados 
en la quebrada Los Ángeles, tributarios y quebrada Cashibillo 

Abundancia 
1 

Fueron encontrados un total de 1 360 320 organismos, distribuidos en siete 
puntos de muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto 
H I D-QLAng4, representado por 364 800 organismos, mientras que la menor 
abundancia al punto H ID-QLAng 1 ,  representado por 33 600 organismos. Al igual 
que lo observado en riqueza , también puede observarse un incremento de la 
abundancia en las quebradas Los Ángeles y Cashibi l lo� En todos los puntos de 
muestreo la abundancia estuvo dominada por el phylum Bacil lariophyta, excepto 
en H I D-QLAng4, donde fue más' abundante Cyanobacteria (Figura 1 0-44) . 
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Figura 1 0-44. Abundancia de ficoperifiton en los puntos de muestreo ubicados en la 
quebrada Los Ángeles, tributarios y quebrada Cashibil lo 
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• Diversidad alfa 

537. En la Figura 1 0-45 se presentan los valores de los índ ices de d iversidad a lfa. 
Con respecto a los índices N 1  y N2, los mayores valores se presentaron en el 
punto H I D-Q.Tr.LAng 1 ,  mientras que los menores valores en el punto H ID­
QLAng1 .  Con respecto al índice J' , el mayor valor se presentó en el punto H ID­
QLAng1 ,  mientras que el menor valor en el punto H IO-QLAng4. De acuerdo con 
estos resultados, se observa una tendencia creciente de los índices de 
diversidad en las quebradas Cashibil lo y Los Ángeles y, al mismo tiempo, índices 
de diversidad relativamente altos en los tributarios de la quebrada Los Ángeles. 
La tendencia mostrada es similar a lo encontrado en riqueza y abundancia. 
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Figura 1 0-45. indices de diversidad alfa del ficoperifiton en los puntos de muestreo 
ubicados en la quebrada Los Ángeles, tributarios y quebrada Cash ibil lo 

1 
• Diversidad beta 

538. En la Figura 1 0-46 se presenta el dendrograma de simil itud del ficoperifiton 
calculado mediante el índice de Bray Curtís. Se aprecia la formación de 
diferentes grupos con d iferentes porcentajes de similitud, los cuales muestran 
una asociación moderada a baja entre puntos de muestreo. La asociación más 
fuerte estuvo dada por los puntos HI D-Q.T¡r.LAng1 e H I D-Q.Tr.LAng2 con un 35 
% de simil itud , lo que se debería a que ambos puntos tienen n iveles similares de 
abundancia en muchos taxa de Bacillariophyta y Cyanobacteria, condición que 
estaría relacionada a similares condiciones hidrológ icas de ambos cuerpos de 
agua. ' 
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Figura 1 0-46. Dendrograma de simil itud del ficoperifiton en los 
puntos de muestreo ubicados en la quebrada Los Ángeles, 
tributarios y quebrada Cash ibil lo 

b) Zooperifiton 

• Composición y riqueza 

539. Fueron encontrados un total de cinco taxa de zooperifiton ,  pertenecientes a los 
phyla Amoebozoa y Cercozoa, � istribuidos en cuatro puntos de muestreo . Se 
observó que la mayor riqueza correspondió al punto H ID-Q.Tr. LAng2, 
representado por tres taxa, mien�ras que la menor riqueza al punto H I D-QLAng1 ,  
representado por un taxa . El phylum Cercozoa fue el g rupo más representativo 
en los cuatro puntos de muestreo (ver Tabla 1 0-25) . 

• Abundancia 

540. Fueron encontrados un total de 88 organismos, distribu idos en cuatro puntos de 
muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto HID­
Q .Tr. LAng2, representado por 32 organismos, mientras que la menor 
abundancia al punto HID-QLAng 1 ,  representado por 8 organismos. El phylum 
Cercozoa fue el g rupo que presentó la mayor abundancia en los tres puntos de 
muestreo (ver Tabla1 0-25) . 
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• Diversidad alfa 

541 .  En la Tabla 1 0-25 se presentan los valores de los índ ices de d iversidad alfa. Con 
respecto a los índices N1 y N2 el mayor valor se presentó en el punto H ID­
Q.Tr. LAng2, mientras que el menor valor eri el punto H ID-QLAng 1 .  Con respecto 
al índice J' , el mayor valor se presentó en el punto HID-Q.Tr. LAng2, mientras 
que el menor valor· en los puntos H I D-QLAng4 y H I D-QCashi2. Estos índ ices 
tuvieron correspondencia con lo encontrado en riqueza y abundancia. 

Tabla 1 0-25. Composición, riqueza, abundancia e índices de diversidad alfa de 
zooperifiton en los puntos de muestreo ubicados en la quebrada Los Angeles, tributarios 

b d e h·b·u y que ra a as 1 1 o, 
1 

..... N 
C) C) ..... N .., ..... � e e C) C) C) :e .e :3 :3 e e e 111 111 

:3 :3 :3 cu cu 
CLASE TAXA ..: ..: o o 1- 1- q a q a a d ! d e e e 1 e e e . . e :¡: :¡: :¡: :¡: :¡: :¡: � 

Amoebozoa Arce/la brasiliensis o 8 o o o o o 
Eug/ypha strigosa o o o o 16 o o 

Cercozoa Eug/ypha tubercu/ata o o o o o 8 o 
Trinema lineare o 8 o o o o o 
Corythipn sp. o 16 8 o 8 16 o 

Riqueza (N° de taxa) o 3 1 o 2 2 o 
Abundancia (N° de organismos) o 32 8 o 24 24 o 

N1 **** 2,828 1 ,000 **** 1 ,890 1 ,890 **** 

N2 **** 2,667 1 ,000 **** 1 ,800 1 ,800 **** 

J' **** 0,946 **** **** 0,918  0,918  **** 

• Diversiaad beta 
1 

542. No se realizó por no aportar nada adicioncll a lo expresado anteriormente. 

1 0.3.4.2. Macroinvertebrados bentónicos 

• Composición y rir¡ueza 

543. Fueron encontrados un total de 56 taxa de macroinvertebrados bentónicos, 
distribuidos en siete puntos de muestreo. Se observó que la mayor riqueza 
correspondió al punto H I D-QLAng4, representado por 32 taxa, mientras que la 
menor riqueza a los puntos H ID-Q.Tr.L'Ang2 e HID-QCashi 1 ,  representados por 
1 7  taxa. No se aprecia una gran variación de riqueza entre los puntos de 
muestreo, sin embargo,  resalta la mayor riqueza observada en el punto H I D­
QLAng4. La riqueza estuvo dominada por órdenes de la clase lnsecta , 
destacando entre ellos Ephemeroptera, Coleoptera, Diptera y, en menor medida, 
Trichoptera (Figura 1 0-47) . 

1 

Página 1 79 de 294 

1 Av. Faustino Sánchez Carrión W 
603, 607 y 615 

�l!t. Jesús Maria -Urna, Perü 
Telf. (51 1 )  204 9900 



)) 
5 

35 

30 
ñl 25 )( 
J!! 20 Gl "C 1 5  � 
ro 1 0  
N Gl 5 ::::1 
C" 
ii: o 

Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

� N � N Ol Ol Ol Ol e e e e 
::í <( <( ::í --' --' 
� � o o 
d d o o 
o o I I: 
I: I 

Tributarios 

Quebrada Los Án�eles 

'<t Ol e 
::í o 
o 
I: 

� :.e en 
ro ü o 
o 
I 

N 

Diptera 

• Coleoptera 
Megaloptera 
Heteroptera 
Trichoptera 

• Plecoptera 

• Ephemeroptera 
Odonata 

:.e • No insectos en ro ü o 
o 
I: 

Qda. Cashibillo 

Figura 1 0-47. Composición y riqueza de �acroinvertebrado;> bentónicos en los puntos 
de muestreo ubicados en la quebrada Los Angeles, tributarios y quebrada Cashibil lo 

• Abundancia 

Fueron encontrados un total de · 2 1 75 organismos, distribu idos en siete puntos 
de muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto HID­
QLAng4, representado por 7 1 6  org�nismos, mientras que la menor abundancia 
al punto H I D-Q .Tr. LAng2, representado por 1 62 organismos. Se aprecia también 
que no hay una gran variación de abundancia entre puntos de muestreo, excepto 
en H ID-QLAng4, donde se registró una abundancia mucho mayor. Así también, 
se observó que en todos los puntos de muestreo los ólrdenes más abundantes 
fueron Ephemeroptera y Coleoptera, relegando a un segundo plano a Diptera, 
Plecoptera y Trichoptera (Figura 1 0-48). 
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Figura 1 0-48. Abundancia de macroinvertebrados bentónicos en los puntos de muestreo 
ubicados en la quebrada Los Ángeles, tributarios y quebrada Cash ibi l lo 

Página 1 80 de 294 

1 Av. Faustino Stmchez Carrión W 
603, 607 y 615 

�'i.t'.�1.UQb r�-: Jesús Maria · Urna, Perú 
Tclf. (511) 204 9900 



Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

• Diversidad alfa 1 

545. En la Figura 1 0-49 se presentan los valores de los índ ices de d iversidad alfa. 
Con respecto al índ ice N 1 , el mayor valor se presentó en el punto H ID-QLAng4, 
mientras que el menor valor en el punto H I D-Q.Tr.LAng2. Con respecto al índice 
N2, el mayor valor se presentó en el punto H ID-QLAng2, mientras que el menor 
valor en el punto H ID-QCashi 1 .  Con respecto al índice J', el mayor valor se 
presentó en el punto H ID-QLAng2, mientras que el menor valor en los puntos 
H ID-QLAng 1 e H I D-QLAng4. De _acuer9o con estos resultados, los puntos 
ubicados en la quebrada Los Angeles presentaron mayores índices de 
diversidad, aunque no mucho mayores con respecto a los otros cuerpos de agua. 
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• Diversidad beta 

546. En la Figura 1 0-50 se presenta el dendrograma de similitud de macroinvertebrados 
bentónicos calculado mediante el índice de Bray Curtis. Se aprecia la formación de 
d iferentes grupos con diferentes porcentajes de similitud, encontrándose una 
asociación moderadp de 42 % entre los puntos ubicados en la parte alta de la 
quebrada Los Angeles (HID-QLAng1 e 'HID-QLAng2}, sus tributarios (H ID­
Q.Tr. LAng1 e H ID-Q.Tr.LAng2) y quebrada Cashibil lo (HID-QCashi 1  y 
H ID-QCashi2), que se separan del punto ubicado en la parte baja de la quebrada 
Los Ángeles (HID-QLAng4). Esta sepc¡ración del punto HID-QLAng4 del grupo 
principal ,  se debería a que este punto presentó algunos taxa que no se han 
presentado en los otros puntos. 
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Figura 1 0-50. Dendrograma de simi l itud de macroinvertebrados 
bentón icos en los puntos de muestreo ubicados en la quebrada 
Los Ángeles, tributarios y que�rada Cashibi l lo 

1 0.3.4.3. Peces 

• Composición y riqueza 

54 7. Fueron encontrados un total de 1 7  taxa de peces, distribuidos en siete puntos de 
muestreo. Se observó que la mayor riqueza correspondió al punto H I D-QLAng2, 
representado por 1 O taxa, mientras que la menor riqueza a los puntos HID­
Q.Tr. LAng1 ,  H ID-QCashi1  e H I D1QCashi2, representados por 5 taxa. Se observó 
un incremento de la riqueza río abajo, desde el punto H ID- Q.Tr.LAng 1 al H ID­
QLAng2; luego, siguiendo el curso río abajo, se muestra un descenso que va 
desde el punto H ID-QLAng2 a H ID-QCashi2. La riqueza estuvo dominada por el 
orden Characiformes en todos los puntos, seguido por el orden Perciformes, 
principalmente (Figura 1 0-51 ) .  
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Figura 1 0-51 . Composición y riqueza de peces en los puntos de muestreo ubicados en 
la quebrada Los Ángeles, tributarios y quebrada Cashibi l lo 

• Abundancia 

Fueron encontrados un total de 1 7 1  individuos, distribuidos en siete puntos de 
muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto H ID­
QLAng2, representado por 38 individuos, mientras que la menor abundancia al 
punto H I D-QCashi1 , representado por 14 individuos. La variación en la 
abundancia mostró una tendencia similar a la observada en la riqueza; sin 
embargo, a d iferencia de esta, el ú ltimo punto aguas abajo H ID-QCashi2 

______ presentó un incremento notorio de la abundancia. También, se observó g�u�e_.e�n�------­
todos los puntos de muestreo el orden rhás abundante fue Characiformes, a 
diferencia del punto H I D-QCashi2, donde lo fue el orden Siluriformes, seguido 
del orden Perciformes (Figura 1 0-52) . 
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Figura 1 0-52. Abundancia de peces en los puntos de muestreo ubicados en la quebrada 
Los Ángeles, tributarios y quebrada Cashibil lo 
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549. En la Figura 1 0-53 se presentan los valores de los índ ices de diversidad alfa . 
Con respecto a los índices N 1  y N2, los mayores valores se presentaron en el 
punto H I D-QLAng 1 ,  mientras qu� el menor valor en el punto H ID-QCashi2. Con 
respecto al índice J', el mayor v'alor se presentó en el punto H ID-Q.Tr.LAng1 ,  
mientras que el menor valor en el punto H ID-QCashi2. De acuerdo con estos 
resultados, los puntos ubicados en la quebrada Los Ángeles mostraron mayores 
índices de d iversidad,  aunque no se d iferenciaron mucho con respecto a los otros 
puntos. 
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Figura 1 0-53. Índices de diversidad alfa de peces en los puntos de muestreo ubicados 
en la quebrada Los Ángeles, tributa(ios y quebrada Cashibil lo 

1 
• Diversidad beta 

550. En la Figura 1 0-24 se presenta el dendrograma de simil itud de peces calculado 
mediante el índ ice de Bray Curtis. Se aprecia la formación de d iferentes grupos 
con d iferentes porcentajes de simil itud ,  encontrándose la asociación más fuerte 
entre los puntos H I D-QLAng 1  e H ID-Q.Tr.LAng2, ambos ubicados en la parte 
alta de la quebrada los Ángeles, con' un 60 %. Esta asociación obedecería a que 
ambos puntos tienen una comunidad de peces muy simi lar, principalmente en lo 
que respecta al orden Characiformes, condición que estaría muy relacionada a 
la cercan ía geográfica de ambos puntos. Además, 1 se puede observar la 
separación en los puntos de la quebrada Cashibi l lo y quebrada Los Ángeles, 
excepto por el punto H ID-QLAng4 que se mostró más afín a los puntos ubicados 
en la quebrada Cashibi l lo. 
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Figura 1 0-54. Dendrograma de similitud de peces en los puntos 
de muestreo ubicados en la quebrada Los Ángeles, tributarios y 
quebrada Cashibil lo 

1 0.3.5. Quebradas Tahuayo, Cashibo y Prhnavera 

551 . En estas quebradas se evaluaron · las comunidades de perifiton 
macroinvertebrados bentónicos y peces. Para este fin se colectaron cuatro 
muestras de perifiton ,  cuatro de macroinvertebrados bentónicos y cuatro de 
peces. 

1 0.3.5.1 . Perifiton 

552. Teniendo como base los resultados del informe de ensayo, el análisis de esta 
comunidad será realizado por separado para cada uno de sus dos componentes: 
a) ficoperifiton o perifiton vegetal y b) zooperifiton o perifiton animal. 

a) Ficoperifiton 

• Composición y riqueza 

553. Fueron encontrados un total de 85 taxa de ficoperifiton, d istribuidos en cuatro 
puntos de muestre�. Se observó que la mayor riqueza correspondió al punto 
H ID-QPrim2, representado por 43 taxa, mientras que la menor riqueza al punto 
H ID-QCash2, representado por 1 1  taxa. También puede apreciarse que el punto 
ubicado en la quebrada Primavera presentó una mayor riqueza que la observada 
en las quebradas Tahuayo y Cashibo. En lo que respecta a la contribución de los 
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d iferentes phyla a la riqueza en cada punto, puede notarse que Bacil lariophyta 
dominó en todos los puntos (Figura 1 0-55) . 
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Figura 1 0-55. Composición y riqueza lde ficoperifiton en los puntos de muestreo ubicados 
en las quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera 

• Abundancia 

Fueron encontrados un total de 899 040 organismos, distribu idos en cuatro 
puntos de muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto 
H ID-QPrim2, representado por '378 240 organismos, mientras que la menor 
abundancia correspondió al punto H ID-QCash2, re11>resentado por 45 600 
organismos. De forma similar como se observó con la riqueza, la quebrada 
Primavera presentó una mayor abundancia con respecto a las quebradas 
Tahuayo y Cashibo. Así también , se aprecia que Bacil lariophyta fue el phylum 
más abundante en las quebradas Tahuayo y Cashibo, mientras que 
Cyanobacteria lo fue en la quebrada Primavera (Figura 1 0-56) . 
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Figura 1 0-56. Abundancia de ficoperifiton en los puntos de ¡muestreo ubicados en las 
quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera 
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• Diversidad alfa 

555. En la Figura 1 0-57 1se presentan los valores de los índ ices de d iversidad alfa. 
Con respecto a los índices N1 y N2, los mayores valores se presentaron en el 
punto HID-QTahu2, mientras que los menores valores en el punto H ID-QCash2. 
Con respecto al índice J', el mayor valor se presentó en el punto HID-QCash2, 
mientras que, el menor valor se presentó en el punto HI D-QPrim2. De acuerdo 
con estos resultados, los puntos ubicados en las quebradas Tahuayo y 
Primavera son los que presentan indicadores más altos de d iversidad con 
respecto a lo encontrado en la quebrada Cashibo. Resultados similares ya han 
sido observados tanto en riqueza como en abundancia. 
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Figura 1 0-57. Índ ices de diversidad alfa del ficoperifiton en los puntos de muestreo 
ubicados en las quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera 

• Diversidad beta 

556. En la Figura 1 0-58 se presenta el dendrograma de simil itud del ficoperifiton 
calculado mediante el índ ice de Bray Curtis. Se aprecia la formación de 
diferentes grupos con bajos porcentajes de simil itud (< 33%), los cuales 
muestran una asociación baja entre puntos de muestreo; no obstante, la 
asociación más fuerte (33 %) fue obsen(ada para los puntos ubicados en la 
quebrada Tahuayo (H ID-QTahu1 e H ID-QTahu2) . Esta asociación estaría 
relacionada a que ambos puntos pertenecen a un mismo cuerpo de agua y, al 
no estar muy alejados entre sí, compartirían un importante número de taxa. 
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Figura 1 0-58. Dendrograma de simil itud del ficoperifiton en los 
puntos de muestreo ubicados en las quebradas Tahuayo, 
Cashibo y Primavera 

b) Zooperifiton 

557. Se reportó la presencia de zooperifiton únicamente en el punto H I D-QTahu1 , 
donde fueron encontrados un total de 24 organismos de Corythion sp. 
pertenecientes al phylum Cercozoa. No se calcularon índices de diversidad alfa 
por encontrarse una d iversidad fllUY l imitada y no tener otros puntos de muestreo 
para realizar comparaciones. 

1 0.3.5.2. Macroinvertebrados bentónicos 

o Composición y riqueza 

558. Fueron encontrados un total de 32 taxa de macroinvertebrados bentónicos, 
distribuidos en cuatro puntos de muestreo. Se observó que la mayor riqueza 
correspondió al punto H ID-QPrim2, representado por 1 7  taxa, mientras que la  
menor riqueza a l  punto H I D-QTahu 1 ,  representado por 13  taxa. Se aprecia 
también que los n iveles de riq�eza fueron similares entre las tres quebradas, 
siendo los órdenes Ephemeroptera y Díptera los gru�os de organismos más 
representativos (Figura 1 0-59). 
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Figura 1 0-59. Composición y riqueza de macroinvertebrados bentónicos en los puntos 
de muestreo ubicadoi en las quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera 

• Abundancia 

559. Fueron encontrados un total de 497 organismos, distribuidos en cuatro puntos 
de muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto H I D­
QTahu2, representado por 1 47 organismos, mientras que la menor abundancia 
al punto HI D-QTahu1 , representado por 90. organismos. También puede notarse 
que no hay grandes d iferencias de abundancia entre los puntos, excepto en H ID-
QTahu1 , siendo el orden Ephemeroptera el más abundante en la quebrada 

__ 77 ______ T._.a=h._..u=ayo y el orden Di¡:¡tera en las guebradas Cashibo y _____l:> r. .._ im._..a=v.__,.e..._r=a ______ _ 

!'\ (Figura 1 0-60). 1 
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Figura 1 0-60. Abundancia de macroinvertebrados bentónicos en los puntos de muestreo 
ubicados en las quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera 
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• Diversidad alfa 

560. En la Figura 1 0-61 se presentan los valores de los índ ices de diversidad alfa . 
Con respecto al índ ice N 1 , el mayor yalor se presentó en los puntos H I D-QCash2 
e H I D-QPrim2, mientras que el menor valor en el punto H I D-QTahu1 . Con 
respecto al índ ice N2, el mayor valor se presentó en el punto H I D-QTahu2 , 
mientras que el menor valor en el punto H I D-QTahu 1 .  Con respecto al índice J ' ,  
el  mayor valor se presentó en el punto H I D-QCash2, mi�ntras que el  menor valor 
en el punto H I D-QTahu1 . De acuerdo con estos resultados , no se aprecian 
grandes variaciones entre los índices de d iversidad de los cuerpos de agua 
evaluados, excepto en la parte alta de la quebrada Tahuayo donde se 
encontraron los menores índices de diversidad. 
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Figura 1 0-61 . Índices de diversidad alfa de macroinvertebrados bentónicos en los puntos 
de muestreo ubicados en las quebradas Tahuayo, Cashibo y iPrimavera 

• Diversidad beta 

561 . En la Figura 1 0-62 se p�esenta el dendrograma de simil itud de 
macroinvertebrados bentónicos Calculado mediante el índice de Bray Curtis. Se 
aprecia la formación de diferentes g rupos con diferentes porcentajes de simil itud , 
encontrándose la asociación más fuerte entre los puntos H ID-QTahu2 e HID­
QPrim2, ambos ubicados en d iferentes quebradas, con un 43 %. Esta asociación 
obedecería a que ambos puntos tienen una macrofauna bentónica muy similar, 
teniendo en común solo su cercan ía con zonas urbanizadas (H ID-QTahu2 con 
el centro poblado Alexander v.on Humboldt e H I D-QPrim2 con el caserío 
Primavera) .  
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Figura 1 0-62. Dendrograma de simil itud de macroinvertebrados 
bentónicos en los puntos de muestreo ubicados en las 
quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera 

\ 
1 0.3.5.3. Peces 

• Composición y riqueza 

562. Fueron encontrados un total de 30 taxa de. peces, distribuidos en cuatro puntos 
de muestreo. Se observó que la mayor riqueza correspondió al punto H ID­
QTahu2, representado por 1 5  taxa, mientras que la menor riqueza a los puntos 
H ID-QCash2 e H ID-QPrim2, representado por 9 taxa. Se aprecia también que la 
quebrada Tahuayo presentó una rriayor riqueza en comparación de las 
quebradas Cashibo y Primavera , siendo el orden Characiformes el más 
abundante en todos los puntos (Figura 1 0-63). 
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F igura 1 0-63. Composición y riquez¡:¡ de peces en los puntos de muestreo ubicados en 
las quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera 

• Abundancia 

Fueron encontrados un total de 299 individuos, distribuidos en cuatro puntos de 
muestreo. Se observó que la mayor abundancia correspondió al punto H ID­
QTahu2, representado por 1 25 individuos, mientras que la menor abundancia al 
punto H ID-QCash2, representado por 39 individuos. También puede notarse que 
hay g randes d iferencias de abundancia entre las quebradas evaluadas, siendo 
el orden Characiformes el más abundante en todos los puntos (Figura 1 0-64 ) . 
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HID-QTahu1 HID-QTahu2 

Qda. Tahuayo 

HID-QCash2 

Qda. Cashibo 

Perciformes 

• Siluriformes 

• Characiformes 

Figura 1 0-64. Abundancia de peces en los puntos de muestreo ubicados en las 
quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera 
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• Diversidad alfa 

564. En la Figura 1 0-65 se presentan los valores de los índices de d iversidad alfa. 
Con respecto a los índices N1 y N2, los mayores valores se presentaron en el 
punto H ID-QTahu 1 ,  mientras que los menores valores en el punto H I D-QCash2. 
Con respecto al índice J', el mayor valor se presentó en el punto H ID-QTahu1 , 
mientras que el menor valor en el punto 1 H I D-QTahu2. De acuerdo con estos 
resultados, no se aprecian grandes variaciones entre los índ ices de d iversidad 
de los cuerpos de agua evaluados, excepto en la parte alta de la quebrada 
Tahuayo donde se encontraron los valores más altos de d iversidad. 

9.0 1 ,00 

8,0 

� ---
7,0 

6,0 
r---- ; 1 

0,90 

0,80 

0,70 

N 
5,0 z -

> 
� 4,0 z 

3,0 -- ,....._ -
2,0 ¡-
1 ,0 

0,0 1 
HID-QTahu1 HID-QTahu2 

¡ ......... N1 7,980 5,360 
- N2 6,262 3,040 
- J' 0,836 0,620 

-¡--
1 ' : 
¡ 

' 

n� 
HID-QCash2 

4,568 
2,976 
0,692 

0,60 5: 

n- 0,50 :J o (jj 
0,40 a: 
0,30 

0,20 

0 , 10  

HID-QPrim2 
0,00 

4,821 
3,764 
0,716 

Figura 1 0-65. lndices de diversidad alfa de peces en los puntos de muestreo ubicados 
en las quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera 

• Diversidad beta 

565. En la Figura 1 0-66 se presenta el dendrograma de simil itud de peces calculado 
mediante el índice de Bray Curtis. El aspecto más notable es la formación de dos 
grupos, el primero ¡:1ue asocia los puntos H ID-QCash2 y H ID-QTahu2 con un 
nivel de asociación de 47 % lo que demuestra que la d iversidad es muy similar 
entre la quebrada Tahuayo y Cashibo. El segundo grupo asocia puntos H ID­
QPrim2 y H I D-QTahu1 con un nivel de asociación de 50 % lo cual demuestra 
que la diversidad de peces es muy similar entre este punto de la quebrada 
Tahuayo y la quebrada Primavera . · 
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Figura 1 0-66. Dendrogrania de simil itud de peces en los puntos 
de muestreo ubicados en las quebradas Tahuay�, Cashibo y 
Primavera 

1 0.3.6. Análisis real izados en toda el área de evaluación 

566. A continuación ,  se presentan los análisis desarrol lados considerando toda el 
área de evaluación ,  es decir, integrando todos los cuerpos de agua evaluados. 
Estos análisis son bioacumulación y evaluación de la calidad de agua con el 
índ ice biótico BMWP/Col. 

1 0.3.6.1 . Bioacumulación 

567. Se realizaron colectas de peces con el objetivo de extraer tejido muscular para 
analizar el contenido de metales e hidrocarburos en ellos. Para este fin se 
colectaron cuatro muestras en d iferentes cuerpos de agua, las cuales se 
destinaron a los sigu ientes aná¡ isis. Las cadenas de custodia e informes de 
ensayo se presentan en el Anexo 0 1  O. 

a) Bioacumulación de metales 

568. En la Tabla 1 0-26 se detallan las características de los ejemplares capturados 
para el análisis de bioacumulación de metales en tej ido muscular de peces, 
considerando nombre común,  nombre científico, ta lla y peso; asimismo, se 
presentan las concentraciones de metales encontrada¡; en cada ejemplar. Los 
ejemplares capturados pertenecieron a la quebrada Aguayti l lo y al río Macuya . 
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Tabla 1 0-26. Concentraciones de metales encontradas en 
t "'d 1 d e11 o muscu ar e peces 

Datos del ejemplar colectado 
Nombre com'ún Fasaco 

Nomb're científico Hoplias malabaricus 
Talla .(cm) 24,3 29 
Peso (g 147 251 

Puntos de muestreo Parámetro Unidades !iiD-QAgua5 HID-RMacu4 
Antimonio Total mq/kq < 1 ,00 < 1 ,00 
Arsénico Total mg/kg < 0,005 < 0,005 
Cadmio Total mg/kg <0,01  <0,01 
Cobre Total mg/kg 0,4 0, 1 8  
Cromo Total mg/kg 0,28 <0,05 
Estaño Total mg/kg <0,5 <0,5 
Hierro Total mg/kg 9 3 
Manganeso ltotal mg/kg 0,675 1 ,04 
Mercurio Total mg/kg 0, 1 78 0,019 
Níquel Total mq/kq <0,05 <0,05 
Plomo Total mg/kq 0,09 0, 1 9  
Vanadio Total mg/kg 0, 1 38 0,095 
Zinc Total mg/kg 5 5,44 

b) Bioacumulación de hidrocarburos 
1 

En la Tabla 1 0-27 se deta llan las caractehsticas de los ejemplares capturados 
para el análisis de bioacumulación de hidrocarburos en tejido muscular de peces, 
considerando nombre común , nombre científico, talla y peso; asimismo,  se 
presentan las concentraciones de h idrocarburos por fracción encontradas en 
cada ejemplar. Los ejemplares capturados pertenecieron a la quebrada 

___ , /·-----.Aguayti l lo y al río Macuya. --·--------------------

Tabla 1 0-27. Concentraciones de hidrocarburos encontradas en tejido muscular de 
peces ' 

Datos del ejemplar colectado 1 
Nombre común ; Bagre Fasaco 

Nombre cientffico ' Rhamdia sp. 
Hoplias 

ma/abaricus 

Talla (cm) 24,3 29 
Ffeso (g) 13 1  251 

Unidades 
Puntos de muestreo 

Parámetro 
HID-QAgua5 HID-RMacu4 

Hidrocarburos Totales C10-C28 mg/kg < 517 < 517 
Hidrocarburos Totales C10-C40 mg/kg < 517 < 517 
Hidrocarburos Totales C28-C40 mg/kg <51 7 <51 7 

1 0.3.6.2. Índices bióticos 

570. En esta sección se presenta el resultado del índice BMWP/Col, desarrol lado 
sobre la base de la comunidad de ma�roinvertebrados, el cual permitió evaluar 
la calidad del agua de los ambientes evaluados. Los resultados correspondientes 
son presentados a ltontinuación. 

Página 1 95 de 294 

1 Av. Faustino Sénchez Canión W 
603. 607 y 615 

www ocia lJOh pe Jesús Marra - Urna, Perú 
Telf. (51 1 )  204 9900 



571 . 

Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

e Índice BMWP/Col 

En la Tabla 1 0-28 y Figura 1 0-67 se presenta la evaluación de calidad de agua 
de las quebradas y ríos de las q agrupaciones de cuerpos de aguade interés, 
usando el índ ice BMWP/Col. Se bbserva que la mayorí<? de puntos de muestreo 
presentaron una calidad de agua aceptable a buena, lo que se hace más 
evidente en las zonas de estudio "quebrada Aguavtillo y tributarios" y "quebrada 
Los Ángeles, tributarios y quebrada Cashibil lo". En las restantes zonas de 
estudio, además de encontrarse puntos con cal idad de agua aceptable a buena , 
se encontraron puntos con calidad dudosa, lo cual se hizo más notorio en las 
zonas de estudio "río Macuya y·. tributarios" y "quebradas Tahuayo, Cashibo y 
Primavera". 1 

Quebrada Aguaytillo y tributarios 

Quebrada Selva Alegre 

Quebrada 
Los Ángeles, tributarios y quebrada 

Cashibi llo 

Río Macuya y tributarios 

Quebradas Tahuayo, Cashibo y 
Primavera 
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Figura 1 0-67. Calidad de agua según el índice BMWP/Col en los cinco s istemas hidrográficos evaluados 
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1 0.4. Cal idad de suelo 

572. Seguidamente se muestran los r�sultados de calidad de suelo y los análisis de los 
• 1 

m1smos. 

1 0.4.1 . Análisis de los resultados del muestreo de suelos 

573. Para forta lecer el anál isis, se tomaron en cuenta los resultados de los parámetros 
físicos y químicos evaluados, tales como la textura y el contenido de materia 
orgánica, dado que estos parámetros se encuentran directamente relacionados 
con la cantidad y el comportamiento de los metales y metaloides en el suelo. 

574 . En la Tabla 1 0-29 se pueden apreciar las proporciones porcentuales de las 
. partícu las minerales por punto de muestreo en la zona geológ ica Formación 
Chambira, obtenidas del anál isis mecánico que realizó el laboratorio acreditado 
para la determinación de la clase textu ra! .  De acuerdo a las proporciones de arena ,  
l imo y arci l la los suelos son de textura gruesa, ya que, la  mayor parte de los puntos 
de muestreo presentaron textura franco y franco arenosa; mientras que solo en 
dos puntos de muestreo, ubicados en el centro poblado Macuya, se encontró que 
suelos contaban con textura franco l imosa. Según Scalone (201 5) ,  este suelo 
franco, debido a su textura aceptable, tiene las mayorep posibi l idades de tener o 
poder adquirir una buena estructura y de satisfacer las exigencias medias del 
crecimiento vegetal. 

Tabla 1 0-29. Resu ltados de análisis de textura, contenido de materia orgán ica y cloruros 
1 d 1 1 .  . f 

. 
. Ch b' en sue os e a zona � eo og1ca orm�c1on am 1ra 

NO Código de Arcilla Arena Limo 
muestreo (%) (�/o) (%) 

1 SU E-AGUA Y 1 O 20,0 40,0 40,0 
2 SUE-AGUAY 9 25,0 35,0 40,0 
3 SUE-AGUAY 1 6  1 5,0  50,0 35,0 
4 . SU E-AGUA Y 1 7  20,0 �o 35,0 
5 SUE-AGUAY 1 8  20,0 50,0 30,0 
6 SUE-AGUAY 1 9  1 5,0 50,0 35,0 
7 SUE-AGUAY 20 25,0 35,0 40,0 
8 SUE-AGUAY 2 1  20,0 40,0 40,0 
9 SUE-AGUAY 22 20,0 45,0 35,0 
1 0  SUE-AGUAY 23 20,0 40,0 40,0 
1 1  SUE-AGUAY 24 20 50,0 30,0 
1 2  SUE-AGUAY 25 25,0 40,0 ; 35,0 
1 3  SUE-AGUAY 26 20,0 45,0 35,0 
1 4  SUE-AGUAY 27 1 5,0 50,0 35,0 
1 5  SUE-AGUAY 3 1  20,0 50,0 30,0 
1 6  SUE-AGUAY 32 20,0 45,0 35,0 
17 SUE-AGUAY 8 25,0 40,0 35,0 
1 8  SUE-AGUAY 33 20,0 50,0 30,0 
1 9  SU E-AGUA Y 34 25,0 40,0 35,0 
20 SU E-AGUA Y 1 2  20,0 40,0 40,0 
21  SUE-LANG 6 25,0 3!:¡,0 40,0 
22 SUE-LANG 5 20,0 40,0 40,0 
23 SUE-LANG 4 20,0 45,0 35,0 
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Materia Cloruros Análisis orgánica asimilable textura! total s (mg/kg) (%) 
Franca 5,58 4,4 
Franca 1 1 ,60 6,4 
Franca 5,54 4,3 
Franca 6,96 4,1 
Franca 7,91 5,5 
Franca 1 0,3 5,5 
Franca 7,88 4,9 
Franca 7,06 7,6 
Franca 6,43 6,8 
Franca 4,49 6,1 
Franca 6,46 3,9 
Franca 1 0,6 3,7 
Franca 9,66 8,4 
Franca 5,96 3,7 
Franca 5,99 <2,5 
Francq¡ 8 , 1 0  <2,5 
Franca 6 ,50 <2,5 
Franca 9, 1 7  5,7 
Franca 7,22 3,5 
Franca 6,61 4,8 
Franca 4, 1 8  5,8 
Franca 5,00 2,9 
Franca 6, 1 6  4 , 1  
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Código de Arcilla Arena ¡ Limo 
muestreo (%) (%) (%) 

SUE-LANG 2 10,0 60,0 30,0 
SUE-LANG 3 15,0 45,0 40,0 

SUE-LANG 1 3  1 0,0 50,0 40,0 
SUE-LANG 14 5,00 60,0 35,0 
SUE-LANG 16  15,0 50,0 35,'0 
SUE-LANG 1 5  1 0,0 55,0 35,0 
SUE-LANG 1 2  25,0 30,0 45,0 
SUE-LANG 1 1  1 5,0 40,0 45,0 
SUE-LANG 1 0  1 0,0 55,0 35,0 

SUE-LANG 9 10,0 60,0 \ 30,0 

SUE-LANG 8 15,0 55,0 30,0 
SUE-LANG 7 15,0 45,0 40,0 

SUE-MACU 1 1  5,00 60,0 35,0 
SUE-MACU 1 2  1 0,0 50,0 40,0 
SUE-MACU 1 5  20,0 20,0 60,0 
SUE-MACU 1 6  1 5,0 30,0 ' 55,0 
SUE-MACU 1 7  5,00 65,0 30,0 

SUE-MACU 1 8  5,00 70,0 25,0 

SUE-MACU 1 9  1 0,00 60,0 30,0 

SUE-MACU 20 5,00 75,0 20,0 

SUE-MACU 1 1 0,0 55,0 35,0 
SUE-MACU 2 10,0 50,0 40,0 
SUE-MACU 3 10,0 55,0 35,9 

SUE-MACU 4 10,0 60,0 30,0 
SUE-MACU 5 15,0 45,0 40,!p 
SUE-MACU 6 15,0 40,0 45,0 
SUE-MACU 7 5,00 55,0 40,0 
SUE-MACU 8 10,0 50,0 40,0 
SUE-MACU 9 5,00 60,0 35,0 

SUE-MACU 1 0  1 0,0 55,0 35,0 

SUE-PRIM 3 5,00 70,0 : 25,0 

SUE-PRIM 4 10,0 80,0 10,0 

SUE-PRIM 2 5,00 80,0 15,0 

Página 1 99 de 294 

Materia Cloruros Análisis orgánica asimilable textura! total s (mg/kg) i (%) 
Franco- 6,67 4,0 
arenosa 
Franca 6,53 2,5 
Franca 8,40 6,5 
Franco- 5,56 3 ,1  
arenosa 
Franca 8,81 1 6  
Franco- 4,96 7,4 
arenosa 
Franca 4,86 3,2 
Franca 1 5,2 2,6 
Franco- 5, 1 3  2,6 
arenosa 
Franco-
arenosa 5,63 <2,5 
Franco- 5,27 5,4 arenosa 
Franca 5,55 3,2 
Franco- 4,36 3,6 arenosa 
Franca 8,52 6,8 

Franco limosa 6,77 5,4 
Franco limosa 5,67 41 

Franco- 7,09 4,4 
arenosa 
Franco- 5,77 9,3 arenosa 
Franco- 6,31 12 arenosa 
Franco- 7,68 7,3 arenosa 
Franco- 7,07 33 arenosa 
Franca 7,75 1 3  
Franco- 4,34 14  arenosa 
Franco- 8,50 14  arenosa 
Franca 6,72 5,2 
Franca 6,88 1 1  
Franco- 3,84 4,2 arenosa 
Franca 6,40 3,9 
Franco- 7,96 4,7 arenosa 
Franco- 4,68 3,4 arenosa 
Franco- 7,44 4,4 arenosa 
Franco- 5,56 3,3 arenosa 
Franco- 5,47 4:7 arenosa 
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Materia Cloruros 
ND Código de Arcilla Arena 1 Limo Análisis orgánica asimilable muestreo (%) (%) i (%) textura! total 

(%) s (mg/kg) 

57 
SUE-PRIM 1 5,00 75,0 20,0 

Franco-
1 0,40 94,0 arenosa 

Fuente: Informes de ensayo AGQ PERU S .A.C . W SAA-1 7/0 1 1 50, SAA-17/01 1 51 ,  SAA-1 7/01 1 52, SAA-
1 7/01 1 53, SAA-1 7/01 1 54, SAA-17/0 1 3 1 3, SAA-1 7/1 31 5, SAA-1 7/0131 1 ,  SAA-1 7/01310  y SAA-17/01 309. 

Como se observa en la tabla anterior, en la zona geológica Formación Chambira ,  
teniendo en cuenta los porcentajes ind icados en la Tabla 8-4, en todos los puntos 
de muestreo se reg istró alto contenido de materia orgánica (> 4 %), a excepción 
del punto SUE-MACU 7 (3,84 %) cuyo contenido fue de nivel medio (2 % a 4 %). 
La concentración de cloruros varió de 2,5 mg/kg a 14 mg/kg en 53 puntos de 
control ,  mientras que los puntos SUE-PRIM 1 (94 mg/kg) ,  SUE-MACU 1 8  
(93 mg/kg) ,  SUE-MACU 1 6  (41 mg/kg) y SUE-MACU 1 (33 mg/kg) ,  presentaron 
las mayores concentraciones de cloruros, lo que hace que su conductividad 
también sea mayor. 

· 

En la Tabla 1 0-30, se puede apreciar las proporciones porcentuales de las 
partículas minerales por punto de muestreo en la zona geológica Formación 
lpururo ,  según las cuales los suelos son de textura gruesa , ya que los 25 puntos 
evaluados presentaron textura franco y franco arenosa. Al igual que en el caso 
anterior, esta estructura podría satisfacer las necesidades de las plantas. 

Tabla 1 0-30. Resultados de anál isis de textura, contenido de materia orgánica y cloruros 
1 d 1 1 '  . F 

. . 1 en sue os e a zona g eo og1ca ormac1on Jpururo 

No Código de Arcilla Arena Limo 
muestreo (%) (%) (%) 

1 

1 SUE-LANG 1 1 5,0 40,0 45,0 
2 SUE-LANG 1 7  1 0,0 55,0 35,0 
3 SUE-LANG 1 8  1 5,0  4ti,O 40,0 
4 SUE-PRIM 5 5,00 70,0 25,0 
5 SUE-PRI M  6 5,00 70,0 25,0 
6 SUE-PRIM 7 5,00 75,0 20,0 
7 SUE-PRIM 8 5 ,00 80,0 15 ,0  
8 SUE-MACU 21  1 5,0  50,0 35,0 
9 SUE-MACU 22 1 5,0  45,0 40,0 
1 0  SUE-MACU 1 3  5,00 65,0 30,0 
1 1  SUE-MACU 1 4  5,00 70,0 25,0 
1 2  SUE-AGUAY 1 1 5,0  50,0 35,0 
1 3  SUE-AGUAY 2 1 5,0 45,0 40,0 
1 4  SUE-AGUAY 3 1 5,0  45,0 40,0 
1 5  SUE-AGUAY 4 1 0,0  50,0 40,0 
1 6  SUE-AGUAY 5 1 0,0 50,0 40,0 
1 7  SUE-AGUAY 6 20,0 45,0 35,0 
1 8  SUE-AGUAY 7 1 5,0 45,0 40,0 
1 9  SUE-AGUAY 1 1  20,0 45,0 35,0 
20 SUE-AGUAY 1 3  1 5,0 50,0 35,0 
21 SUE-AGUAY 1 4  20,0 45,0 35,0 
22 SU E-AGUA Y 1 5  25,0 40,0 35,0 
23 SUE-AGUAY 28 20,0 50,0 30,0 

Pá'gina 200 de 294 
1 

Materia Cloruros Análisis
( orgánica asimilables textura! total (mg/kg) (%) 

Franca 4,91 4,8 
Franco-arenosa 5,85 4,3 

Franca 7,65 3,6 
Franco-arenosa 3,36 4,8 
Franco-arenosa 4,30 3,6 
Franco-arenosa 7,66 4 , 1  

Areno franca 7,57 3,4 
Franca 3,96 3,9 
Franca 7,78 3,3 

Franco-arenosa 7,96 5,3 
Franco-arenosa 1 0,3  3,3 

Franca 1 5,55 1 0,0 
Franca 5 , 1 9  5,5 
Franca 3,92 3,9 
Franca 8 , 1 4  4,6 
Franca 1 0, 1 0  3,6 
Franca 9,08 3,5 
Franca 5,20 5,8 
Franca 8,80 5,8 
Franca 8, 1 3  7,0 
Franca 5,35 3,9 
Franca 7,63 5,0 
Franca 10 , 1  3,9 
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1 
1 

Código de Arcilla Arena Limo Análisis 
muestreo (%) (%) (%) textural 1 

SUE-AGUAY 29 2510 45,0 30,0, Franca 
SUE-AGUAY 30 25,0 40,0 35,0 Franca 

Materia Cloruros orgánica asimilables total 1 

(%) (mg/kg) 

5,06 5,8 
6,55 2,9 

Informes de ensayo: AGQ PERU S.A. C. N" SAA-1 7/01 1 50, SAA-1 7/01 1 51 ,  SAA-17/01 1 52,  SAA-17/01 1 53, 
SAA-17/0 1 1 54, SAA-1 7/0 1 3 1 3, SAA-1 7/01316,  SAA-1 7/1¡31 1 ,  SAA-1 7/01310  y SAA-17/01309. 

578. Según se observa, 22 puntos de muestreo presentan un nivel de contenido de 
materia orgánica alto (> 4%) y tres puntos de muestreo, SUE-PRIM 5, SUE-MACU 
21 y SUE-AGUAY 3, consta de un contenido de nivel medio (2% a 4%) . 

¡ 
579. La concentración de cloruros varió de 2,9 ing/kg a 1 O mg/kg en los 25 puntos de 

control. En esta zona geológica no se encontraron valores de cloruros elevados 
con respecto a los otros puntos. 

580. Dado que la evaluación se realizó en" el área de influencia de un proyecto de 
explotación de petróleo, se tomó en cuenta la evaluación de las fracciones de 
hidrocarburos en áreas próximas donde se establecerán los componentes del 
proyecto . 

(;foq.'é.o t V;G><�� 
: vo so � '  
\� ¿f} 581 . La Tabla 1 0-31 muestra los puntos en los que las concentraciones de 
�0o¡�¡:,�_�::_J.t,'-�/ hidrocarburos supe�aron el valor del l ímite de detección empleado por el método 

de ensayo del laboratorio. 

Tabla 1 0-31 . Resultados del análisis de hidrocarburos en suelos 

Código de muestreo HTP (C6-C10) 
mg/kg PS ' 

SUE-LAP 1 5,0 

SUE-LAP 2 5,0 

SUE-LAP 3 5,0 

SUE-LAP 4 5,0 

SUE-AGUAY 5 78,0 

ECA SUELO USO ¡ 
3 000 AGRÍCOLA 

HTP (>C1 0-C28) 

\ 

' mg/kg PS 

5,0 

5,0 

5,0 

5,0 

52,3 

1 200 

HTP (>C28-C40) mg/kg 
PS 
0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

<0,3 

200 

582. Como se puede observar, en ninguno de esos puntos se superaron los ECA para 
suelos de uso agrícola. Las concentraciones registradas podrían deberse a 
actividades antropogénicas como la agricultura , en las que se suelen usar algunos 
equipos que funcionan con combustibles fósiles. 

1 0.4.2. Evaluación y determinación del nivel de fondo (NF) y valor de referencia 
(VR) 

583. El Anexo ES. Fic�as estadísticas, comprende las tablas y figuras para la 
determinación del n ivel de fondo y valor de referencia, las cuales fueron obtenidas 
mediante el análisis estad ístico para cada elemento (metales y metaloides) . En 
dichas tablas se detallan los datos estad ísticos más resaltantes de la población 
muestra! ;  mientras que los gráficos consisten en histogramas, d iagramas de cajas 
y bigotes, así como, gráficos de normalidad . 
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584. En la Tabla 1 0-32 se presentan los resultados de los valores de nivel de fondo y 
valor de referencia, que fueron d,eterminados según los procedimientos descritos 
en las secciones 8 .4 .3 . y 8.4.4. ,' referentes a los n iveles de fondo y valores de 
referencia, respectivamente. 1 

T bl 1 0  32 V 1 a a - a ores d 
. 

1 d f d d f e n1ve e on o y va ores e re erenc1a d e meta es 
Área de muestreo de suelos 

Metales totales Formación Ghambira (PN-ch) Formación lpururo (N-i) 
(mg/kg PS) ' Valor de Valor de INivel de fondo 1 referencia Nivel de fondo referencia 

Aluminio 1 6  1 49 22 251 15 657 21 990 
Antimonio 0,276 0,635 0,206 0,521 
Arsénico 4,976 8,897 5,895 9,529 
Bario 1 73,3 375,9 1�5,5 281 ' 1  
Berilio 0,766 1 ' 1 04 0,857 1 ,338 
Bismuto 0, 1 22 0,2 1 0  0, 1 38 0 ,218  
Boro 1 ,602 2,820 1 ,055 1 ,604 
Cadmio 0,201 0,629 0, 1 86 0,443 
Calcio 9 287 1 47 280 1 1  401 31 295 
Cerio 20,85 33, 1 3  30,00 45,84 
Cobalto 9,834 1 4,61 1 0,84 1 6 , 83 
Cobre 1 3, 1 1  38,28 1 0, 1 5  15 ,89 
Cromo 1 3,60 1 9,02 1 4, 1 3  20, 1 6  
Estaño 0,495 0,879 0,440 1 ,099 
Estroncio 25,48 � 67,61  20,57 33,60 
Fósforo 261 ,7 377,2 261 ,0 365,7 
Hierro 1 8  439 31 053 1 9  1 45 25 343 
Litio 1 3,07 37,26 1 0,03 1 4,40 
Magnesio 3 622 8 574 2 666 4 076 
Manganeso 690,5  1 054 859,5 1 441 
Mercurio N .O. N .O .  N .O. N .O.  
Molibdeno 0,509 1 ,559 0,363 0,620 
Níquel 1 2 , 1 7  1 8,00 1 0, 8 1  1 6, 1 8  
Plomo 1 4, 1 8  20,45 1 7, 1 2  25,51 
Plata N .O. N .O .  N .O. N .O. 
Potasio 2 1 67 5 882 1 354 2 005 
Selenio 1 ,427 2,2 1 7  1 ,708 2,698 
Sodio 67,00 1 1 0,9 79,29 1 31 ,20 
Talio 0, 1 38 0,205 0, 1 62 0,232 
Titanio 33,65 1 0 1  ,O 25,35 54,06 
Torio 2,532 1 8,266 3,397 6,030 
Uranio 0,5 1 9  1 ,006 0,557 1 ,01 8 
Vanadio 35,75 48,59 35,89 48,62 
Wolframio N .O .  N .O .  0, 1 27 0,656 
Zinc 47,23 73,86 45,00 67,50 

N .O . :  No determmado, dado que, los valores reportados por el laboratono fueron 1nfenores al llm 1te 
de cuantificación de su método de análisis por lo que no se puede realizar el análisis estadístico. 

' 

585. Como se observa cada formación geológ ica presenta V?lores de niveles de fondo 
d iferentes entre sí para cada metal o metaloide evaluado, lo que puede deberse a 
los procesos de formación del suelo o a las actividades desarrolladas en este. 
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1 0.5. F lora si lvestre 

586. Los resultados de la evaluación arbórea, en las parcelas ubicadas en el caserío 
Aguaytillo y el cenrro poblado Macuya en el área de influencia del proyecto, 
relacionados a la composición y diversidad arbórea, índice de valor de 
importancia, biomasa y captura de carbono, son presentados en esta sección; 
haciendo la comparación entre las parcelas ubicadas en sitios: i) Fragmento de 
bosque primario, i i ) Fragmento de bosque secundario y i i i) Fragmento de bosque 
transformados para pastizales. Además, con la finalidad de fortalecer la d istinción 
de la vegetación arbórea entre las parcelas evaluadas se presentan los métodos 
de los estadísticos multivariados utilizados ·en el presente estudio. Las fotografías 
se consignan en el Anexo F2. Registro fotográfico. 

1 0.5.1 . Composición y diversidad arbórea 
1 

587. La composición florística "arbórea" de la� 1 5  parcelas ubicadas en el área de 
influencia del proyecto, corresponde a 1 249 ind ividuos arbóreos d istribuidos 
taxonómicamente en 325 especies, 1 76 géneros y 57 familias. Las famil ias 
Fabaceae ( 1 85 individuos), Malvaceae ( 1 53) , Urticaceae ( 1 25) , Moraceae (1 00) , 
Arecaceae (99) , Euphorbiaceae (85) , ' Rubiacae (61 ) ,  Meliaceae (39) , 
Myristicaceae (30) y Lauraceae (26) fueron las que contaron con más individuos 
en las parcelas evaluadas. Para mayor d�talle, el Anexo F3 presenta la lista de 
especies registradas en cada parcela; no dbstante, la composición taxonómica de 
las parcelas ubicadas en el caserío Ascención de Aguaytil lo y el centro poblado 
Macuya, se describe a continuación: 

a) Caserío Ascenció'1 de Aguayti llo 

588. La parcela Fl-01 , delimitada cerca al área que corresponde a la locación SA2X, 
correspondió a un fragmento de bosque primario (ver Tabla 9-27) . En el mismo se 
presentó un total de 1 14 individuos arbóreos, los cuales se d istribuyeron en 81  
especies, 64 géneros y 3 1  famil ias. En; esta parcela, las cinco fam ilias con mayor 
número de individuos fueron: Fabaceae ( 1 1 ), Moraceae (1 O), Meliaceae (9), 
Malvaceae (8) y Arecaceae (6). 

· 

589. La parcela Fl-02, delimitada cerca al área que corresponde a la locación SA2X, 
correspondió a un fragmento de bosque secundario en recuperación,  presentando 
un total de 87 individuos arbóreos distribuidos en 20 especies, 1 7  géneros y 1 O 
familias. Las famil ias Urticaceae (33)., Malvaceae (27), Fabaceae ( 1 2) ,  
Hypericaceae (6) y Ulmaceae (4) presentaron e l  mayor número de individuos. 

590. La parcela Fl-04, delimitada cerca al área que corresponde a la locación SA2X y 
cercana al inicio de la l ínea de recoleccion, correspondió a un fragmento de 
bosque primario, en el que se registró un tota l de 1 1 7 individuos arbóreos, 
d istribuidos en 74 especies, 59 géneros1 y 27 familias. Cabe precisar que las 
familias Moraceae (24), Fabaceae ( 1 7) ,  Arecaceae (9), Malvaceae (7) y 
Salicaceae (7) presentaron el mayor número de individuos. 

591 . La parcela Fl-05, delimitada cerca al área que corresponde a la l ínea de 
recolección,  consi�tió en un bosque descrito como fragmento de bosque 
secundario en recuperación, presentando un total de 84 individuos arbóreos, los 
cuales están distribu idos en 27 especies, 24 géneros y 1 5  famil ias. Las cinco 
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familias con mayor número de individuos fueron: Fabaceae ( 1 9) ,  Urticaceae (1 7) ,  
Sapindaceae ( 1 7) ,  Malvaceae ( 1 � )  y Boragiceae (6) . 

592. La parcela Fl-7 A, del imitada cerca al área que cotresponde a la l ínea de 
recolección y ubicada paralela a esta , consistió en un bosque descrito como 
fragmento de bosque primario, en el cual se registró un total de 1 08 individuos 
arbóreos distribuidos en 71 especies, 57 géneros y 27 famil ias. Cabe precisar que 
las fami l ias Moraceae ( 1 7) ,  Fabaceae ( 1 3) ,  Arecaceae (8), Meliaceae (7) y 
Myristicaceae (7) presentaron el mayor número de individuos. 

593. 

594. 

La parcela Fl-78, delimitada cerca al área que corresponde a la l ínea de 
recolección y ubicada perpendicular a esta y siguiendo el caudal de una quebrada 
tempora l ,  correspondió a un fragmento de bosque primario, en el cual se 
registraron un total de 97 individuos arbóreos distribt!J idos en 58 especies, 50 
géneros y 29 fami l ias. Cabe precisar que las fami l ias Moraceae ( 1 2) ,  Arecaceae 
( 1 1 ) , U rticaceae ( 1 1 ) ,  Malvaceae (9) y Fabaceae (8) presentaron mayor número 
de individuos. 

La parcela Fl-1 O, delimitada c�rca al área que corresponde a la l ínea de 
recolección, ubicada perpendicular y en el margen derecho de esta, correspondió 
a un fragmento de bosque primario, donde se registró un total de 1 1 3  individuos 
arbóreos distribuidos en 68 especies, 58 géneros y 28 fami l ias. Las famil ias 
Moraceae ( 1 5) ,  Fabaceae ( 1 5) ,  Malvaceae ( 1 3) ,  Rubiaceae (1 O) y Urticaceae (9) 
presentaron el mayor número de individuos. 

b) Centro poblado Macuya 

595. La parcela Fl- 1 5, del imitada cerca al área que corresponde a la l ínea de 
recolección, y ubicada perpendicular y en el margen izquierdo de esta, siguiendo 
el lecho de un afluente del río Macuya, cosistió en un fragmento de bosque 
primario, en el cual se reg istró un tota l de 80 individuos arbóreos distribuidos en 
51 especies, 43 géneros y 24 fami l ia.s .  Las fami l ias Arecaceae ( 1 8) ,  Fabaceae (9), 
Malvaceae (9), Putranjivaceae (8) y Moraceae (5) fueron las presentaron mayor 
número de individuos. 

596. La parcela Fl- 1 7 , del imitada cerca al área que corresponde a la l ínea de 
recolección , ubicada paralela y al margen izqu ierdo de ésta, siguiendo el lecho de 
un afluente del río Macuya, correspondió a un fragmento de bosque primario, en 
el cual se reg istró un total de 1 08 individuos arbóreos d istribuidos en 53 especies, 
46 géneros y 22 fami l ias. Las fami l ias Fabaceae (30), Arecaceae ( 1 6) ,  Malvaceae 
( 1 4) ,  Polygonaceae (8) y Morpceae (6) presentaron el mayor número de 
individuos. 1 

597. La parcela FI-1 8A, delimitada .cerca al área que corresponde a la l ínea de 
recolección,  en el tramo ubicado entre la locación LA 1 X y el sistema de carga de 
cisternas, perpendicular y al margen izquierdo de la l ínea de recolección ,  
siguiendo el lecho de un afluente del  r ío Macuya , consistió en un fragmento de 
bosque transformado para pastiz\a les, donde se registró un total de 41 individuos 
arbóreos distribuidos en 1 7  especies, 14 géneros y 1 1 1 fami l ias. Las familias 
Euphorbiaceae ( 1 4) ,  Fabaceae (7), Malvaceae (5), Anacardiaceae (4) y 
Borag inaceae (4) presentaron el mayor número de individuos. 
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1 
598. La parcela Fl- 1 88, delimitada cerca al 1área que corresponde a la l ínea de 

recolección, en el tramo ubicado entre las locaciones LA3X y LA 1X d icha l ínea, 
siguiendo el lecho de un afluente del río Macuya, correspondió a un fragmento de 
bosque transformado para pastizales, en el que se registró un total de 62 
individuos arbóreoS¡, distribuidos en 23 especies, 20 géneros y 1 5  famil ias. Las 
familias Euphorbiaceae (20) , Malvaceae (9) , Anacard iaceae (6) , Fabaceae (5) y 
Annonaceae (4) presentaron el mayor número de individuos. 

599. La parcela FI-1 9A, delimitada cerca � a l  área que corresponde a la línea de 
recolección, en el tramo ubicado entre 'la locación LA 1X y el sistema de carga de 
cisternas, paralelo y al margen izquierdo de d icha l ínea, siguiendo el lecho de un 
afluente temporal ,  consistió en un bosque descrito como fragmento de bosque 
transformado para pastizales, en el cual se registró un total de 22 individuos 
arbóreos, los cuales están distribuidos en 7 especies, 7 géneros y 6 famil ias. Las 
familias Fabaceae (7) , Urticaceae (7), Rubiaceae (5) , Arecaceae (2) y 
Euphorbiaceae ( 1 )  fueron quienes presentaron el mayor número de ind ividuos. 

600. La parcela Fl- 1 98, delimitada cerca al área que corresponde a la l ínea de 
recolección, en el tramo ubicado entre la locación LA 1 X y el sistema de carga de 
cisternas, paralelo y al margen izquierdo de la l ínea, siguiendo el lecho de un 
afluente temporal ,  correspondió a un bosque descrito como fragmento de bosque 
transformado para pastizales, en el cual se registró un total de 22 individuos 
arbóreos distribuidos en 7 especies, 7 géneros y 6 famil ias. Las famil ias Fabaceae 
(7) , Urticaceae (7) ,  Rubiaceae (5) , ArecacJae (2) y Euphorbiaceae ( 1 )  presentaron 
el mayor número de individuos. 

601 . La parcela Fl-23, delimitada cerca a l  área que corresponde a la l ínea de 
_____ recolección, en el �ramo ubicado entre la locación L83X_ y el l ímite entre.____...e..__l ______ _ 

departamento de Ucayal i y Huánuco, perpe.ndicular y al margen izquierdo de d icha 
línea, correspondió a un fragmento de bosque primario, en el cual se registró un 
total de 92 individuos arbóreos d istribuidos en 47 especies, 43 géneros y 22 
familias. Las famil ias Malvaceae (20). Rubiaceae ( 1 1 ), Euphorbiaceae (1 O), 
Arecaceae (1 O) y Urticaceae (9) presentaron el mayor número de individuos. 

602. La parcela Fl-24, delimitada cerca a l  área que corresponde a la l ínea de 
recolección, cercano a la locación LA3X, paralelo al río Macuya y al margen 
izqu ierdo de dicha línea, consistió en un fragmento de bosque de ribera 
secundario, en él Sr registró un total de 85 individuos arbóreos, los cuales están 
distribuidos en 43 especies, 37 géneros y 1 8  famil ias. Las famil ias Fabaceae ( 1 6) ,  
Malvaceae ( 1 5) ,  Euphorbiaceae ( 1 4) ,  Urticaceae ( 14) y Arecaceae (6) presentaron 
el mayor número de individuos. 

603. En la Figura 1 0-68 se presenta el número ,de especies (riqueza) e individuos por 
parcela evaluada. De acuerdo con esta figura ,  las parcelas de los fragmentos de 
bosque primarios, fueron más abundantes y ricos en especies respecto a las 
parcelas ubicadas en los fragmentos de �osque secundario y los transformados 
para pastizales. 
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Caserio Ascención de Aguaytillo 
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Centro Poblado de Macuya 
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Fig ura 1 0-68. Riqueza y abundancia en las parcelas 

604. Asimismo, de acuerdo con la Figura 1 0-68 las parcelas ubicadas el área de 
influencia del proyecto, correspondientes a los departamentos de Ucayal i  (caserío 
de Ascención de Aguayti l lo - 7 parcelas) y Huánuco (centro poblado Macuya - 8 
parcelas) presentaron un patrón g radual sobre la rjqueza y abundancia de 
especies , debido principalmente al tipo de fragmento de bosque evaluado (entre 
ellos , fragmento de bosque primario, 'fragmento de bosque secundario y fragmento 
de bosque transformado para pastiza les) , cuyas especies han sufrido un recambio 
g radual en su d inámica, basado en las condiciones que este tipo de ambientes les 
ofrece. \ 

605. Es así que, para las parcelas ubicadas en el caserío Ascención de Aguayti l lo ;  
Fl-0 1 , Fl-04, Fl-7 A y Fl- 1 O son lo's fragmentos mejor conservados y más d iversos, 
en ellas se registran especies como; Pseudo/media laevis, Otoba parvifolia, 
lriartea deltoidea y Pentagonia parvifolia entre otras, seguida de Fl-78 y Fl-05 que 
tienen influencia de cuerpos de agua (quebradas) con las especies Otoba 
parvifolia, /nga edulis, Cupania cinerea, Matisia cordata, Ochroma pyramidale e 
lriartea deltoidea entre otras y la parcela Fl-02 en su mkyoría conformada por las 
especies como;  Cecropia multiflora, Apeiba tibourbou, lnga edulis, Vismia 
floribunda y Ochroma pyramidale, que son principalmente especies de bosque 
secundario en recuperación (ver Anexo F3) . Por otro lado, las parcelas ubicadas 
en los fragmentos de bosque cercano al centro poblado Macuya (en Huánuco) 
presentan un patrón similar, aunque menos abundantes y ricos en especies, 
donde las parcelas Fl-1 7 ,  Fl- 1 5 ,  Fl-23 y Fl-24 son las relativamente mejor 
conservadas, todas el las con algún g rado de influencia de pequeños ríos y 
quebradas, donde las principales especies son Atta/ea cephalotes, Acacia 
paniculata, Lonchocarpus glabrescen, Matisia cordata y Poulsenia armata, 
seguidas del grupo de parcelas 1 88 ,  1 8A, 1 98 y 1 9A las cuales tienen una 
composición arbórea reducida entre ellas, Croton /ech/eri, Guazuma u/mifolia , 
Spondias mombin, Hura crepitans y Acalypha diversifolia entre otras, fragmentos 
de bosque que están asociados a pequeños cuerpos de agua y rodeado 
principalmente de amplios pastizf les. 

606. La Figura 1 0-69 presenta la dispersión de los individuos arbóreos en las parcelas 
evaluadas en el caserío Ascención de Aguaytil lo, en consecuencia, muestra la 
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abundancia de individuos arbóreos en :cada parcela. De acuerdo con esta figura, 
la abundancia de individuos arbóreos en los bosques fragmentados mejor 
conservados (FI-01 , Fl-04, FI-7A y Fl-1 0) son más densos y abundantes, varía 
gradualmente en las parcelas menos conservadas (FI-78, Fl-05 y Fl-02): Esta 
diferenciación entre las parcelas concuerda con los resultados mostrados en la 
Figura 1 0-68, donde se observa que la vegetación arbórea en la parcela Fl-01 , Fl-
04, FI-7A y Fl- 10  es¡ más abundante que las parcelas Fl-78, Fl-05 y Fl-02. 
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Figura 1 0-69. Dispersión de individuos arbóreos en las parcelas del Caserío Ascención 
de Aguaytil lo 

607. A continuación se presenta la dispersión de los individuos arbóreos en las parcelas 
evaluadas en el centro poolado de Macuya en el departamento de Huánuco. O� 
acuerdo con esta r¡gura, la abundancia de individuos arbóreos en los bosques 
fragmentados mejor conservados (FI- 17, Fl- 1 5 ,  Fl-23 y Fl-240) son más densos y 
abundantes, varía gradualmente en las pa·rcelas menos conservadas (FI-1 88, FI-
1 8A, Fl- 1 98 y FI-1 9A). Esta d iferenciación entre las parcelas concuerda con los 
resultados mostrados en la Figura 1 0-68, donde se observa que la vegetación 
arbórea en la parcela mejor conservadas es más abundante en relación con las 
parcelas Fl- 1 88, FI-1 8A, Fl- 1 98 y FI-1 9A que están ubicadas en fragmentos 
dominado por pastizales (ver Figura 1 0-68) . 
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Figura 1 0-70. Dispersión de individuos arbóreos en las parcelas del centro poblado 
Macuya 

608. De acuerdo con los resultados del índ ice de diversidad¡ presentados en la Figura 
1 0-71 , existe d iferenciación entre los valores correspondientes a las parcelas de 
cada localidad : Por ejemplo, en la jurisdicción del caserío de Ascención de 
Aguayti l lo la parcela Fl-0 1 es la más d iversa, seguida de Fl-04, FI-7A y Fl- 10  
principalmente porque estos fragmentos de  bosque están mejor conservados 
respecto a las parcelas Fl-78, Fl-05 y Fl-02, siendo estas dos últimas, los 
fragmentos de bosque menos conse:rvados. 

609. En relación con las parcelas del centro poblado Macuya del departamento de 
Huánuco, la diversidad en las parcelas responden de forma similar al caso 
anterior; es decir, las parcelas en los fragmentos mejor1conservados Fl- 1 7, Fl- 1 5, 
Fl-23 y Fl-24 registran una mayor diversidad con respecto a las otras parcelas 
menos conservadas. Este resultado concuerda con lo presentado en la Figura 
1 0-68, donde la cantidad de especies e individuos en los sitios mejor conservados 
es muy superior al de los menos conservados. 

1 
1 

Página 208 de 294 

1 Av. Faustino Sénchez Carrión W 
603. 607 y 615 

� l�o;: Jesús Mar/a - Urna, Perú 
Telf. (51 1 )  204 9900 



... � "'"'o Y V:o�. ""'-
�...o <i' \ 

;:!. 1 ·� 0/ 
V'c �9¡ �Gr.¡ ' E'JI'�/ 

. .  _ _.,.. .. 

¿jJ 

� 
� 
A 
JI 

J 

1 60 

:¡; 1 20 
.e: 
!/) 
¡¡: 
.f! 80 
< 
Q) 
.� 
"C 40 ,..= 

Ministerio 
del Ambiente 

1? �. � ' .. --r,-s:j� .. ·�··��b 
. Organismo de Evaluación y ,- · 

I Fiscalización'Ambiental - OEFA; 1.-..:.:r;.���lUJf.:� $\, ·• ·- • • .  

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

1 24,9 

88,6 88,3 

59, 1  

40,7 39,9 
34 2 

Caserio Ascención de Aguaytillo , Centro Poblado de Macuya 

Figura 1 0-71 . Diversidad arbórea según el índice de diversidad Alfa Fisher en las 
parcelas en el caserío Ascención de Aguaytillo y el centro pob lado Macuya 

10.5.2. Índice de Valor de Importancia (I .V.I) 

61 O. La importancia ecojógica relativa de las especies arbóreas determinadas en el 
área de estudio, fue analizada mediante el cálculo del índice de valor de 
importancia. En consecuencia, las veinte especies arbóreas más importantes de 
la comunidad vegetal evaluada en cada localidad se presentan en la Figura 1 0-72. 
Para mayor detalle, la información completa dei i .V. I se presenta en el Anexo C. 

6 1 1 .  De acuerdo con la Figura 1 0-72 dentro de las 20 especies ecológicamente más 
importantes en el . caserío Aguaytil lo, se encuentran aquellas que pueden 
desarrollarse con facil idad en estos fragn1entos de bosque, entre ellos especies 
de rápido crecimiento y que soportan sitios perturbados, tales como: Cecropia 
multiflora (Cetico), Ficus sp (ojé), Matisia cordata (Zapote) e lnga edulis (guaba). 

6 1 2. Asimismo, en estos fragmentos de bosque también se encuentran especies 
importantes caractet-ístico de bosque primario entre ellos destacan: Pseudo/media 
laevis (chimicua) , lriartea deltoidea {Chonta), Caryocar glabrum (almendro) , 
Brossimum alicastrum (manchinga), Pentagonia parviflora, Otoba parviflora y 
Chrysophyllum venezuelanense (Kumala) , entre otras de menor importancia que 
se detalla en el Anexo F3. ! 
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I .V.I 
Ucayali - Caserio Ascencion de Aguaytillo 
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Cup<tniil cincrc.1 

Cí'cropi<t mcmllr.an.l<f'd 
Poulscnia ar nlJtJ 
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I.V.I 
Huanuco - Centro Poblaldo de Macuya 
ficus �Jl•l 

M;¡tisiJ c Ofd,lta j�����=;'" 
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1 nga sp2 -­

Cecropia polystachya -
Drypetes am;uonica -

rng;¡ tes�nldnnii -

Oc.hroma pyrarnidale � 
l-leliocmpus arl'l'!ricanus -

lonchocarpus splcillotus -

Silpium marmieri -

Ca pi rana dffotticans �­
P�udolmedia 1.1(!-viS -

0.00 5.00 10.00 1 5 00  

Figura 1 0-72. I .V. I  en el caserío Ascención de Aguaytillo y centro poblado Macuya 

IQOO 

6 1 3. Por otro lado, de acuerdo con la figura anterior, dentro dEf las 20 especies de mayor 
valor de importancia en las parcelas del centro poblado Macuya, coinciden con lo 
reportado en el caserío Ascención de Aguayti l lo, donde también registra una 
mixtura de especies de bosques fragmentados, entre ellas Ficus sp4 (ojé), Matisia 
cordata (zapote) , Croton /ech/eri (sangre de grado) , Guazuma u/mifolia , Cecropia 
polystachya (cetico) y Ochroma pyramidale (palo balsa) como las especies de 
rápido crecimiento, así mismo las especies Atta/ea cephalotes (Shevon) , Gallesia 
integrifolia (ajos kiro), Hura crepitans (catahua), Spondias mombin (Ubos) , 
Capirona decorticans (capirona) y Pseudo/media laevis (chimicua) como especies 
de bosque primario. 

1 0.5.3. Biomasa y captura de carbono de las especies afbóreas 

614. La Figura 1 0-73 presenta la biomasa y captura de carbono calculados a partir de 
las especies arbóreas determinadas en cada parcela evaluada (ver Anexo F3) . Al 
respecto , los resultados indican �ue la parcela ubicada en fragmento de bosque 
primario presenta mayor biomasa y en consecuencia , mayor captura de carbono 
con respecto de las parcelas ubicadas en los fragmentos de bosque secundario 
en recuperación y transformados para pastizales. 
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70,4 

Caserio Ascención de Aguaytillo Centro Poblado de Macuya 

• Biomasa (0.2 ha) • Carbono (0.2 ha) 

Figura 1 0-73. Biomasa en las parcelas del caserío Ascención de Aguayti llo y el centro 
poblado Macuya 

De acuerdo con la figura anterior, en cuanto al cálculo de biomasa expresado en 
Tn/0.2 ha, las parcelas en fragmentos de bosque primario en el caserío Aguaytil lo 
acumulan en promedio 41 ,3 Tn /0.2 ha calculado a partir de (56,9;  40,0; 33,5 y 
28,5 Tn/0.2 ha) ; en bambio , las parcelas en los fragmentos de bosque secundario 
y bosques transformado para pastizales eritre 22,9 y 1 0 ,6 Tn/0.2 ha y en promedio 
1 8,6  Tn/0.2 ha (calculado a partir de 22,9; 22,3 y 1 0,6  Tn/0.2 ha) , m ientras que las 
parcelas en el centro poblado Macuya, las parcelas en los fragmentos de bosque 
primario acumulan en promedio 40,2 Tn/0.2 ha (calculado a partir de 70,4; 25,5 y 

_ ___...2._._4 , 5Tn/0.2 ha) , sin embargo es importante detal lar que, las 70,4 Tn/0.2 ha 
estimada para la parcela Fl- 17, está influenciada principalmente por la presencia 
de dos especies; Ficus sp4 y Gallesia inter¡rifolia, las cuales presentan diámetro y 
altura considerable (ver Anexo D) . Ten iendo en cuenta los promedios de biomasa 
para las parcelas en los fragmentos de bosque primario (41 ,3  Tn/0.5 ha) y 
secundario (28,55 Tn/0.5 ha) en �1 caserío Ascención de Aguaytil lo, y 
40,2 Tn/0.2 ha en fragmento de bosque primario del centro poblado Macuya, la 
estimación de las 17, 1  Tn/0.2 ha reportaoos para los fragmentos de bosque 
transformado para pastizales (calculado apartir de 1 5, 3; 8 ,2 ;  6 ,9 ;  3 , 1  y 
2,0 Tn/0.2 ha), reportan que estos fragmentos son los que capturan menos 
biomasa en todo el proyecto. 

6 1 6. Considerando que la captura de carbono corresponde al 50 % de biomasa, la 
d iferencia de captura de carbono en las parcelas en ambas localidades es 
proporcional a lo calculado para biomasa. En este sentido, las parcelas en los 
fragmentos de bosque primario capturan en promedio más carbono respecto del 
promedio de las parcelas en fragmentos de bosque secundario y fragmentos de 
bosque transformaqo para pastizales , respectivamente. 
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• Análisis mu/tivariado 

6 1 7 . El anál isis mu ltivariado de  corres-pondencia (ca) e índice de simi laridad Bray Curtis 
(clúster) m ostrado en la Figura 1 0-74, permite observar la presentación de las 1 5  
parcelas evaluadas en un p lano espacia l ,  de acuerdo con la presencia, ausencia 
y abundancia de  las especies debidamente d iferenciada para cada localidad (ver 
Figu ra 1 0-74 y Anexo F). De este anál is is ,  se observa que el tipo de bosque para 
del ára de  infl uencia del  proyecto en ambas local idade1s (Ascención de Aguayti l lo 
y Macuya) es de  tipo fragmentado, cada una con características particulares q ue 
describen su d inámica en el tiempo. 
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Fig u ra 1 0-74. Anál isis de correspondencia (A y C) y de  sim il itud bray curtis (8 y D) en el 
caserío Ascención de Aguayti l lo (A y 8) y e l  centro poblado Macuya (C y D) 

6 1 8 . De acuerdo con la F igura 1 0-74, los estad ísticos usados (anál isis de 
correspondencia y s imi l itud Bray Curtis) muestran que la composición florística de 
cada parcela es d iferente y forman grupos independ ientes como en el caso de las 
Figuras A y B en el caserío Ascención de Aguayti l lo ,  donde las parcelas Fl-05 y 
Fl-02 están alejadas del cong lomerado que formaron las parcelas FI-7A, Fl-78,  Fl-
1 O y Fl-01 con Fl-04, s iendo estas dos últimas parcelas los fragmentos de bosque 
mejor conservados respecto de las o,tras parcelas; de modo contrario, las parcelas 
Fl-05 y Fl-02 son los fragmentos de bosque secundario, cada una con especies 
típicas de bosque en transición ,  razón por la cual también se presentan d istantes 
en la Figura A. Simi lar comportam iento ocurre en el sector del centro poblado 
Macuya (Fig ura B y  C) , donde las parcelas Fl-23, Fl-24, Fl- 1 5 y Fl- 1 7 forman el 

/ 
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grupo de los fragmentos de bosque mejor 'conservados "primarios", respecto a las 
parcelas FI-1 9A, Fl- 1 98 y FI-1 8A con Fl-1 88, como los grupos de parcelas menos 
conservadas (fragmentos de bosque transformado para pastizales). En este 
sentido, el análisis de correspondencia perr:nitió observar una diferenciación de las 
parcelas evaluadas a parti r del tipo de fragmento de bosque evaluado, donde la 
composición de especies arbóreas presentes en ellas es d iferente. 

1 

\ 
1 0.5.4. Especies presentes en alguna categoría de protección 

61 9 .  Las especies determinadas en la evaluación de flora que se encuentran en alguna 
categoría de protec9ión se detallan en la Tabla 1 0-33. En dicha tabla, se indica 
que en la evaluación de las 1 5  parcelas del área de influencia del proyecto, se ha 
registrado un total de 35 especies que están al menos en alguna categoría de 
amenaza, ya sea nacional o internacional 

Tabla 1 0-33.  Especies de flora registradas en las parceias que están protegidas por el . 
Estado Peruano o cate< erizadas por la U ICN y CITES 

Especies RM-0505-201 6 DS-043-AG(1 )  MINAGRI 
Amburana cearensis vu vu 
Annona deminuta - -

Astrocarvum murumuru 1 - -

Calyptranthes 
', densiflora - -

Caryocar 
amvadaliforme - -

Cecropia multiflora - -

Ceiba pentandra vu NT 
Clarisia biflora - NT 
Clarisia racemosa vu 1 NT 
Copaifera reticulata NT 1 -

Cordia alliodora - -

Dip/otropis purpurea - -

Eugenia longicuspis ' 
- -

Euaenia schunkei I J - -

Guarea cristata - -

Guarea pubescens - -

Guatteria dura - -

Guatteria liesneri - -

Helicostylis tomentosa ' 
- -

lnaa marainata - -

lnga punctata - -

lnaa sapindoides - -

lriartea deltoidea - -

Licaria pucheri - -

Manaifera indica 1 - -

Manilkara bidentata vu � vu 
Mavtenus macrocarpa NT NT 
Nectandra yarinensis - -

Ormosia coccinea vu -

Pouteria furcata - -

Protium pittieri - -

Tabebuia serratifolia - vu 
Terminalia Amazonia NT \ -
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Especies RM-0505-2016 DS-043-AG(1 ) l!JINC2015(1 )  Libro Rojo(1 ) MINAGRI 
Virola flexuosa NT - - -

Vochysia lomatophyl/a NT - - -

(1)Categorías de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN) e INRENA: EN PELIGRO 
(EN); VULNERABLE (VU); CASI AMENAZADO (NT); RIESGO MENOR (LR); PREOCUPACION MENOR (LC); 
DA TOS INSUFICIENTES (DO) y CRITICAMENTE AMENAZADO (CR). 
- No apl ica, no corresponde. 

La norma vigente de categorización de especies amenazadas de flora si lvestre49 
determ ina q ue las especies Amburana cearensis, Ceiba pentandra, Clarisia 
biflora, Clarisia racemosa, Manilkara bidentata, Maytenus macrocarpa y Tabebuya 
serratifolia se encuentran en alguna categoría de clas ificación (ver Tabla 1 0-33) . 
Cabe resaltar q ue en la propuesta de l ista de clasificación oficial de especies de 
flora si lvestre categorizadas como amenazadas54, se incrementan las especies 
Vochysia lomatophylla, Virola flexuosa, Terminalia Amazonía y Copaifera 
reticulata con la categoría de c�si amenazado (NT), Ormosia coccinea con la 
categoría (VU); además, recategoriza a las especies Clarisia racemosa y Ceiba 
pentandra de categoría casi amenazada (NT) a vulnerable (VU) .  Estos resultados 
muestran q ue con el transcurso del tiempo, se aumentó la amenaza de estas 
especies de importancia forestal ,  al imenticia, económica y ecológ ica debido a la 
a lteración de los ecosistemas donde se desarro l lan .  Asimismo, es importante 
destacar q ue las especies detal la.das en la Tabla 1 0-33 ind icarían que,  aunque no 
están necesariamente amenazada de extinción ,  po�rían l legar a estarlo; en 
consecuencia,  es considerada como vu lnerable o potencialmente amenazada. 
Esta condición se debería a l  cambio o decrecimiento d rástico en sus poblaciones 
debido a la afectación del ambiente donde se desarro l la ,  una excesiva tala o por 
comercio de sus productos derivados. 

Todas las especies mencionadas en la Tabla 1 0-33, en su mayoría l legan a tener 
diámetros considerables en condiciones naturales, por  lo  q ue t ienen importan cia 
económica en el sector forestal (especies maderables) , entre el las: Manilkara 
bidentata (Sapotaceae), Ormosia coccinea, Copaifera reticulata y Amburana 
cearensis (Fabaceae), Clarisia racemosa y Clarisia �iflora (Moraceae) y Ceiba 
pentandra (Malvaceae). En ese contexto, estas especies son util izadas como 
insumo básico en la construcción (madera buena de alta densidad), ejerciendo 
p resión  sobre el las y trayendo como consecuencia su determinación en algu na 
categoría de p rotección .  Es importante tener en consideración que,  el evitar y 
p reven i r  desastres que aumenten la degradación de estos suelos, faci l itaría la 
regeneración natural de estos bosques. Asimismo, la reducción del área foresta l 
por actividades antrópicas o implementación de p royectos que no tengan planes 
de mit igación adecuados, que vayan acorde con la p rotección y conservación de 
estos bosques aumentaría la vulnerabi l idad de estas especies. 

Resolución Min isterial N" 0505-201 6-MI NAGRI de) 29 de setiembre de 2016, que aprueba el proyecto de decreto 
supremo, referido a la "Lista de clasificación ·oficial de especies de flora silvestre categorizadas como 
amenazadas". 

l W'."fW Or"lil t¡flh {lt' 
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1 : 

1 0.5.5. Especies arbóreas útiles dentro del área que corresponde al área de 
influencia del Proyecto de Desarrollo e Instalaciones de Producción del 
Lote 1 31 

! 
622. De las 325 especies registradas en la presente evaluación se reporta un total de 

84 especies de flora que son empleados al menos una vez por los pobladores 
locales (ver Figura 1 0-75) . Los usos de estas especies fueron clasificadas en 1 1  
categorías (maderable para "construcción", medicinal, al imenticio, artesanal, 
forrajero, cerco vivo, ornamental , t intorio, ponzoñoso, biocida y místico en el 
aspecto "rel igioso") . Los habitantes de la zona y alrededores del área de influencia 
del Proyecto de Desarrol lo e Instalaciones de Producción del Lote 1 31 usan 
frecuentemente estas especies en su quehacer cotidiano empleando de manera 
costumbrista y folklórica estas especi�s para al imentarse, tratamiento de ciertas 
dolencias; como material de construcción de sus viviendas, recurso para la · 

elaboración de artesanías, herramientas, armas u otras. 
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1 Especies arboreas utiles 
Figura 1 0-75. Utilidad de las especies registradas en la eval uación de flora silvestre 

623. De las 84 especies útiles registradas en esta evaluación, 56 especies tienen fines 
maderables o para construcción. Entre' las más importantes se tiene a: Copaifera . 
reticulata, Terminalia amazonica, Diplotropis purpurea, Guazuma crinita, Ochroma 
pyramidale, Otoba paNifo/ia, Pouteria tri/ocu/aris, Tabebuia serratifolia, Virola 
ca/ophyl/a, Tetragastris panamensis, Terminalia Amazonía, entre otros; cabe 
resaltar que en esta categoría están registradas las especies con fines maderables 
así como las especi�s que alguna de sus partes anatómicas son aprovechadas 
para usarlas en construcción; por ejemplo las hojas de algunas Arecaceae como 
Phytelephas sp. ,  Atta/ea cepha/otes o Euterpe precatoria que son usados como 
cobertores o techos de las viviendas locales. El empleo medicinal de las especies 
registradas es el segundo grupo con mayor uso (26 especies) entre las más 
importantes Copaifera reticulata, Croton lechleri, Euterpe precatoria, Ficus 
insípida, Hura crepitans, Maytenus macrocarpa, Piper aduncum entre otros. 
Mientras que el uso con fines al imenticios está representado por 21 especies, 
siendo el tercer uso más importante registrado, con especies como Bactris 
gasipaes, Caryocaramygdaliforme, Euterpe precatoria, lnga spp. , Matisia cordata, 
Oenocarpus bataua, entre otras. Además, se ha registrado 1 1  especies con fines 
artesanales como Astrocaryum chamb'ira, Genipa americana, Ormosia coccinea, 

1 
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Phytelephas sp. , Tabebuia s�rratifolia , entre otras; las d iferentes partes 
anatóm icas de la planta (tronco, sem il las, hojas, corteza, flor) son usados por los 
pobladores locales para la elaboración de herramientas, bisutería, etc. El detal le 
de los usos y descripción de las ·especies están en el Anexo F3. 

1 0.6. Fauna si lvestre 

10. 6. 1. Mamíferos 

624. A continuación, se presenta el anál isis de los resu ltados de la evaluación de 
mam íferos, realizada con la metodología expl icada previamente. 

1 0.6. 1 . 1 .  Censos de mamíferos 

625. E l  esfuerzo total de m uestreo, fue de ocho d ías d istribuidos en uno y dos d ías por 
transecto sumando 38:30 horas-censo y una cobertura de 27 680 km 
(ver Tabla 1 0-34). 

Tabla 1 0-34. Esfuerzo de muestreo en la evaluación por censos de mamíferos grandes en 
1 · · t e · t e yac1m1en o ornen es 

Horas censadas 
Localidad Transectos N° de días N° de Fecha Cobertura 

invertidos censos Inicio Final (km) 
1 

1 14/02/201 7  08:00 14:00 1 ,84 
Aguaytillo 1 2 2 1 5/03/201 7  09:00 1 3:30 1 ,84 
Aguayti l lo, 1 5/02/201 7  09:00 1 3:30 3,96 

anexo Selva 2 2 2 24/03/201 7 06:00 1 5:00 3,96 alegre 
3 1 1 1 6/02/201 7 1 1 :00 14:00 1 ,52 

M a cuya 4 2 2 1 7/02/201 7  1 0:20 1 3:20 3,65 
5 1 1 1 8/02/201 7  1 0:30 1 8:00 10,91 

Total 8 8 1 27,68 

626. Producto de este esfuerzo se lograron registrar 1 8  especies de mamíferos 
m ayores (ver Tabla 1 0-34) , donde la mayor cantidad de registros ocurrió en los 
transectos No 1 y No 2 ubicados en los a lrededores de la locación SA2X y la vía 
de recolección del o leoducto en e l  anexo Selva Alegre.  En este sitio se lograron 
reg istrar 1 3  especies de mamíferos, :habiéndose observado  d i rectamente el m ono 
frai le (Saimiri boliviensis boliviensis) y el p ich ico (Leontocebus weddelli wedde/!J) , 
q ue presentaron mayores valores en términos de índice de abundancia. 

627. En este transecto también se t ienen los únicos registros de nutria (Lontra 
/ongicaudis), t igri l lo (Leopardus pardalis) , achuni  mama (Procyon cancrivorus) y 
venado colorado (Mazama americana) . 

628. En áreas contiguas a la locac¡ón LA3X se registró una manada de cuatro 
ind ividuos adultos del primate mediano Sapajus macrocephala, conocido 
localmente como mono negro ,  a l imentándose de frutos de n íspero (Be/lucia 
pentámera) en el momento de la observación ,  encontrándose en el borde de un 
bosque alto, en una transición entre bosque primario y secundario. 

629. De manera casual ,  el  equ ipo de flora si lvestre del OEFA resgistró una manada de 
a l  menos c inco indiv iduos del mono huapo negro (Pithecia inusta) al imentándose 

\W�'I �o_cla_nob_pt" 
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en la parte más alta pe un parche de bosque primario en la carretera de ingreso a 
la locación LA3X. 

630. De acuerdo con los datos registrados en el censo por transectos, se determinaron 
1 8  especies en el área de estudio; · no obstante, considerando las especies 
determinadas en las entrevistas no estructuradas, la l ista de . especies de fauna . 
silvestre en el área de estudio se incrementa a 54 (ver Figura 1 0-76 y Tabla 1 0-35) . 
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Fig u ra 1 0-76. Especies de mamíferos silvestres registrados en los censos por transectos 

lndices de ocurrencia y_ abundancia de las esRecies registradas en los 
censos de mamíferos 

Los índices de ocurrencia ( 10) e índices de abundancia ( lA) de fauna silvestre en 
los sitios evaluados y la l ista de especies registradas mediante censos por 
transectos se prese�ta en la Tabla 1 0-35. 

Tabla 1 0-35. lnd ices de ocurrencia y abundancia de las especies de fauna si lvestre 

Nombre Localidad común 

Ardilla 
Majaz 

Carachupa 
Mono blanco 

Añuje 
Ascención 

de Pichico1 Aguayti llo Musmuqui 
Tocan 

Venado 
colorado 

Nutria 

Especie 

Sciurus sp 
Cunicu/us paca 

Dasypus 
novemcinctus 
Cebus unicolor 

Dasyprocta 
fuliqinosa 

Leontocebus 
weddelli weddelli 
Aotus nigriceps 

Cal/ice bus 
discolor 
Mazama 

americana 
Lontra 

lonqicaudis 

Tipo de 1 
registro 

1 Od 
Ma, Hu,  Ca, Ca 
pa.  Ma, Ma, Ma, 
\ Ca 

Os 
Co, Hu 

Od,  Od, Od 
Od 

Od,  Vo 

Hu 

Hu 
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(10) 
1 0  

4,5,4,4 

4,4,4,4,4 

5 

4,5 

1 0, 1 0, 1 0  

1 0  

1 0,5 

5 

5 
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Nombre Tipo de Especie común registro 

Saimiri 
Mono fraile boliviensis Od, Od 

boliviensis 

Tocon Callicebus Od, Vo discolor 

Achuni mama Procyon Hu, Hu 1 cancn,vorus 
Venado Mazama Hu colorado americana 

Mono coto Alouatta V o seniculus 
Tigrillo Leopardus He pardalis 

Carachupa Dasypus Ca novemcinctus 
Maiaz Cuniculus paca Hu 
Tocon Cal/ice bus V o discolor 
Sajino Pecari tajacu Ba 
Pi chico Leontocebus Od weddelli weddelli 

Venado cenizo Mazama Hu nemorivaqa 

Achuni mama Procyon Hu cancrivoros 
Huapo negro Pithec�a inusta Od 
Mono negro S a pajos Od macrocepha/a 

Saimiri 
Mono fraile boliviensis Od 

boliviensis 

lndice de lndice de 
Ocurrencia Abundancia 

(lO) (lA) 

1 1 0, 1 0  20 

1 0,5 15  

5,5 10  

5 5 

5 5 

4 4 

4 4 

4 4 

5 5 

5 5 

1 0  1 0  

5 5 

5 5 

1 0  10  
1 

1 0  1 0  

1 0  1 0  

. .  . .  Od: observac1on d irecta; Hu:  Huella; Ca: CaP,mo; Ma: madnguera; Os: osamenta; Vo: Vocahzac1on; He: Heces 
, 

632. De acuerdo  con la tabla anterior, las especies con mayor presencia en el área de 
estudio se reg istraron en el transecto N°1 , siendo el pichico (Leontocebus weddel/i 
weddel/i) segu ido de la carachupa (Dasypus novemcinctus) los que presentaron 
mayores valores en términos de índice de abundancia .  

' 

1 0.6.1 .2. Evaluación mediante las cámaras-trampa 

633. El esfuerzo total de m uestreo en el área de influencia del proyecto fue de 827 d ías­
cámara,  producto de este esfuerzo se obtuvieron 637 registros i ndependientes de 
fauna si lvestre entre fotos y videos. Es preciso ind icar ,  que aunque el objetivo fue 
reg istrar mamíferos,  también se fotografiaron  aves y repti les, aunque no forman 
parte del presente anál is is. 

• Riqueza y composición de especies para el área de estudio 

634. Como resultado de  las evaluaciones con cámaras ubicadas en el á rea de de 
interés, se lograron reg istrar 21 especies de mamíferos' (grandes y medianos) ,  ver 
en la Tabla 1 0-36. 
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Ta bl 1 0  6 R 
. . . d a -3 . 1c ueza y compos1c1on •t . t d e mam1 eros reg1s ra 

Familia Nombre común Especies 1 
1 

Aotidae Musmuqui Aotus rligriceps 

Didelphidae Zorrito Caluromys cf lanatus 

Erethizontidae Erizo Coendou bicolor 

Cuniculidae Majaz Cuniculus paca 

Dasyproctidae Añuje Dasyprocta' fuliginosa 

Dasypodidae Carachupa Dasypus novemcinctus 

Didelphidae lntuto, zorro Didelphis f11arsupialis 

Mustelidae Manco Eira b�rbara 

Mustelidae Sacha perrito Galictis vittata 

Callitrichidae Pichico Leontocebus weddelli weddelli 

Felidae Tigrillo Leopardus pardalis 

Didelphidae Zqrrillo Marmosops sp 

Procyonidae Achuni Nasua nasua 

Tayassuidae sajino Pecari tajacu 

Didelphidae Zorrillo Philander sp 

Procyonidae Choshna Potas flavus 

Procyonidae Achunimama Procyon cancrivorus 

Preochimidae Sachacuy Proechimys sp 

Cebidae Mono fraile Saimiri boliviensis boliviensis 

Sciuridae Ardilla Sciurus sp 

Myrmecophagidae Oso hormiguero Tamandua tetradactyla 

t á OS QOr as e maras ram_l)_as 
Registros independientes 

por Comunidad 
Ascención 

de Aguaytillo 1 Macuya 

1 
1 6  
3 
1 2  1 2  
101  27 
1 8  1 2  
1 1  1 4  
6 1 

1 
1 7  1 
1 
3 

1 
4 4 
37 31 
9 

7 2 
88 63 
2 2 
1 5  6 
2 2 

• Comparación de ÍntJices de d iversidad entre las cámaras trampas instaladas 
en Ascención de Aguayti l lo - locación San Alejandro (SA2X) 

635. Para realizar la comparación de la d iversidad registrada por las cámaras trampa 
se utilizó el Índ ice de d iversidad de Shannon, según el cual los valores más altos 
corresponden a una mayor riqueza de especies (número de especies} , 
ver Figura 1 0-77. Para el cálculo se consideraron solo los registros de mamíferos 
silvestres (ver Anexo G3. Registro fotográfico) . 

636. Además de los mamíferos, se registró fauna tradicional existente en el sotobosque 
y dosel. La cámara OEFA 3 que registr.ó 1 O especies y presentó el valor más alto 
de abundancia (1 ,91  ), ocurriendo 56 registros independientes, muchos de los 
cuales considerados únicos en todo el estudio. Entre ellos se destacan los 
registros del erizo (Coendou bicolor) , choshna (Potas f/avus}, el marsupial 
(Caluromys cf lanatus) , el primate nocturno (Aotus nigriceps) , los pequeños 
primates (Leontocebus weddelli weddf]lli y Saimiri bofiviensis boliviensis) y una 
pequeña ardi l la (Sciurus sp) .  

637. La sigu iente cámara en presentar una d iversidad representativa (nueve especies) 
fue OEFA 2, con un valor de índice de abundancia de 1 ,874. Las especies 
registradas son utilizadas en la alimentación de las comunidades locales como el 
añuje (Oasyprocta fuliginosa}, majaz (Cuniculus paca) y carachupa (Dasypus 
novemcinctus) . 1 
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CIRCUNDANTE A PLATAFORMA SAN SECTOR SELVA ALEGRE ALEJANDRO 2X 1 
- Especies (S) 1 6 1 8 1 1 0  1 4 1 1 llmiEil Abundancia N 1 52 1 31 1 56 1 26 1 1 
- Sl:lannon H' (log2) 1 1 .4 1 9 1 1 . 874 1 ..:1 .91 p.48441 O 

LOTE 1 3 1  3 7 6 1 6 1 3  1 16 1 1 8  1 1 9  0.536 1 1 .721 1 1 .5� 1 1 .61 6 
6 5 4 8 

3 1 2  1 21 1 1 7  1 33 o 1 .633 1 1 .245 1 1 .006 1 1 .6 12  

Figura 1 0-77.  Diversidad y abundancia de  mamíferos medianos y grandes en  el caserío Ascención de  Aguaytillo 
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638. En OEFA 8 se registró un valor de abundancia de 1 ,  721 ocurriendo seis registros 
independientes de añuje (Dasyprocta fu/iginosa) tres de un pequeño roedor, 
(Proechimys sp) , dos 1registros de majás (CI!nicu/us paca) y dos de una ardi l la. 

639. 
' 

En la vía de acceso al anexo Selva Alegre, jurisd icción del caserío Ascención de 
Aguayti l lo, se instalaron ocho cámaras, resultando la mayor d iversidad en la cámara 
OEFA 1 3, la cual presentó un  valor de abundancia de 1 ,633. Se registraron seis 
especies de fauna silvestre con 1 2  registros independientes, cuatro pertenecientes a 
un pequeño roedor (Proechimys sp) ,  tres a añuje (Dasyprocta fuliginosa), dos a un  
pequeño marsupial (Philander sp) y uno  a o�o hormiguero (Tamandua tetradacty/a) .  La 
cámara OEFA 1 O también registró una d iversidad representativa (un valor en términos 
de diversidad de 1 ,61 2) ,  consistiendo en 8 especies, con un  total de 33 registros 
independientes, 1 5  de ellos pertenecientes a un pequeño roedor, (Proechimys sp) , 6 a 
añuje (Dasyprocta fuliginosa) y 5 a un pequeño marsupial (Philander sp) . 

1 
De las cámaras instaladas en el el ámbito del centro poblado Macuya, el mayor valor 
en términos de d iversidad ocurrieron en la cámara trampa OEFA 1 8, con un valor de 
1 ,882. Ocurrieron 42 registros independientes pertenecientes a 5 especies de 
mamíferos, entre ellos 1 3  registros independientes de añuje (Dasyprocta fuliginosa) , 7 
registros de majás (Cuniculus paca) y de un pequeño roedor (Proechimys sp) y 6 
registros de carachupa (Dasypus novemcinctus) , lo que se observa en la Figura 1 0-78. 

641 . El valor en OEFA 20 fue de 1 ,82, de la que se obtuvieron 1 6  reg istros independientes 
pertenecientes a 7 especies de mamíferos, entre ellos 4 reg istros de carachupa 
(Dasypus novemcinctus) y un pequeño marsupial (Philander sp) , 2reg istros de majás 
(Cuniculus paca}, 2 de un pequeño roedor (Proechimys sp) ,  2 registros de una ard i l la 
(Sciurus sp) y 1 sachaperro o achuni  mama (Procyon cancrivorus). 

642. La ú ltima cámara que registró los mayores valores en términos de d iversidad fue OEFA 
22, con un valor de 1 ,782. De la misma resultaron 20 registros independientes 
pertenecientes a 8 especie, entre ellos 6 reg istros de un pequeño roedor (Proechimys 
sp) , 6 de un pequeño marsupial (Philander,sp) , y 2 registros de sajino (Pecari tajacu) 
de 4 individuos y 2 reg istros de carachupa (Dasypus novemcinctus) . Estos últimos 
registros son resaltantes ya que la cámara fue instalada en parche de bosque primario 
cerca a la carretera Fernando Belaunde Terry. 
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Figura 1 0-78. Diversidad y abundancia de fauna si lvestre en el centro poblado Macuya 
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Frecuencia de ocurrencia de mamíferos registrados por cámara trampa 

Para el cálculo el cálcu lo de frecuencia de ocurrencia se consideraron solo los 
registros de mamíferos silvestres, de esta manera la especie con mayor número 
de registros fue el pequeño roedor c;:onocido localmente como sachacuy 
(Proechimys sp) ,  el cual fue registrado por 1 9  cámaras, en un promedio de 148 
eventos independientes y una frecuencia de ocurrencia de 1 79 .  Los mayores 
registros de esta especie ocurrieron en las cámaras OEFA 4 (Ascención de 
Aguayti l lo con 23 registros), OEFA 1 6  (1 9 registros para el centro poblado Macuya) 
y OEFA 1 0  ( 1 5  registros para el anexo Selya Alegre) . 

La segunda especie de mamífero con mayor número de registros fue el añuje 
(Dasyprocta fuliginosa),  el cual fue registrado por 1 9  cámaras, en un promedio de 
1 09 eventos independientes y una frecuencia de ocurrencia de 1 31 ,80. Los 
mayores registros de esta especie ocurrieron en las cámaras OEFA 1 (a 300 m de · 
la locación SA3X con 28 registros) , OEFA 1 8  (centro poblado Macuya a 0,8 km de 
la locación LA3X con 1 3  registros) y OEFA 6 (caserío Ascención de Aguayti l lo con 
1 1  registros). 

La tercera especie con mayor número de registros independientes fue un pequeño 
marsupial (Philander sp) ,  registrado por 1�9 cámaras, siendo las cámaras, OEFA 
1 6, OEFA 1 4  OEFA 22 y OEFA 1 9, donde se tuvieron ocho, siete, seis y seis 
registros independientes Esta especie presenta un promedio de eventos 
independientes de 68 y una frecuencia de ocurrencia de 82.20 (ver Tabla 1 0-37). 

' 

T bl 1 0  3 F a a - 7. 
. d recuenc1a . d e ocurrencia •t d e mam1 eros registra os en as cámaras-trampa 

' 

Nombre Común Especies 

Musmuqui Aotus niqriceps 
Ca/uromys cf 

Zorrito lanat11s 

Erizo Coendou bicolor 

Majaz Cuniculus paca 
Dasyprocta 

Añuje fu/iginosa 
Dasypus 

Carachupa novemcinctus 
Didelphis 

lntuto, zorro marsupialis 

Manco Eira barbara 

Sacha perrito Ga/ictis vittata 
Leontocebus 

Pichico wedqel/i 
Leopardus 

Tigrillo pardalis 

Zorrillo Marmosops sp 

Achuni Nasua nasua 

saiino Pecari tajacu 

Zorrillo Philander sp 

Choshna Potas flavus 
Procyon 

Achunimama cancrivorus 

Sachacuv Proechimvs sp 

Eventos Días/cámara independientes 

820 ' 1 

820 1 1  
820 2 
820 23 

820 1 09 

820 27 

820 24 
820 5 
820 1 

820 1 6  

820 2 
820 3 
820 1 

820 8 
820 68 
820 6 

820 4 
820 148 
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W de 
cámaras Frecuencia 

de donde fue apariciones registrado 
1 

1 
1 

1 1  

1 9  

1 1  

1 2  
4 
1 

3 

1 
2 
1 

5 
1 9  
1 

4 
1 9  

1 ,20 

1 3,30 
2,40 

27,80 

1 3 1 ,80 

32,70 

29,00 
6 , 10  
1 ,20 

1 9 ,40 

2,40 
3,60 
1 ,20 
9,70 

82,20 
7,30 

4,80 
1 79,00 
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Nombre Común Especies Días/cámara Eventos 
independientes 

1 
1 

Saimiri 
boliviensis 

Mono fraile boliviensis 820 3 
Ardil la Scíurus sp 820 1 7  

Tamandua 
Oso hormiguero tetradacty/a 1 820 3 

W de Frecuencia cámaras de donde fue 
registrado apariciones 

3 3,60 
1 0  20,60 

3 3,60 

1 0.6. 1 .3 .  Identificación de Áreas Biológicamente Sensibles (ABS) para 
mamíferos 

646. De la evaluación realizada para mamíferos en el área de influencia del proyecto, 
no se registró ningún ABS para �amíferos. 

1 0.6. 1 .4. Categorización de las especies 

i. Especies amenazadas y categorías de conservación 

Las especies de fauna si lvestre que se encuentran comprendidas en alguna 
categoría de protección se detallan . en la Tabla 1 0-39, en dicha tabla, se ind ica 
que en la evaluación de fauna s i lvestre en el área de influencia del proyecto, no 
se han registrado especies considerados en alguna categoría de amenaza, en e l  
ámbito internacional . 

Tabla 1 0-38. Especies de fauna si lvestre comprendid� en alguna categoría de 
conservación 

Nombre Famil ia común Especies 

Aotidae Musmuqui Aotuk nigriceps 

Didelphidae Zorrito Caluromys cf lana tus 

Erethizontidae Erizo Coendou bicolor 

Cuniculidae Majaz Cuniculus paca 

Dasyproctidae Añuje Dasyprocta fuliginosa 

Dasypodidae Carachupa Dasypus novemcinctus 

Didelphidae l ntuto, zorro Didelphis marsupialis 

Mustelidae Manco Eira barbara 

Mustelidae Sachaperrito Galictis vittata 

Callitrichidae Pichico Leontocebus weddelli 
weddelli 

Felidae Tigrillo Leopardus pardalis 

Didelphidae Zorrillo MarmosOQ_s SR_ 
Procyonidae Achuni Nasua nasua 

Tayassuidae sajino Pecari tajacu 

Didelphidae Zorrillo Philander sp 

Procyonidae Choshna Po(os flavus 
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Red Lis 
IUCN 201 7 

Least 
Concern · 

Least 
Concern 

Leas! 
Concern 

Least 
Concern 

Least 
Concern 

Least 1 
Concern 

Least 
Concern 

Least 
Concern 

Least 
Concern 

Least 
Concern 

Least 
Concern 
No aplica 

Leas! 1 
Concern 

Least 
Concern 
No aplica 

Least 
Concern 

CITES DS W004-

201 7 2014-
MINAGRI 

No aplica No aplica 

No aplica No aplica 

No aplica No aplica 

Apendice 111 No aplica 

No aplica No aplica 

No aplica No aplica 

No aplica No aplica 

Apendice 111 No aplica 

Apendice 111 No aplica 

No aplica No aplica 

Apendice 1 No aplica 

No aplica No aplica 

Apendice 1 1 1  No aplica 

Apendice 11 No aplica 

No aplica No �ica 

Apendice 111 No aplica 
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Nombre Red Lis Familia común Especies IUCN 201 7  
1 

Procyonidae Achuni¡nama Procyon cancrivorus 
Least 

Concern 
Preochimidae Sachacuy Proechimys sp No aplica 

Cebidae Mono fraile Saimiri boliviensis' Least 
boliviensis Concern 

Sciuridae Ardilla Sciurus sp No aplica 
Myrmecophagida Oso 

Tamandua tetradacty/a 
Least 

e hormiguero Concern 

CITES DS N°004-

2017 201 4-
MINAGRI 

No aplica No aplica 

No aplica No aplica 

No aplica No aplica 

No aplica No aplica 

No aplica No aplica 

648. En el Perú existen 1 25 especies de mamíferos incluidas en categorías de 
conservación (Decreto Supremo N° 004-�014-MINAGRI) ,  de las cuales, ninguno 
de ellos fue registrados en la presente investigación. 

649. De acuerdo a la l ista de la Unión I nternacional para la Conservación de la 
Naturaleza ( IUCN) d1e 2017 ;  la mayor cantidad de especies de fauna silvestres se 
encuentran comprendido en la categoría de bajo riesgo. 

650. Finalmente, en la l ista de la Convención sobre el Comercio I nternacional de 
Especies Si lvestres (CITES) de fauna y flora de 201 7, cinco se encuentran en el 
Apéndice 1 1 1 ,  una en el apéndice 1 1 y una en el apéndice 1 es decir, sus poblaciones . 
están fuertemente amenazadas y por lo tanto está prohibida su comercialización. 

i i .  Especies raras 

No se registraron especies que presentan estas características. Especies 
endémicas, de distribución restringida y vulnerable. 

652. En el área de estudio no se nan encontrado especies de mamíferos grande-s de 
carácter endémico, ni especies con distribución geográfica restringida. No 
obstante, en los censos de fauna si lvestr� y en las entrevistas realizadas a los 
apoyos locales, se indicaron que localmente el sajino (Pecari tajacu), (Registro 
fotográfico N°20), el venado colorado (Mazama americana) y todos los primates 
grandes conforman el grupo de las esped�s más vulnerables en el área. 

1 0.6.2. Aves 

653. Los resultados de la evaluación de aves usando la metodología mencionada 
anteriormente se indican a continuación. 

1 0.6.2. 1 . Composición ornitológica 

654. Se registró 1 14 especies mediante el ; método de puntos de conteo (PC) y tres 
especies mediante registros cualitativos, sumando un total de 1 1 7  especies 
pertenecientes a 40 familias y 1 9  órdenes (ver Tabla 1 0-39). Los órdenes con 
mayor número de especies fueron los Passeriformes con 58 especies (49 ,5 % del 
total de especies) incluidas en 1 8  familias, seguidos de Piciformes y Psitaciformes 
con ocho especies cada uno, incluidas en dos y una famil ia, respectivamente. Los 
1 6  órdenes restante� presentaron entre una y seis especies. El detal le de cada 
una de las especies se presenta en el Anéxo G4. Listado de especies de aves por 
zona de evaluación. 

\ 
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Tabla 1 0-39. Orden, fami l ia y número de especies de aves 
' t d 1 • d d" 1 

reg1s ra as en e area e estu 10 
Orden 1 Famil ia W Especies 

Tinamiformes Tinamidae 4 
Galliformes Cracidae 2 

Columbiformes Columbidae 6 
Cuculiformes Cuculidae 2 

Caprimulgiformes , Caprimulgidae 1 

Apodiformes Apodidae 1 
Trochilidae 3 

Opisthocomiformes Opisthocomidae 1 
Gruiformes Rallidae 1 

Pelecaniformes Ardeidae 1 1 
Cathartiformes Cathartidae 3 
Accipitriformes Accipitridae 4 

Strigiformes Strigidae 1 
Trogoniformes Trogonidae 2 
Coraciiformes \ Momotidae 3 
Galbuliformes Bucconidae 5 

Galbulidae 1 
' Capitonidae 1 

Piciformes Picidae 4 
Ramphastidae 3 

Falconiformes Falconidae 3 
Psittaciformes Psittacidae 8 

Thamnophilidae 6 
Grallariidae 1 1 

Rhinocryptidae 1 
Formicariidae 1 
Furnariidae 5 
Tyrannidae 8 
Cotingidae 1 
Titvridae 3 

Passeriformes Corvidae 1 
Hirundinidae 3 

Turdidae 1 
Thrauoidae 1 4  
Cardinalidae 1 1 

Parulidae 1 
, Troolodvtidae 3 

lcteridae 5 
Fringi l l idae 1 

1 Emberizidae 1 
1 9  1 40 1 1 7  

Las fami lias con mayor número de  especies fueron Thraupidae ( 1 4 especies) , 
Tyrannidae (ocho especies), Psittacidae (ocho especies) ,  y Columbidae y 
Thamnophil idae con seis especies cada una (ver Figura 1 0-79) . Las demás 
famil ias presentan entre cinco y una especie. El género con mayor número de 
especies fue Crypturel/us, con cuatro especies (ver Anexo G4. Listado de especies 
de aves registradas por zona de evaluación). 1 
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Familias 

Figura 1 0-79. Famil ias con mayor número de especies de aves 

"'o '� v� 1 0.6.2.2. Descripción de la avifauna por zona de muestreo 
... o'<· .,""�'1�\ 
8 \}o o � \656. En esta sección se presenta y analiza los resultados sobre la riqueza y abundancia 
: g/ de especies, diversidad, simil itud por zona de muestreo (caserío Ascención de 
'��0 "' .-¿::.�'Y'?' Aguayti l lo y centro poblado Macuya) en el área de estudio. 

..... � . 

a. Riqueza y abundancia por zona de m uestreo 
1 

657. Mediante los puntos de conteo se registró 1 14 especies con una abundancia de 
1 095 individuos. Además, se registró tres especies fuera de los puntos de conteo, 

--r--'-------sien-do dos es_p_e-cie-s-registra-das-p-or-e-�cane_o_s_y-auditivo-s-(tegistro-cualitativo)'-, �y�-----
una especie que sólo se registró mediante redes de niebla. Siendo un total de 1 1 7 
especies registradas en el área de estudio .. A continuación, se detalla información 
de las zonas muestreo. En la Tabla 1 0-40 se presenta la riqueza de especies y 
abundancia en cada zona de muestreo. 

(V 

J 

\1 
J 

Tabla 10-40. Riqueza de especies y abundancia por zona de evaluación por metodología 
utilizada 

Familia Especie 

Crypturel/us 
barlfetti 

crypturellus 
Tinamidae cinereus 

Crypturellus 
soui 

Crypturellus 
undula tus 

Orlalis guttata 
Cracidae Penelope 

jacquacu 
Clara vis 
pretiosa Columbidae Columbina 
talp_acoti 

Nombre en .1 Caserío Asc(mción de 

español A� uaJ'!jllo 
PC RC R 

Perdiz de 1 Bartlett 
Perdiz 1 7  Cinérea 

Perdiz Chica 1 
Perdiz 3 Ondulada 

Chachalaca 3 Jaspeada 
Pava de 1 1 Spix \ 

Tortolita Azul 2 

Tortolit¡:¡ 
Rqjiza 3 

VI\WI O C f í1 .QO!) f)C 
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Centro poblado 
Macl!l_a 

PC R 

5 

1 

6 

5 

1 
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Nombre en Caserío Ascención de 
Fami l ia Especie �spañol A! uayti l lo 

PC RC R 
Leptotila Paloma de 1 rufaxilla Frente Gris 
Leptotila Paloma de 

Puntas 5 verreauxi Blancas 
Patagioenas Paloma 2 plumbea 'Plomiza 
Patagioenas Paloma 2 1 
subvinacea Roiiza 

Cratophaga ani Garrapatero 6 Cuculidae de Pico Liso 
Piay_a cayana Cuco Ardilla 3 

Caprimulgidae Nyctidramus Chotacabras 2 albicollis Común 
Apodidae Chaetura Venc!'!jo de 2 brachyura Cola 

'
corta 

Amazi/ia /actea Colibrí de 5 Pecho Zafiro 
Glaucis �rmitaño de 

Trochil idae hirsutus Pecho 2 1 
Canela 

Phaethomis Ermitaño de 
hispidus Barba 1 

Blanca 
Opisthocomidae Opisthocomus \Hoazín hoazin 

Ara mides Rascón-
Rall idae Montés de 3 cajaneus Cuello Gris 

Ardeidae Bubulcus ibis Garcíta 
Bueyera 

Cathartes aura Gall inazo de 6 Cabeza Roia 
Gall inazo de 1 

Cathartes Cabeza 2 Cathartidae melambratus Amarilla 
Mayor 

Coragyps Gall inazo de 
· Cabeza 2 atratus Negra 

Buteo nitidus Gavilan Gris 
Linéado 

Buteogallus Gavilán 1 
Accipitridae schistaceus Pizarroso 

Pseudastur Gavilán 
albicollis Blanco 1 
Rupomis Aguilucho 1 1  magnirastris Caminero 

Strigidae Glaucidium Lechucita 1 brasilianum Ferruqinosa 
Tragan cumcui lirogón de 

CÓrona Azul Trogonidae Tragan Trogón de 5 melanurus Cola Negra 
Baryphthengus Relojero 2 martii Rufo Momotidae Electran Relojero de 
platyrhynchum Pico Ancho 2 
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Centro poblado 
Macuya 

PC R 

5 

1 

6 

30 
3 
1 

7 

2 1 

4 

1 

1 0  
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1 
Familia Especie 

Momotus 
momota 
Buceo 

macrodactylus 
Chelidoptera 
tenebrosa 
Monas a 

Bucconidae flavirostris 
1 

Monasa 
nigrifrons 

Nystalus 
obamae 

Galbulidae Galbula 
cyanescens 

E u buceo Capitonidae richardsoni 

Campephilus 
mel�noleucos 

Dryocopus 
linea tus 

Picidae Melanerpes 
cruenta tus 

Picumnus 
aurifrons 

Pteroglossus 
castanotis 

¡ 
Ramphastidae Ramphastos 

tucanus 

Ramphastos 
vitellinus 

Daptrius afer 

lbycter Falconidae americanus 
Mi/vago 

chimachima 
Amazona 
farinosa 

Amazona 
ochrocephala 

Psittacidae 
Aratinga 
weddellii 

Brotogeris 
cyanoptera 

Nombre en 
español 

Relojero 
Amazónico 

Buco de 
Gorro 

Castaño 
Buco 

Golondrina 
Monja de 

Pico Amarillo 
Monja de 

Frente � 
Negra 
Buco 

Estriolado 
Occidental 

Jacamar de 
Frente 

Azulada 
Barbudo de \ 
Garganta 

Limón 
Carpintero 
de Cresta 

Roja 
Carpintero 

Lineado 
Carpintero 

de Penacho 
Amarillo 

Carpinterito 
de Pecho 
Barrado 

Arasari de 
Oreja 

Castaña 
Tucán de 
Garganta 

Blanca 
Tucán de 

Pico 
Acanalado 
Cara cara 

Negro 
Caracara de . 

Vientre 1 
Blanco 

Caracara 
Chimachima 

Loro 
Harinoso 
Loro de 
Corona 
Amarilla 

Cotorra de 
Cabeza 
Oscura 

Perico de 
Ala Cobalto 

' 

,1 Caserío Ascen·ción de ' 
AJ uay�illo 

PC RC R 

7 

5 

1 

1 6  

1 

2 

4 

1 0  

7 

1-

1 0  

20 

1 

3 

1 

1 

6 

3 

45 

8 
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N�mbre en Caserío Ascención de 
Fami l ia Especie spañol A uayti l lo 

PC RC R 
Forpus Periquito de xanthopterygiu ' Ala Azul S 
Pionus Loro de 2 menstruus Cabeza Azúl 

Primolius G�acamayo 
cou/oni de Cabeza 1 

Azúl 1 
Psittacara Cotorra de leucophtha/mu Ojo Blanco 32 

S 
Hypocnemis Hormiguero 4 peruviana ' Peruano 
Myrmophy/ax Hormiguero 

atrothorax de Ga:rganta 3 
NeQra 

Sciaphy/ax Hormiguero 
de Cola 1 6  Thamnophilidae hemimelaena . castaña 

Taraba major Batará 3 
1 

Grande 
Thamnophi/us Batará 

doliatus Barrado 
Thamnophi/us Batará de 4 schistaceus Ala Llana 

Grallariidae Myrmothera Tororoi 
campanisona Campanero 

Rhinocryptidae Liosceles Tapaculo de 1 thoracicus Faja Rojiza 
Gal lito-

Formicariidae Formicarius Hormiguero 5 analis ,de Cara ' Negra 
Clibanomis Hoja- 1 

rubiginosus Rasquero 2 
Rojizo 

Dendrocinc/a Trepador 1 fuliginosa Pardo 
Furnariidae Fumarius Hornero de 3 /eucopus Pata Pálida 

Sittasomus Trerjador 2 . griseica¡Jillus Oliváceo 
Xiphorhynchus Trepador de 

guttatus Garganta 2 
. Anteada 

Attila Atila 4 
1 

spadiceus Polimorfo 
Contopus Pibi Oriental 3 virens (NB) 

Megarynchus Mosquero 1 pitangua \Picudo 
Tyrannidae Myiarchus Copetón de 

Cresta 2 tubercu/ifer , Oscura 
Myiodynastes Mosquero 2 maculatus Rayado 

Myiopagis Fío-Fío Gris caniceps 
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1 
Nombre en ' Caserío Ascención de 

Familia · Especie español A! uaytillo 
PC RC R 

Myiozetetes Mosquero 
similis Social. 

Tyrannus Tirano· 3 melancholicus Tro�cal 
Cuervo-

Cotingidae Que rula Frutero de 1 purpurata Garganta 
Púrpura 

Pachyramphus Cabezón de 3 polychopterus Ala Blanca 
Titira de ·, 

Tityridae Tityra inquisitor Corona 
Negra 

Tityra Ti tira 
semifasciata Enmascarad 

a 
Corvidae Cyanocorax Urraca 35 violaceus Violácea 1 

Hirundo rustica Golondrina \ 
(NB) Tijereta 

Martin de Progne tapera 5 Hirundinidae Pecho Pardo 
Stelqidopteryx Golondrina 

Ala-Rasposa 4 ruficollis Sureña 
Turdidae Turdus Zorzal de 3 ignobilis Pico Negro 

Cissopis Tangara 1 6  leverianus Urraca 
Cyanerpes Mielero 

_2_ --caeruleus-- -Púrpura-· 
Cyanerpes Mielero de 
cyaneus Pata Roja 
Dacnis Dacnis de 

flayiventer Vientre 
Amarillo 

Hemithraupis Tangara de ·, 

Dorso 2 flavicollis Amarillo 
Ramphocelus Tangara de 

Pico 3 carbo Plateado Thraupidae Saltator Saltador 
coerulescens Grisáceo , 

Saltator Saltador de 1 

maximus Garganta 7 
Anteada 

Sporophila Espigue,ro 
de Vientre cast�neiventris Castaño 

Tangara Tangara de 
Corona 2 callophrys Opalin 

Tangara Tangara pel 6 chilensis Paraiso 
Thraupis Tangara 3 episcopus Azuleja 

vi\VW oc fa qoh pe 
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1 Caserío Ascención de Nomfure en Fami lia Especie español A! uayti l lo 
PC RC R 

Thraupis Tangara de 5 palmarum Palmeras 
Volatinia Semillerito ( 

jacarina Newo 1 7  
Azulado 

Cyanoloxia Picogrueso 
Cardinalidae cyanoides Negro 1 

IA,zulado 
Myiothlypis Reinita de 

Parulidae Lomo 1 fulvicauda . Anteado 
Campy/orhync Cucarachero 
hus turdinus Zorzal 

Troglodytidae Pheugopedius Cucarachero 5 qenibarbis Biootudo 
Troglodytes Cucarachero 3 aedon Común 1 

Cacique de 
Cacicus cela Lomo 1 4  

Amarillo 
Jete rus Turpial de 

croconotus Dorso 
Naranja 

lcteridae Psarocolius Orop�ndola 
angustifrons de Dorso 32 

Bermejo 
Psaroco/ius Oropéndola 
bifasciatus . Oi ivácea 
Psarocolius Oropéndola 1 

viridis Verde 
Euphonia Euforiia de 

Fringil lidae Vientre 9 xanthogaster Naranja 
Ammodramus Gorrión de 

Emberizidae ' e .  8 aurifrons eJa 
Amarilla 

Abundancia 526 4 2 
Total de Especies 88 4 2 

Leyenda: PC: Punto de conteo, R: Red de mebla, RC: Reg1stro cualitativo. 

Centro poblado 
Macuya 

PC R 

7 

1 8  

1 2  

16  

1 3  

3 

5 

5 

2 

3 

1 2  

569 4 
82 3 

La zona 1 - Caserío Ascención de, Aguayti l lo registró la mayor riqueza de especies 
y la menor abundancia. La zona 2- Centro poblado Macuya registró la mayor 
abundancia. En la Tabla 1 0-41 se presenta un resulnen de las dos zonas de 
muestreo con su riqueza de especies y abundancia. La abundancia es la 
registrada mediante el método cuantitativo (puntos de conteo). 

T abla 1 0-41 . Resumen d 1 b d e a riqueza y a un anc1a por zona 

Zonas de Muestreo N° de puntos N° Famil ias de conteoi 
Zona 1 - Caserío 55 37 Ascención de Aguavtillo 

Zona 2 - Centro poblado 47 30 M a cuya 
Total 1 02 40 

a se1s espec1es registradas fuera de los puntos de conteo. 
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659. En la abundancia total destacaron 6 especies con mayor abundancia que tuvieron 
más de 30 individuos registrados en el área de estl:Jdio (ver Figura 1 0-80) .  Entre 
las especies más abundantes se encuentran 2 loros, Aratinga weddellii con 1 26 
individuos y Psittacara /eucophthalmus cor 32 individuos. 

1 60�------------------------------------------
1 26 

0 1 20 �--1 �-------------------------------------

0 ;j 
"O ·:; 80 :¡; e: 

z 40 

o 

Figura 1 0-80. Especies con mayor abundancia total en el área de estudio 

� Caserío Ascención de Aguayti llo 

1 

• Aguaytillo 

• Macuya 

• Total 

t 660. Se registró un total de 94 especies de ayes, pertenecientes a 37 famil ias y 1 7  
órdenes, de las cuales, 88 especies fueron registradas mediante conteo por 
puntos y cuatro mediante escaneos visuales y auditivos (registros cualitativos): el 

--------Ermitaño-de-sarba-slanca-(Phaethomis-hispidus) , el Mosquero-Picodo·------­

� 
A 
1 

J 

(Megarynchus pitangua) , el Carpinterito de. Pecho Barrado (Picumnus aurifrons) y 
la Monja de Pico Amarillo (Monasa flavirostris) y dos mediante redes de niebla: el 
Picogrueso Negro · Azulado (Cyanoloxia cyanoides) y el Trepador Pardo 1 
(Dendrocinc/a fuliginosa) . Estas seis especies presentaron un individuo. 

661 . El orden Passeriformes registró el mayor número de especies con 42 especies, 
que representa el 44,6 % del total de especies Las fami lias con mayor número de 
especies fueron la� familias de las tanga ras (Thraupidae) con 1 O especies, 
seguida por loros (Psittacidae) con siete especies, por las palomas (Columbidae) 
y por los mosqueros (Tyrannidae) con seis especies cada una (ver Figura 1 0-81 ) .  

WHW oofn goh !)1} 
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1 9% 

1 

9THRAUPIDAE (1 0 sp) 
o PS ITIACIDAE (7 sp) 
o COLUMBIDAE (6 sp) 
o TYRANN IDAE (6 sp) 
o FURNARI IDAE (5 sp) 
oTHAMNOPHILIDAE (5 sp) 
o BUCCONIDAE (4 sp) 
o TINAMIDAE (4 sp) 
q¡ Otras con 3 sp. ( 18 sp) 
o Otras con 2 sp. ( 1 2 sp) 
o Otras con 1 sp. (1 7 sp) 

Fig u ra 1 0-81 . Distribución de fa m i l\as de aves registradas .en Ascención de Aguayti l lo 

Esta zona contó con un esfuerzo de m uestreo de 55 puntos de conteo, donde se 
registró 88 especies y 526 ind ividuos. Las especies con mayor abundancia fueron 
c inco con una  abundancia mayor a 20 i nd ividuos: Aratinga weddellii con 45 
ind iv iduos, Cyanocorax violaceus con 35 ind ividuos, Psittacara leucophthalmus y 
Psarocolius angustifrons con 32 'ind ividuos cada uno y Ramphastos tucanus con 
20 i nd ividuos. 1 

� Centro poblado de Macuya 

663. Se reg istró un total de 82 especies de aves, pertenecientes a 30 fami l ias y 1 7  
órdenes, d e  las cuales, tres especies fueron registradas mediante dos 
metodolog ías conteo por puntos y redes de n iebla:  el Erm itaño  de Barba Blanca 
(Phaethornis hispidus) , el Trepador Pardo (Dendrocincla fuliginosa) y el 
Hormiguero de Cola Castaña (Sciaphylax hemimelaena) . 

664. El orden con mayor número de especies de especies fl/Je el Passeriformes con 42 
especies q ue representa el 51 .2% qel total de especies. Las fami l ias con mayor 
número de especies fueron las fami l ias de las tangaras (Thraupidae) con 1 1  
especies, seguida por los loros (Psittacidae) y por los mosqueros (Tyrann idae) con 
seis especies cada una (ver Figura 1 0-82) . 

¡ 
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E;JTHRAUPIDAE (1 1 sp) 
!ITYRANNIDAE (6 sp) 
o PSITTACIDAE (6 sp) 
sCOLUMBIDAE (5 sp) 
o ICTERIDAE (5 sp) 
DTHAMNOPHILIDAE (5 sp) 
o Otras con 3 sp. ( 18  sp) 
o Otras con 2 sp. ( 16  sp) 
o Otras con 1 sp. ( 10  sp) 

Figura 1 0-82. Distrit:lución de fam il ias de aves registradas en Macuya 

El esfuerzo de muestreo dé esta zona fue de 47 puntos de conteo, donde se 
reg istró 82 especies y 569 ind ividuos. Las especies con mayor abundancia fueron 
cuatro con una abundancia mayor a 20 individuos: Aratinga weddellii con 81 
individuos, Crotophaga ani con 30 individuos, Cyanocorax violaceus y Cathrates 
aura con 20 individuos cada uno. 

1 

b. Riqueza de aves registradas por cá
1
maras trampa 

Como resultado de la instalación de 25, cámaras ubicadas en el área de influencia 
del proyecto, se registró 1 3  especies de aves (ver Tabla-1 0-42) , pertenecientes a 
1 1  familias. La maybría de las especies qe aves registradas mediante cámaras 
trampa son aquellas que util izan el piso del bosque para forrajear. 

T bl 10-42 R' a a 1queza y numero d e re 

Familia Nombre común 

Cracidae Pucacunga 
Tinamidae Perdiz 
Tinamidae Perdiz 
Tinamidae Panguana 

Rallidae Unchala 
Caprimulgidae Tuhuayo 

Accipitridae Gavilan 
Columbidae Torcacita 
Psittacidae Lorito 
Momotidae Buduc 

Odontophoridae Porotohuango 
Formicariidae Hormiguerito 
Furnariidae Trepatroncos 

. t d 1s ros . t d e aves reg1s ra as por as camaras rampa 
i . Especie Comunidad 

Aguaytillo Macuya 
Penelope jacquacu 5 1 

Cry¡jture/lus cinereus 5 1 6  
Crypturellus sp 6 5 
Tinamus majar 3 -

Aramides cajanea 4 1 
Nyctidromus albicol/is - 3 

Buteogallus schistaceus 1 -

Leptotila rufaxi/la 1 1  24 
Psittacara leucophthalmus 7 -

Momotus momota 1 4 
Odontophorus gujanensis 1 -

Formicarius analis 2 -

Dendrocincla sp. 1 -

1 
Un registro interesante ocurrió a 650 m de la locación SA2X, donde se instaló la 
cámara OEFA 5, a 7 m de altura y dirigida a un posible sitio de anidación de un 
pequeño loro (Psittacara /eucophtha/mus) ; en los videos registrados en esta área 
se observan hasta cjnco ind ividuos de esta especie haciendo uso del espacio. 

WW\'' oc fa  goh pe 
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668. La especie con el mayor número de eventos independi�ntes fue Leptotila rufaxilla 
con 35 eventos, S!3guida de Crypturel/us cinereus con 2 1  eventos 
(ver Tabla 1 0-43. ) .  

Tabla 1 0-43. Frecuencia de ocurrencia de aves registradas en las cámaras-trampa 
instaladas 

Nombre ! 
Especie común Días/cámara 

Aramides cajanea Unchala 820 
Buteogal/us Gavilán 820 schistaceus 
Crypturellus Perdiz 820 cinereus 

Crypturellus sp Perdiz 820 
Dendrocincla sp. Trepatroncos 1 820 

Formicarius analis Hormiguerito 1 820 
Leptotila rufaxil/a Torca cita 820 
Momotus momota Buduc 820 

Nyctidromus Tuhuayo 820 albicollis 
Odontophorus Porotohuango 820 gujanensis 

Penelope jacquacu Pucacunga 820 
Psittacara Lo rito 820 leucophthalmus 

Tinamus majar PanQuana 820 

1 0.6.2.3. Estimación de riqueza esperada 

N° de Frecuencia Eventos cámaras 
independientes donde fue de 

registrado apariciones 

4 2 4,80 
1 1 1 1 ,20 

21 8 25,40 
1 0  4 1 2, 1 0  
1 1 1 ,20 
2 1 2,40 
35 7 42,30 
5 4 6 ,10 
3 1 3,60 

1 1 1 ,20 
6 3 7,30 
8 

1 
1 9,70 

3 2 3,60 

a) Curva de acumulación de esp,ecies y Estimador chao 1 

669. La curva de acumulación de especies muestra que, en los primeros puntos de 
conteo, las especies acumuladas aumentan rápidamente y l lega a un punto en 
que las especies nuevas van apareciendo en menor pantidad , aun teniendo un 
esfuerzo de muestreo máximo. Esto se contrasta en el estudio, observando que 
en 80 puntos de conteo se registraron 1 07 especies, y en los 22 puntos de conteo 
restantes solo se registraron 7 especies nuevas (ver Figura 1 0-83) . 
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1 14 

• Especies 
observadas 

• Chao1 

"' singletons 

x Dobletons 

o 20 40 60 80 1 00 
Puntos de Conteo 

Figura 10-83. Curva de acumulación de especies observadas y estimador de Chao 1 

Según el estimador �e Chao 1 la riqueza esperada es de 1 1 8,5  especies ( IC 95 
%:  1 1 5,27- 1 30,36) . Las 1 1 4  especies ·. registradas en los puntos de conteo 
representan el 96,2 % de la riqueza esperada, siendo un inventario considerado 
muy bueno. Pero probablemente puede encontrarse en el área de estudio entre 
1 1 5 a 1 30 especies, si tomamos en cuenta las tres especies registradas fuera de 
los puntos de conteo suman 1 1 7 especies registradas en el área de estudio, 
encontrándose este resultado dentro del rango, pudiéndose encontrar hasta 1 30 
especies en el periodo de evaluación. \ 
Para alcanzar el valor máximo mediante los puntos de conteo, no se han reportado 
1 3  especies, estas posibles especies e,starían conformadas por algunas especies 
nocturnas o crepusculares, ocasionales, algunas que tengan migración altitudinal 
o especies estacionales que ocurran en alguna época del año. 

1 0.6.2.4. Diversidad por zona de muestreo 

672. 

673. 

La diversidad de aves en el área de estudio fue alta con H': 4 , 1 2  bits/ind y 1 -D: 
0,97, lo que nos indica que la comunidad de aves tiende a la homogeneidad , y que · 
la abundancia de las especies abundantes· no fue muy significativa. 

La Zona 1 - Caserío Ascención de Aguayti l lo fue la que obtuvo la mayor riqueza de 
especies y los mayores valores de los índices de diversidad de Shannon-Wiener 
(H' : 3 ,87: ) y de Sim�son ( 1 -D: 0 ,97). Los valores de diversidad en ambas zonas 
son muy similares (ver Tabla 1 0-44) .  

Tabla 1 0-44. Abundancia, nqueza e ín Ices d d' 'd d e Iversi a por zona d e mues reo 

Parámetro Caserío Ascerición de 
' Aguaytillo 

Abundancia (Total de Individuos) 526 
Riqueza (Número Total de Especies) 88 

lndice de Shannon-Wiener (H') \ 3,93 
lndice de Simpson (1 -D) 0,97 

Esfuerzo de muestreo (PC) 55 
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1 0.6.2.5. Similaridad entre zona de muestreo 

674. La simi l itud de especies en las zonas de muestreo según el valor del índice de 
Jaccard ( lj :  O, 54) que toma en Cl.J!enta la presencia y ausencia de especies en las 
zonas de muestreo, detal la que ambas zonas tienen un 50% similaridad (ver 
Figura 1 0-84) . Estas dos zonas comparten 59 especies que representa el 50.4  % 
del total de especies registradas' en el área de estudio. Las especies de aves que 
se comparten son mayormente especies de ampl ia distribución a lo largo de la 
Amazonia peruana. La Zona 1- Caserío Ascención de Aguaytil lo registró 35 
especies únicas y la Zona 2- C�ntro Poblado de Macuya registró 23 especies 
únicas. 

:;?:­·� 

0.96 

0.88 

0.8 

'E o.72 
U5 

0.64 

0.56 

0.48 

0.4 0.8 1 . 2  1 .6  2.4 2.8 

Figura 1 0-84. Dendograma de Simi l itud de Jaccard entre las 
zonas de muestreo 

Según el índice cualitativo de Morisita , que toma en cuenta la abundancia de las 
especies que se comparten, el valor fue de 0,68, que significa que tiene un 
agrupamiento con una similaridad de aproximadamente el 70 % (ver 
Figura 1 0-85). Mediante la aplicación de estos índices 1de simil itud , demuestra las 
zonas que son similares tanto en especies compartidas como en abundancia de 
las especies compartidas. Esta simi litud se debe a los habitats que comparten 
encontrando especies que usan el bosque amazonico fragmentado y especies que 
usan los agroecosistemas. 
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Figura 1 0-85. Dendograma de Simil itud de Morisita entre las 
Zonas de Muestreo --4--1 0.6.2.6._Similaridad en las comunidades de a\les según los_hábitats evaluados,__ ____ _ 

676. En esta sección se! agruparon todos los registros para cada tipo de hábitat 

� 

encontrados en el área de estudio. El análisis de simi l itud se realizó tomando en 
cuenta los datos cuantitativos en lo puntos de conteo para realizar el índice de 
similaridad de Morisita. 

677. Los tres hábitats que se evaluaron en el área de estudio mediante 1 02 puntos de 
¡j conteo registraron 1 1 4 especies de aves. El hábitat Fragmento de bosque en 
¡ transformación a pastizal fue el que o�tuvo la mayor riqueza y abundancia, 

11 seguido del hábitat Fragmento de bosque primario. El hábitat Fragmento de 
bosque secundario en recuperación obtuvo la menor riqueza y abundancia (ver 
Tabla 1 0-45) . El listado de especies por hábitat se presenta en el Anexo G5. 

; 
;¡ 
J 

T bl 1 0  a a -45. b d 1queza y a un anc1a en os h .  b't t a 1 a s  eva ua d os 
Hábitat No Puntos de Riqueza de Abundancia Conteo especies 

Fragmento de Bosque Primario 24 62 235 
Fragmento de Bosque ' 

Secundario en Recuperación 1 6  54 1 36 
Fragmento de Bosque en 62 93 724 transformación a Pastizal 

678. Según el índice de Morisita, como se observa en la Tabla 1 0-46 y Figura 1 0-86, 
los hábitats fragmento de bosque primario y el fragmento de bosque en 

¡ 
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transformación a pastizal presentaron el mayor valor de simi l itud en la 
composición de especies, compartiendo 47 especies en común, que representa el 
41 % del total de especies registradas en los puntos de conteo ( 1 1 4  especies) . En 
conjunto en estos dos hábitats s� han registrado 1 08 especies. El Fragmento de 
bosque primario y Fragmento de bosque secundario en recuperación en conju nto 
registraron 84 especies, siendo' estos hábitats que presentan mayor cobertura 
boscosa. 

Esta simi litud se debe a que en el área de estudio es un mosaico de bosque 
fragmentado y áreas de pastizales, y la simil itud de especies se debe a que 
comparten especies comunes que son generalista$ y residentes de amplia 
d istribución. Los hábitats fragmento de bosque secundario en recuperación y el 
Fragmento de bosque en transformación a pastizal presentaron el menor valor de 
simi l itud compartiendo 43 especies, sin embargo, estos dos hábitats en conjunto 
albergan 1 04 especies, siendo · estos habitas que predominan en el área de 
estudio, encontrando especies carac;:terísticas de agroecosistemas. 

La mayor de simi l itud de especies se encontró en aquel los hábitats que tienen 
similar composición en cobertura boscosa y se encuentran contiguos, y de 
acuerdo con la preferencia de hábitats de las especies en su distribución 
altitudinal .  

0.96 

0.88 

"' 
·e � �0.72 

0.64 

0.56 

o 0.5 

a. 1-m u. 

1 .5 

1 

2.5 3.5 

Figura 1 0-86 .  Dendograrrla de Simi l itud de Morisita entre los 
hábitats 
Leyenda: , 
FBP: Fragmento de bosque primario 
FBS: Fragmento de bosque secundario en recuperación 
FBTP: Fragmento de bosque en transformación a pastizal 
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Tabla 1 0-46. Valores del índice de simi l itud de Morisita de las comunidades de 
aves en los hábitats evaluados 

Hábitats E$pecies cp,mpartidas 
FBP-FBS 32 

FBP-FBTP 47 
FBS-FBTP 43 

Los 3 Hábitats 27 
FBP: Fragmento de bosque pnmano. 
FBS: Fragmento de bosque secundario en recuperación. 
FBTP: Fragmento de bosque en transformación a pastizal .  

1 

lndic;e de Morisita 
0,56 
0,57 
0,48 

1 0.6.2.7. Especies incluidas en categorí�s de conservación, endémicas o 
migratorias registradas en el área de estudio 

681 . 

V¡G� 1( 
"1'4 '0 o j; , 

, ¡  ;(Ji 
<;,; \)'1'/ 'é�· 

De total de especies registradas, 28 especies se encuentran incluidas en alguna 
categoría de conservación, nivel de endemismo o estatus migratorio (ver 
Tabla 1 0-47). Estas especies representan el 23 % de la riqueza total de especies. 

1 
Tabla 1 0-47. Lista de especies incluidas en 1categorías de conservación, endémicas o 

. t . . t d 1 • d t d' m1gra onas reg1s ra as en e area e es u 10 
Categorías de Con�ervación 

Especie os 004-201 4- IUCN CMS CITES I\IIÍNAGRI 
Amazilia /actea - LC - 1 1  
G/aucis hirsutus - LC - 1 1  

Phaethomis 
hispidus - LC - 1 1  

Odontophorus - NT - -

gujanensis 
Buteo nitidus - LC 1 1  1 1  
Buteogallus - LC 1 1  1 1  schistaceus 
Pseudastur LC 1 1  1 1  albicollis -
Rupomis ¡ - LC 1 1  1 1  magnirostris 

G/aucidium ' 

brasilianum 
- LC - 1 1  

Pteroglossus - LC - 1 1 1  castanotis 
Ramphastos - vu - 1 1  tucanus 
Ramphastos 

- vu í 1 1  vitellinus 
Picumnus LC aurifrons 

- - -

Galbula LC - - -cyanescens 
Patagioenas 1 - vu - -subvinacea 
Daptrius afer - LC 1 1  1 1  

lbycter 
- LC 1 1  1 1  americanus 

Mi/vago - LC 1 1  1 1  chimachima 
Amazona farinosa - LC - 1 1  

Amazona LC 1 1  ochrocephala - -

Aratinga weddellii - LC - 1 1  
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Categorías de Conservación 
Especie os 004-201 4- IUCN CMS CITES MINAGRI j 

Brotogeris 
- LC - 1 1  cyanoptera 

Forpus 
- LC - 1 1  xanthopterygius 

Pionus menstruus - LC - 1 1  
Primo/ius couloni vu vu - 1 

Psittacara LC 1 1  leucophtha/mus 
- -

Contopus virens - LC - -

Hirundo rustica - 1 LC - -

Endemismo Migratoria 

Bioma Boreal 

- -

- -

- -

AMS -

- -

- X 
- X . . NT: Cas1 Amenazada, VU: Vulnerable, LC: Preocupac1on menor, 1: Apend1ce 1 de la CITES, 1 1 :  

Apéndice 1 1  de  C ITES o CMS, AMS: Bioma Amazonia Sur. 

Según la legislación nacional , al contrastar la l ista con el D.S . N°004-2014-
M INAGRI ,  sólo se registró una especie Vulnerable (VU) ,  el Guacamayo de Cabeza 
Azul ,  Primol ius couloni ,  el cual también se encuentra en misma categoría según 
la IUCN (201 7). Además, la I UCN considera a tres especies como Vulnerables: la 
Paloma Rojiza (Patagioenas subvinacea), el Tud�n de Garganta Blanca 
(Ramphastos tucanus) y el Tucán de Pico Acanalado (Ramphastos vitellinus) y 
una especie Casi Amenazada, la Codorniz de Cara Roja (Odontophorus 
gujanensis) . Esto puede verse en el Anexo G2. Mapas de evaluación de aves. 

683. Según la Convención Sobre el Com�rcio I nternacional de Especies Amenazadas 
de Fauna y Flora Silvestre (CITES) ' se encontraron 22 especies incluidas en los 
Apéndices, de las cuales, una especie está incluida en el Apéndice 1 , que incluye 
a las especies que se encuentran en mayor grado de pelig ro de desaparecer, 20 
especies están incluidas en el Apéndice 1 1 ,  que contempla a las especies que no 
están necesariamente amenazadas de extinción , pero �ue podrían l legar a estarlo 
a menos que se controle estrictamente su comercio y una especie está inclu ida 
en el Apéndice 1 1 1 ,  que figuran las especies incluidas a solicitud de una parte que 
ya reglamenta el comercio de dicha especie y necesita la cooperación de otros 
países para evitar la explotación i)lsostenible o ilegal de las mismas (CITES 201 7) .  
Estas especies pertenecen a las famil ias taxonómicas Psittacidae (Loros y 
pericos) , Ramphastidae (Tucanes) Accipitridae (Gavilanes) , Falconidae 
(Halcones) , Trochil idae (Picaflores) y Strig idae (Lechuzas). De estas 22 especies, 
siete están incluidas en apéndice 1 1 de CMS (201 7) .  

684. Finalmente, respecto al nivel d� endemismo, tres especies son restringidas a l  
bioma de Amazonía Sur (AMS). Según e l  estatus �igratorio se reg istró dos 
especies migratorias boreales (ver Tabla 1 0-47) .  

1 0.6 .2.8. Actividad reproductiva de aves 

685. Se registró actividad reproductiva de cuatro especies. En la zona 2- Centro 
poblado de Macuya se observó dos �idos en un tronco seco, en el nido de Cotorra 
de Cabeza Oscura (Aratinga weddellii) se observó dos adultos y un juvenil, y en 
el nido de Carpintero de Penacho Amaril lo (Me/anerpes cruentatus), se observó a 
dos individuos adultos. 

686. En la zona 1 - Caserío Ascención de Aguayti l lo se capturó en las redes de niebla 
un individuo juveni l de Dendrocincla fu/iginosa y se observó dos individuos 
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inmaduros de Cotorra de Ojo Blanco (Psittacara /eucophthalmus) en los hoyos de 
una pared de aproxirhadamente de 1 O m de altura en una quebrada, lo cual podría 
tratarse de una colpa o dormidero, siendo 'consideraba un área biológica sensible. 
También se encontró un nido pequeño con dos huevos de color celeste en el borde 
de un cerco dominado por hierbas usadas para ganado. 

1 0.6.2.9. Área biológicamente sensible (ABS) para las aves 

687. En la jurisdicción del caserio de Ascenció� de Aguayti l lo, a 0,64 km de la locación 
SA2X en las coordenadas 488 936 m al este y 9 022 458 al norte, se registró un 
ABS, ubicada en la margen izquierda de la quebrada Grober, en una pared de 
más o menos 1 O m de alto . La vegetación del lugar se caracteriza por ser 
secundaria, observándose algunos árboles de cetico (Cecropia sp) y algunas 
guabas ( lnga sp); sir/ embargo, en la margE!n derecha de la quebrada la vegetación 
es primaria, con árboles de mediano y gran fuste, sotobosque denso y un dosel 
aproximado de 25 m de alto que de alguna manera camuflan al ABS. 

688. Esta ABS es un posible sitio de anidación o dormidero que consta de tres agujeros 
de más o menos 20x50 cm. Está ubicada a una altura aproximada de 7 m de alto · 
desde el lecho de la quebrada, donde se instaló la cámara trampa Oefa 5 ,  la 
misma que fue programada para registrar videos de 30 segundos de duración ,  los 
cuales muestran al menos cinco individuos de loro (Psittacara /eucophthalmus) 
entrando y saliendo pe los agujeros. 

4 

689. Los apoyos locales mencionan que la población local y foránea hacen uso de las 
23 especies de aves que se evidencian dentro del área de estudio, de las cuales ----- - --------�1�3-e-s�p�e-c�ie_s __ s_o_n_c_a_z

_
a �d_a_s_p_a-ra __ c_o_n_s_u_m--o-d�e�c-a-rn_e __ e_n_e_s-te--g-ru_p_o __ s

_
e �e_n_c_u_e_n-tr_a_n�l�a-s __________ __ 

K perdices, las pavas y las palomas. Otras 1 5  especies de aves son usadas como 
mascotas principalmente el grupo de los 11\>ros y guacamayos (ver Tabla 1 0-48). 

cv 1 
11 

� 

T bl 1 0-48 U a a 

Familia 

Tinamidae 

Cracidae 

Columbidae 

Ramphastidae 

Psittacidae 

sos d 1 e as aves por a po 

Especie 

C,Ypturel/us bartletti 
Crypturellus cinereus 

Crypturel/us soui 
Crypturellus undulatus 

Ortalis guttata 
Pene/ope jacquacu 
Claravis pretiosa 

Columbina talpacoti 
Leptotila rufaxilla 

Leptotila verreauxi 
Patqgioenas plumbea 

Patagioenas subvinacea 
Pterog/ossus castanotis 

Ramphastos tucanus 
Ramphastos vitellinus 

Amazona farinosa 
Amazona ochrocephala 

bl "6 1 aCI n oca 
1 Nombre Comú'n Uso.s 

Alimento Mascota 
Perdiz de Bartlett X 
Perdiz Cinérea X 
Perdiz Chica X 

Perdiz Ondulada X 
, Chachalaca Jaspeada X 

Pava de Spix X 
Tortolita Azul X 

· Tortolita Rojiza X 
Paloma de Frente Gris X X 

Paloma de Puntas 
Blancas X X 

Paloma Plomiza X 
Paloma Rojiza X 

Arasari de Oreja Castaña X 
Tucán de Garganta 

Blanca X 
Tucán de Pico Acanalado X 

1 Loro Harinoso X 
Loro de Corona Amarilla X 

\'fW\'1 ooln oob po 
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Familia Especie Nombre Común 

Cotorra de Cabeza 
Aratinga weddellil Oscura 

Brotogeris cyanoptera Perico de Ala Coll>alto 
Psittacidae Forpus xanthopterygius Periquito de Ala Azul 

Pionus menstruus Loro de Cabeza Azúl 
Guacamayo de Cabeza 

Primolius cou/oni Azúl 
Psittacara /eucophtha/mus Cotorra de Oio Blanco 

Usos 
Alimento Mascota 

X 
X 
X 
X 

X 
X 

1 1 .  DISCUSIONES 

690. En la presente sección se discuten brevemente los resultados obtenidos para los 
diferentes componentes ambientales analizados. 

,/�;�;---.-. 1 1 . 1 .  Calidad de agua superficial 

i? :e-l \� ��91 . 
'�:'�" , E E'J���/ 

1 
De acuerdo a los resultados obtenidos en agua superficial , los metales: bario, 
n íquel ,  plomo y zinc total excedieron los ECA para agua Cat4E2 en el punto de 
muestreo QEdil4 de la quebrada Edilbertocaño (de la Figura 1 0-1 a la Figura 1 0-4) . 

692. Para determinar el comportamiento de dichos metales que exceden los ECA para 
agua Cat4E2, se realizó el análisis de clúster considerando aquel los metales 
cuyas concentraciones en su forma total fueron mayores al l ímite de cuantificación 
en todos los puntos de muestreo evaluados en el árealde influencia del proyecto. 
Luego de determinar los respectivos metales, se procedió a realizar el análisis de 
clúster para evaluar la agrupación de todos los puntos de muestreo. 

693. Para la conformación de los grupos de los metales se consideró el valor de la 
distancia de agrupamiento de los clústeres, (Dlink/Dmax)*1 00 < 1 6 , mediante la 
medida de semejanza de 1 -r de Pea'rson. 

694. De esa manera, se consideró para el anál isis de clúster los metales alcal i nos, 
sodio y potasio; alcalinos térreos, estroncio, magnesio, calcio y bario; el no metal 
fósforo; el metaloide sil icio; y los metales con mayor porcentaje en la corteza 
terrestre, es decir, manganeso, hierro y aluminio (ver Figura 1 1 -1 ) .  

695. En dicha figura se puede apreciar que los metales, bario, fósforo, manganeso, 
hierro, alumin io y sil icio, tienen 1el menor valor de (Dlink!Dmax)*1 00, con 6 ,5 ;  
mientras el sodio y estroncio se agrupan en un valor de (Dlink!Dmax)*1 00 con 
23,3 mayor a l establecido (<1 6) ,  por lo que se consideran no agrupados; el calcio 
y magnesio a un valor de 1 2,9 y el potasio no se agrupa con ningún metal hasta 
un valor mayor (Dlink!Dmax)*1 00 de 37,8. 

696. El sodio y estroncio se agrupa con los demás metales a un valor de 1 00, mientras 
que el magnesio y calcio a un valor de 41 ,24, por lo que de acuerdo a dichas 
distancias de agrupamientos esto puede tener un diferente comportamiento a los 
metales más agrupados (bario, fósforo, manganeso, hierro, aluminio y sil icio) , 
como se puede ver en la Figura 1 1 -1 . 
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' 

1 
1 ', 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - r r- - 1 " 
Sodio Magnesio Potas i Fósforo H ierro Sil ici¡o 

Estroncio Calcio 
1 
Bario Manganeso Alum inio 

Figura 1 1 -1 . Dendograma de metales totales en los cuerpos de agua superf1c1al del amb1to 
de los caseríos Ascención de Aguaytillo, Los Ángeles, Primavera y del centro poblado 
Macuya 

' 

1 
697. Con los 1 1  metales anteriormente citados, se realizó la conformación de los grupos 

de los metales totales para todos los puntos de muestreo evaluados, 
considerandosé el valor de la d istancia de agrupamiento de los clústeres, 
(Dlink/Dmax)*1 00 = 20, mediante la: medida de semejanza calculada por la 
distancia euclid iana. 

698. De esa manera, de acuerdo a lo observado en la Figura 1 1 -2, se tiene que los 
puntos de muestreo se asociaron en tres grupos: 

• Grupo 1 :  En �1 punto de muestreo QEdil4 de la Quebrada Edilberto. 

• Grupo 1 1 :  En el punto de muestreo QEdil5 de la Quebrada Edilberto y el 
punto QSAieg? de la quebrada Selva Alegre. 

• Grupo 1 1 :  Puntos de muestreo restantes en el ámbito de los caseríos 
Ascención de Aguayti l lo, Los Ángeles, Primavera y centro poblado 
Macuya, que se cong lomeraron e11 tres subgrupos respectivamente. 

1 
699. De acuerdo a las citadas agrupaciones de los puntos de muestreo, se evaluaron 

los metales que infuencian en la conformación de dichos grupos, por lo que se 
realizó, en cada uno los 1 1  metales, las gráficas de distribución de las 
concentraciones en todos los puntos de muestreo (ver Anexo 82) . 

www onln ooh po 
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IW

Gwpo 1 

Grupo 1 1  
- r - -

1 r Grupo 11 1 1 . 1  ---

� 

\ 

' 

: 
1 

_ T _ _ _ _  9UJ12.oJ il _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  . 

' 1 Grupo 1 1 1 .2 
1 

Grupo 1 1 1 .3 
1 

.-------a----,. 

-

Figura 1 1 -2 .  Dendograma de puntos de los cuerpos de agua superficial del ámbito de los 
caseríos Ascención de Aguayti l lo, Lqs Ángeles, Primavera y el centro poblado Macuya 

1 

700. De este modo, se tiene que el aluminio, fósforo , hierro, manganeso y sil icio (ver 
Figuras 82-1 a 82-5 del Anexo 82) fueron los metales que asocian los puntos de 
muestreo en grupos o clústeres (ver Figura 1 1 -2) , especificándose las 
concentraciones de los respectivos metales a continuación: 

o Grupo 1 (QEdil4): Aluminio (72,45 mg/L) , fósforo (1 ,68 mg/L) , hierro (32 ,33 
mg/L), manganeso {4,089 mg/L) y si l icio con (3.11- ,6 mg/L) . 

• Grupo 1 1  (QEdil5 y QSAieg7) : Aluminio con 1 0,35 y 6,273 mg/L; fósforo con 
0 ,52 y 0 ,39 mg/L; hierro con 5,03 y 4 ,875 mg/L; manganeso con 0,446 y 
0 ,4 14  mg/L, y si l icio con 1 6,0  y 1 5,5 mg/L, respectivamente. 

• Grupo 1 1 1 (demás puntos de muestreo): Aluminio (2,65 a 0 ,051 mg/L) ; 
fósforo (0,28 a 0,06 mg/L) ; hierro {2,092 a 0,08 mg/L) ; manganeso (0, 2 1 7  
a 0 ,01 9 mg/L) y si l icio de  ( 1 2,6 a 8,41 mg/L) . 

701 .  En relación a los resultados anteriores, las concentracidnes de los metales pueden 
ser organizadas en orden descendente: Grupo 1 (QEdil4) > Grupo 11 (QEdil5) > 
Grupo 1 1  (QSAieg7) > Grupo 1 1 1  (demás puntos de muestreo) . Mientras, el bario , 
calcio, magnesio y potasio (de la Figura 82-6 a Figura 82-9 del Anexo 82) 
solamente diferencia a QEdi l4 (�rupo 1 ) de los demás puntos de muestreo por 
registrar mayores concentraciones de estos metales, y el estroncio y sodio (ver 
Figuras 82-1 O a 82-1 1 del Anexo 82) no tuvo influencia en las agrupaciones de 
los puntos de muestreo. 

www ocrn goh.pe 
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Estas diferencias en las concentraciones, que permite las agrupaciones de los 
puntos de muestreo (ver Figura 1 1 -2), se deben a la l luvia. Esto se observa por la 
modificación del color debido a una mayor cantidad de materia suspendida55 en el · 

agua de QEdil4 (ver Figura 1 1 -3a) y QEdil5 (ver Figura 1 1 -3b) con respecto a 
QEdi l 1 , QEdil2 y QEdil3 (ver Figura 1 1 -3c, 1 1 -3d y 1 1 -3e, respectivamente) 

Asimismo, en la Figura 1 1 -4a, se puede apreciar que en el punto de muestreo 
QSAieg7 de la quebrada Selva Alegre se produce el cambio de color con el 
incremento de la materia suspendida, con respecto a los otros puntos de muestreo 
referenciales (ver Figura 1 1 -4b, 1 1 -4c, 1 1 -4d y 1 1 -4e, respectivamente). 

El resultado anterior se fundamenta en que la l luvia incrementa los flujos o 
transporte en el cuerpo de agua de las concentraciones de los parámetros ó 
constituyentes asociados, expresadas en mg/L, como resultado del aumento de la 
descarga o caudal y cantidades de sedifllento suspendido. Esto ocurre en un 
estudio realizado por Horowitz Arthur J., 200856, en la que indica que las 
concentraciones de los metales cobre, zinc y plomo se incrementaron en los 
cuerpos de agua debido a los efectos �e la l luvia. 

Por otro lado, la l llllvia no solamente incrementó las concentraciones de los 
metales evaluados (sil icio, bario, calcio, magnesio, fósforo, potasio, aluminio, 
manganeso y hierro), además de las de boro, litio y zinc en QEdil4 (quebrada 
Edi lbertocaño) , sino que también incrementó las formas suspendidas de dichos 
metales, no ocurriendo lo m ismo para el sodio y fósforo, alcanzando dicha forma 
en casi un 1 00 % para el h ierro y aluminio, los cuales están asociados a la materia · 

suspendida en todos los cuerpos de agua evaluados, excepto en la quebrada 
Cashibillo (QCashi1 y QCashi2) , y aumentando el zinc, para el cual ambas formas 
son variables, en su forma suspendida a 87 % (máximo porcentaje de todos los 
puntos de muestreo). 

1 
Para los puntos QEdil5 (quebrada Edilb�rtocaño) y QSAieg7 (quebrada Selva 
Alegre), predominó la forma suspendida del manganeso, mientras el si l icio no 
predominó en ninguna de la dos formas en QEdil5 (tuvieron 50% cada uno) y en 
QSAieg7 prevaleció en la forma suspendida. 

' 

De acuerdo a Campanhola E.B, et al. (20 10) ,  la materia o. particula suspendida comprende una distribución de 
tamaño de partícula continuo, que incluye a las arcillas como los hidroxidos de hierro (Fe) y aluminio (Al) y 
sustancias húmicas. 
Cabe resaltar que dicha evaluación realizada por Horowitz Arthur J . ,  (2008) indica que las concentraciones 
asociados a los sedimentos en suspensión expresadas en mg/kg tienden a disminuir debido a la mayor presencia 
de material de grano grueso

1
; no obstante, los flujos de los mismos constituyentes (expresadas en mg/L) tienden 

a aumentar debido a las mayores descargas y concentraciones del sedimento suspendido. 
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Fig u ra 1 1 -3. Esquema de los puntos de muestreo de la quebrada Edilbertocaño en a) 
QEdil3 (Grupo 1 1 1 .3) y e) QEdi l2 (Grupo 1 1 1 .2) 
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Figura 1 1 -4. Esquema de los puntos de muestreo de la quebrada 
1 1 1 .3) ,  d) QSAieg1 1 (Grupo 1 1 1 . 3) y e) QSAieg1 2  (Grupo 1 1 1 .2) 

b Unea d e  recolección existente 

Locación Los Ángeles 

o Punto de manito reo 

::, Quebrada Selva Alegre 

Alegre en a) QSAieg3 (Grupo 1 1 1 . 1 ) ,  b) QSAieg7 (Grupo 1 1 ) ,  e) QSAieg 1 0  (Grupo 
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' 
El efecto de la l luvia en las quebradas y ríos del área evaluada incrementó las 
concentraciones de los metales, bario, n íquel , plomo y zinc57, que se encontraron 
mayoritariamente en forma suspendida, en QEdil4; d ichas concentraciones 
excedieron los ECA para agua 'cat4E2. Respecto a btros metales, el cobre se 
encontró en forma suspendida; sief)do su concentración menor a la establecida 
en la Cat4E2, el cromo y cobalto (que no se encuentra en el ECA) se tuvieron 
concentraciones mas altas que en los demás puntos de muestreo evaluados . 

\ 
El aumento de estos metales se debe a los procesos geológicos externos o 
exógenos causados por las l luvias (ver Sección 8 . 1 .2) , esto es, remoción de 
metales de los suelos en los cauces de los ríos que l legan a los ríos y quebradas 
por medio de pequeñas escorrentías y que luego son traslados por el flujo del 
agua mediante los sedimentos en suspensión. De esa manera, en la Fotografía 
1 1 - 1  se puede ver el proceso de erosión en una quebrada tributaria al río Macuya , 
con un pequeño deslizamiento de arena de la ribera en la margen izquierda, y el 
efecto de la fuerza del agua para remoción de sedimentos de fondo al ser una 
quebrada de poca profundidad. 

Fotografía 1 1 -1 . 1  Erosión fluvial de una pequeña 
quebrada tributaria a l  río Macuya 

Fotografía 1 1 -2. Transporte de los 
sedimentos de la quebrada Edilbertocaño 
a la quebrada Aguayti l lo (margen derecha) 
en mayo de 201 7  · 

Fotografía 1 1 -3. Transporte los 
sedimentos de la quebrada sin nombre a l  
río Macuya (margen izquierda) en febrero 
de 201 7 ¡ 

Según Walling D.E. ,  et al . ,  (201 7), muchos compuestos quimicos como los metales pesados (que incluyen a l  
n iquel  y plomo), pesticidas y otros organicos, además de los nutrientes como el fósforo, son transportados 
básicamente en asociación con los sedimentos e interacciones entre las fases sólidas (sedimento) y el l íquido 
(agua) que ejercen una influencia importante en la calidad del agua. 

1 
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709. En cuanto al proceso de transporte de la carga en suspensión, se observan que 
en la Fotografía 1 1 -2 y Fotografía 1 1 -3 el aporte de dicha carga con los respectivos 
metales, debido al efecto de la l luvia, a la quebrada Aguayti l lo y río Macuya, 
respectivamente. Finalmente, el proceso de sedimentación (caída de las 
partículas más pesadas al fondo de los C!Jerpos de agua) ocurren aguas debajo 
de dichos apartes, principalmente en sitios de menor correntada de agua como 
pequeños estanques formados. 

b) Oxígeno disuelto 

7 1 0. Las concentraciones de oxígeno disuelto �n los dos puntos de muestreo, QPrim 1 
y QPrim2 de la quebrada Primavera, fueroh menores a los ECA para agua Cat4E2 
(ver Figura 1 0-3). 

7 1 1 .  

71 2. 

7 1 3. 

De acuerdo con Massol, 2006; la dist'ribución del oxígeno en cuerpos de agua 
naturales está determinada, entre otros factores, por los procesos físicos de 
advección y difusión, principalmente en las turbulencias producidas principalmente 
en pequeñas cascadas. La falta de movimiento de agua se evidencia en la 
qu�brada Primavera puesto que su curso está obstacul izado con restos de 
troncos, ramas y vegetación arbustiva; volviéndose el agua turbia, de coloración 
ligeramente verdosa y plomiza, tal como se observa en la Fotografía 1 1 -4 y · 
Fotografía 1 1 -5. 

Fotografía 1 1 -4. Quebrada Primavera en 
el punto de muestreo QPrim1  

Fotografía 1 1 -5.  Quebrada Primavera en 
el punto de muestreo QPrim2 

El estancamiento dci las aguas de la quebrada Primavera en QPrim2 permite el 
enriquecimiento orgánico (nutrientes) que favorece el incremento de la 
abundancia de cianobacterias ( 1 96 800 organismos) . Este enriquecimiento 
favorece igualmente el desarrol lo de: las cianobacterias en quebradas cuyas 
concentraciones de oxígeno disuelto' fueron mayores a los ECA para agua . 
Cat4E2, como QLAng4 (206 400 organismos), que se muestran en la Fotografía 
1 1 -6 y QSAieg 1 1  ( 1 34 400 organismos) que se presentan en la Fotografía 1 1 -7. 

Esto indica que la turbulencia y los procesos físipos de advección y difusión 
otorgan una buena pxigenación al agua superficial , siendo más influyentes que 
otras fuentes como la fotosíntesis (aporte) y la disminución por el consumo 
respiratorio. Esto se evidencia en los ', mismos valores de abundancia de 
cianobacterias, organismos vivos tomados como referencia, en aguas de alta 
concentración de oxígeno disuelto en QLAng4 y QSAieg 1 1 , y baja en QPrim2. 
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De acuerdo a la evaluación realizada por el OEFA mediante el Informe 0001 1 8-
201 6-0EFA-DE-SDLB-CEAI ,  se reportaron concentraciones menores a 3 mg/L de 
oxígeno d isuelto en cuatro quebradas y cuatro cachas (lagunas) en el ámbito del 
Lote 1 92, lo que se debió a causas similares a las que se observaron en la 
quebrada Primavera, con poco caudal y prol iferación de cyanobacterias. 

Fotografía 1 1 -6 .  Quebrada Los - QLAng4 en a) vista de flujo de agua y b) 
muestreo de perifiton en sustrato vegetal (rama) y m ineral (piedras) 

Fotografía 1 1 -7. Quebrada Selva Alegre - QSAieg 1 1  en a) vista del flujo de agua y b) 
muestreo de perifiton en sustrato vegetal (rama) y m ineral (piedras) 

' 

e) Col iformes termotolerantes 

71 5. La quebrada Tahuayo (MIB-QTahu2), aguas abajo del puente Tahuayo, registró 
valores de coliformes termotolerantes de 1 6  000 NMP/1 00 mL que excedieron los 
ECA para agua Cat4E2, siendq mayores con respecto a MIB-QTahu1 , aguas 
arriba del puente Tahuayo, cuyo resultado fue de 23 NMP/1 00 m L. 

7 1 6 . La característica física más resaltante de la quebrada Tahuayo en MIB-Tahu2 es 
que presenta aguas más turbias de color marrón claro similar al suelo ribereño 
que recorre la margen derecha de esta (ver Figura 1 1 -Sa y Figura 1 1 -Sb) , lo que 
difiere del punto M IB-Tahu1 , en ,donde el agua es l igeramente transparente con 
tonalidades café (ver Figura 1 1 -S'c y Figura 1 1 -Sd) .  

7 1 7 . En l a  m isma margen derecha de M IB-Tahu2, aproximadamente de 2 a 1 O m  aguas 
abajo ,  se reg istró una pequeña corriente de agua por la margen derecha no 
caracteristico de una escorrentía y residuos de plástico como bolsas y botel las 
(ver Fotografía 1 1 -8) . Tambien se evidenció bolsas plásticas mezclados con los 
suelos ribereños (lo que ind ica que d ichos residuos no son recientes) y una letrina 
que evacua aguas hacia la quebradci por la margen derecha (ver Fotografía 1 1 -9) . 

t; 
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Figura 1 1 -5. Esquema de puntos de muestreo de la quebrada Tahuayo para la evaluación microbiológica en M IB-QTah u 1 :  a) Coordenadas (493 746 E 
y 9 024 405 N - Zona 1 8  L) y b) Toma de la muestra y M IB-QTahu2,: e) Coordenadas (493 777 E y 9 024 556 N - Zona 1 8  L) y d) Toma de la muestra 
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71 8. Todas las evidencias antropogénicas indicadas, lo que suma la remoción del suelo 
de las riberas (donde puede enq:>ntrarse col iformes) y que incrementa la materia 
suspendida, provocan que la 'quebrada Tahuayo, aguas abajo de dichas 
observaciones, tenga altos valores de coliformes termotolerantes. 

Fotog rafía 1 1 -8. Corriente de agua y 
residuos de plástico en la quebrada 
Tahuayo, punto de muestreo MI B-Otahu2 

Calidad de sedimentos 

Fotografía 1 1 -9. Letrina y residuos 
impregnados en el suelo de la quebrada 
Tahuayo, punto de muestreo M I B-QTahu2 

7 1 9 .  El punto de muestreo SED-QCara2 de la quebrada Caracol fue el único que 
registró una concentración de HTP de 203 mg/kg en el rango de Ce-C4o, 
concretamente 1 75 mg/kg para 1� fracción pesada (C2e·C4o) y 27,9 mg/kg para la 
fracción media (C1 0-C2e) . Además, en · dicho pun�o se registró la mayor 
concentración de cloruros, tal como se observa en la Figura 1 1 -6 . 

720. Asimismo, en SED-QCara2 se registró uno de los mayores porcentajes de materia 
orgánica (7,26 %) y concentraciones de bario, cobre, cromo, n íquel y zinc (máximo 
valor con 86, 1  mg/kg) , siendo dichos registros mayores al rango de valores no 
atípicos establecidos por el d iagrama de cajas y bigotes (ver sección 1 0.2.2 .6 y 
Anexo C2) . Estos resultados indicari que el reg istro de HTP con mayores valores 
de materia orgánica, cloruros y metales pesados se encuentran en sedimento con 
el mayor porcentaje de l imo de 60 %, ver Figura 1 1 -7, de clase textura! franco 
l imosa, el cual coincide con la característica de la mueptra, ver Fotografía 1 1 - 1  O. 

Fotografía 1 1 -1 O. Quebrada Caracol en el punto de 
m uestreo QCara2 · 
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.A{¡uayti l lo 

' 

\ 
A SED-QCara2 

Selva Alegre Río Macuya Los Angeles Prim avera 

Zonas evaluadas 
\ 

Figura 1 1 -6. Resultados de cloruros de los cuerpos de agua superficial del ámbito de los 
caseríos Ascención de Aguaytillo, Los Ángeles, Primavera, y el centro poblado Macuya 
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Figura 1 1 -7. Resultados de limo de los cuerpos de agua superficial del ámbito de los 
caseríos Ascención de Aguaytil lo, Los Ángeles, Primavera y centro poblado Macuya 
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721 . Al respecto de los metales pesado,s, diversos estudios indican que existe una 
relación positiva entre estos y los HTP, tal como indica Khan A.B. & Kathi B. 
(201 4) ,  en donde este parámetro orgánico está relacionado con el cobre y zinc, 
mientras que el estudio realizadq por Ran Zhou (201 4) determinó que solamente 
se encuentran relacionados con el cobre. 

722. Asimismo, de las evaluaciones sobre derrames real izadas por el OEFA en el Lote 
8 durante los años 2014 y 201 5, I nforme N°0023-201 5-0EFNDE-SDCA-CEAI , 
resultó que a mayor concentración de HTP se registraron mayores 
concentraciones de plomo, cobre, cromo y zinc, mientras que de la evaluación 
realizada en el Lote 1 92 durante el año 201 6, Informe N°1 1 8-201 6-0EFNDE­
SDLB-CEAI ,  resultó que los HTP se relacionaron conl el bario, cadmio, plomo y 
zinc. Estos antecedentes indicarían que los HTP tiene relación con la fuente 
antropogénica (derrames) ; sin embargo, debe establecerse dicha relación en los 
sedimentos de SED-QCara2 o si tienen origen natural (ver sección 8 .2 . 1 ). 

Tomando en cuenta lo anterior, se debería determ inar la fuente de origen del HTP, 
ya que de acuerdo a la Figura 1 1 -8, el punto de muestreo SED-QCara2 de la 
quebrada Caracol se encuentra cercana al futuro campamento base, actualmente 
en construcción, y a la locación LA 1 X, estando aguas arriba del punto de muestreo 
el puente por donde transitan d,iariamente los camiones cisternas que llevan el 
crudo de petróleo hacia Pucallpa. 1 

724. De otro lado, la relación entre la clase textura! con los metales pesados principales 
(ver Figuras C2-1 0 a C2-1 7 del Anexo C2) y la materia orgánica (ver Figura C2-
1 8  del Anexo C2) , ind ica que aqurllos sedimentos constituidos fundamentalmente 
por arena (mayor al 50 %, )  tienen el mayor rango de concentraciones de metales. 
De este modo, se tiene que el bario y arsénico son mayores en los sedimentos de 
textura franco arenosa y arenosa; el plomo, cromo y zinc en textura arenosa; y 
cadmio, cobre y n íquel en las texturas arenosa, franco arenosa y areno franca. 

725. Por lo tanto, estos resultados irdicarían que aquellos sedimentos que tienen 
mayores porcentajes de arenas tienen minerales asociados a la materia orgánica 
presente (ver sección 8 .2 . 1 )  u otros compuestos que cohtienen los citados metales 
pesados en mayores concentraciones, siendo el bario (metal alcalino) y el cadmio 
el de mayor y menor concentración, respectivamente. 

726. Con respecto a la d istribución · espacial de los metales pesados, en la zona 
evaluada se registró diversos cuerpos de agua con las mayores concentraciones 
(valores atípicos), entre los cuales se resalta al tributario a la quebrada Los 
Ángeles (SED-Q.Tr. LAng3) con siete metales, la quebrada Caracol (SED-QCara2) 
con cinco metales, y quebrada Selva Alegre (SED-QSAieg 1 2) con cinco metales. 
En contraste, la quebrada tributaria a la quebrada Edilbertocaño (SED-Q.Tr.Edil2) 
registró la menor concentración de arsénico, cobre y plomo y la quebrada Selva 
Alegre en dos puntos, SED-QAieg6 de cromo y zinc y SED-QAieg2 de cadmio. 

727. Estos resultados indican el diferente grado de acumulación de metales en los 
sedimentos, incluso para un mismo cuerpo de agua como la quebrada Selva 
Alegre, debido a los procesos geblógicos exógenos en· la etapa de sedimentación 
y la erosión causada por las escorrentías que trasladan los metales procedentes 
de distintos tipos de suelos aledaños, como los agrícolas y/o ganaderas o los que 
forman parte de los fragmentos de bosques primarios y secundarios. 
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• Campamento Base 

:;. Linea de recolección 

:__ Une a de recolección existente 

Locación Las Ángeles IX 

Figura 1 1 -8. Esquema de Jos puntos de muestreo de la quebrada Caracol en a) aguas arriba del punto de muestreo Sed-QCara2, cruce con la carretera 
de conexión entre las locaciones LA3X y LA1 X  y la carretera Fernando Belaunde Terry y b) QCara2, punto de muestreo de la quebrada Caracol 
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Comunidades hidrobiológ icas 

Las comunidades de perifiton, macroinvertebrados bentónicos y peces son las 
más usadas como indicadores ein actividades de monitoreo biológico en 
quebradas y ríos (Li et al. 201 0) . En el área de evaluación se evaluaron 28 puntos 
de muestreo, todos ellos pertenecientes a ambientes lóticos de aguas claras, los 
cuales resuspendían los sedimentos en la columna de agua al mínimo contacto o 
durante las l luvias. Estos puntos fueron agrupados en cinco sistemas hidrológicos, 
teniendo en cuenta los componentes del proyecto y las localidades ubicadas en el 
área de influencia. Especial atención mereció la quebrada Aguayti l lo y sus 
afluentes, pues aquí  recién se está empezando con los trabajos de construcción , 
pero hasta el momento de la evaluación el administrado no ha realizado aquí 

1 

ningún muestreo hidrobiológ ico (EIA de los años 201 3  y 201 6) .  

Con respecto al estado del hábitat, lo más evidente es e l  continuo avance de la  
agricultura de cacao y ganadería bovina en la  zona. A l  respecto, ya en 1 999 el 
Congreso de la República afi rmaba que "la mayoría de los habitantes de las zonas 
rurales de Ucayali , no realizan sus actividades productivas en un solo lugar, sino 
que combinan, las actividades de caza, pesca y extracción de madera con una 
agricultura tipo migratorio", lo cual intensifica la deforektación . Otra actividad que 
se observó fue el crecimiento poblacional, influenciado por una mejor expectativa 
de desarrol lo económico en la zona que se orig inaría por la explotación de 
hidrocarburos en las locaciones SA2X, LA1X y LA3X. Relacionado al crecimiento 
poblacional está el tema de la contaminación por efluentes domésticos y residuos 
sólidos, especialmente en los cuerpps de agua cercanos al d istrito de Alexander 
von Humboldt (quebrada Tahuayo), centro poblado Macuya (río Macuya) y 
caseríos Primavera (quebrada Primavera) , Los Ángeles (quebrada Los Ángeles) 
y Ascención de Aguayti l lo (quebrada Aguayti l lo) . 

En relación al perifiton, se ha encontrado que Bacillkriophyta y Cyanobacteria 
fueron los phyla dominantes tanto en riqueza como en abundancia en todos los 
sistemas hidrológicos, lo cual es una condición muy común en los ríos ta l como lo 
describe Jorgensen (2009) . Un aspecto resaltante tuvo que ver con la abundancia 
de microalgas, especialmente d� Cyanobacteria, en puntos muy cercanos a los 
centros urbanos, exactamente ubicados aguas abajo de las carreteras. Los 
ejemplos más resaltantes se presentaron aguas abajo de los puentes Primavera 
(quebrada Primavera) , Los Án'geles (quebrada Los Ángeles) y Macuya (río 
Macuya) , próximos a los los centros urbanos Primavera, Los Ángeles y Macuya, 
respectivamente; en esto sitios Cyanobacteria representó más del 50 % de la 
abundancia, condición que es.taría relacionada a contaminación orgán ica , 
resultante de actividades domésticas que se desarrpllan en sus alrededores. 
Resultados simi lares con respecto al incremento de Cyanobacteria en sitios 
contaminados por efluentes domésticos fueron encontrados por Pescador (1 999) 
en Costa Rica. Un porcentaje de Cyanobacteria superior al 50 % sobre la 
abundancia total también se observó en un punto ubicado en la quebrada Selva 
Alegre (H IO-QSAieg 1 1 ) , exactamente entre las pltaformas LA3X y LA3X, aguas 
abajo de la carretera que las une; en este punto se encontraron aguas verdosas y 
piedras del mismo color, cuya condición estaría relacionada a aportes orgánicos 
derivados de la actividad agrícola y ganadera de la zona, pues este sector de la 
cuenca se destacó por ser una de las áreas deforestadas más extensas, en las 
cuales la agricultura y la ganadería se viene desarrol lando hace mucho tiempo. 
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1 Otros puntos con una considerable abundancia de Cyanobacteria (25 - 30%) , 
fueron observados en el tributario prihcipal de la quebrada Los Ángeles 
(H ID-Q.Tr.LAng 1 )  y la quebrada Tahuayo, en el caserío Primavera (HID-QTahu 1 ) ; 
estos puntos tienen la particularidad de encontrarse en zonas ampliamente 
deforestadas que han sido ocupadas por ganadería vacuna, la cual 
probablemente sea la principal causa del incremento de nutrientes en las aguas. 
Al respecto, Chorus y Mur ( 1 999) se refieren a la agricultura y la ganadería como 
actividades que generan eutrofización , m ientras que Packam ( 1 994) señala que 
sus efluentes y desechos deben ser tratados como si se trataran de desechos 
humanos. En relación al zooperifiton, su riqueza y abundancia fue muy l imitada, 
lo que es bastante común en ambiente's lóticos. 

1 
731 .  Los macroinvertebrados bentónicos estuvieron representados principalmente por 

órdenes de insectos acuáticos, los cuales son considerados los elementos más 
importantes en la dinámica ecológica de los ecosistemas lóticos (Maneechan y 
Prommi 201 5) .  Destacaron prinicipal�ente, tanto en riqueza como abundancia, 
los órdenes Diptera, Coleoptera, Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera, siendo . 
estos tres últimos considerados muy buenos indicadores de calidad de agua por 
ser muy sensibles a cambios que alteran su calidad (Carrera y Fierro 2001 ). Como 
bien puede apreciarse en los gráficos de riqueza y abundancia, la composición a 
nivel de órdenes no varía mucho entre puntos de muestreo; sin embargo, puede 
notarse que en el rícp Macuya y las quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera se 
registraron menores valores de riqueza y abundancia, lo cual podría considerarse 
como un indicador de perturbación en esos cuerpos de agua. En lo que respecta 
a nuevos registros de diversidad, destaca la presencia de odonatos (l ibélulas) de 
la famil ia Amphipterygidae en la quebrada Caracol, la cual aún no ha sido 
reportada en el Perú en las claves· taxonómicas desarrolladas para Sudamérica 
(Hoffman 2009, Von Ellenrieder y Garrison 2009). 

! 
732. Los peces alcanzaron una diversidad de 6 1  especies, una diversidad mayor a la 

encontrada en los anteriores estudios de l ínea base desarrro l lados en la zona 
(GEMA 201 3, GEMA 201 6) .  No obstante, es necesario aclarar que en la presente 
evaluación el esfuerzo de muestreo fue mayor, tanto en número de lances como 
en el número de artes de pesca empleados, especialmente en zonas donde se 
encontró una mayor diversidad de hábitats disponibles. En lo relacionado a la 
diversidad por sistemas hidrológicos, no se aprecia una relación entre el grado de 
intervención y la riqueza y abundancia de peces, tal como sí se pudo observar en 
las comunidades anteriores; esta condición respondería más a que la riqueza y 
abundancia de peces estuvo más relacionada a la disponibil idad y accesibil idad · 

de las zonas de pesca. Con respecto a la composición de ictiofauna, en la gran 
mayoría de puntos evaluados, el orden Characiformes fue el más diverso y 
abundante, seguido muy de lejos por el orden Si luriformes. Estos resu ltados 
corroboran la amplia distribución y dominancia de · las especies del superorden 
Ostariophysi, conformado por los órdenes Characiformes y Siluriformes, en la 
región Neotropical (Reis et al. 2003). En ·, lo que respecta a nuevos registros de 
diversidad, se encontró un individuo del género lmparfinis en la quebrada 
Aguayti l lo, aguas arriba del puente Aguayti l lo (HID-QAgua1 ), el cual no 
corresponde a ninguna de las especies descritas hasta el momento por la 
bibliografía especializada (Mees y Cala, 1'989; Ortega-Lara et al. , 201 1 ) ,  lo que 
supondría una ampliación en la distribución del género o una nueva especie; esto 
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último sólo podría ser corroborado con la colecta de nllás ejemplares y muestras 
de ADN. 

733. Hubo un hal lazgo relacionado a un caso de parasitismo en peces, exactamente 
en ejemplares de carachama, Ancistrus sp. Pese a que la especie en mención fue 
capturada en las quebradas Aguayti l lo, Caracol ,  Selva Alegre, Cashibi l lo, 
Tahuayo, Los Ángeles y el río Mac'uya, solo en este último, exactamente en el 
punto ubicado aguas abajo del puente Macuya (HID-RMacu4) , se encontró 
individuos afectados por parásitos. Los parásitos se encontraron en forma de 
quistes color blanco o crema de aproximadamente dos mi l ímetros de diámetro, 
trasluciendo a través de la piel , incrustados en el müsculo o cubiertos por una 
membrana dentro de la cavidad visceral .  Los pobladores de Macuya afirmaron que 
esta especie es usada para al imentación y que la presencia de esos quistes es 
algo que se viene observando en los últimos años. Preliminarmente se puede 
informar que es muy probable que estos parásitos sean céstodos 
(Piatyhelminthes) habiéndose observado su forma y movim iento. En el Perú , solo 
se tiene publicado un antecedente de presencia de céstodos en peces 
amazónicos, sin embargo, en ningún caso se ha reportado en Ancistrus sp. (De 
Chambrier 2006) . En otra publicación ,  en la cual se l istan isópodos parásitos de 
peces de agua dulce, se identificaron especies del género Rigg ia en individuos de 
carachama Ancistrus sp. (Anaguqna-Y ancha y Brito 201 5). Las fotografías pueden 
observarse en el Anexo D1 1 .  Galería fotográfica de parasitismo. 

1 

734. La calidad de agua fue estimada a través del índ ice BMWP/Col, el cual reflejó en 
buena parte el grado de intervención del área de estudio. De acuerdo a este índice, 
el río Macuya y sus tributarios y las quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera 
presentaron una calidad de agua más deteriorada, con respecto al resto de 
cuerpos de agua evaluados, lo cual , se explicaría en que estos cuerpos de agua 
son muy próximos a las más zonas :más urbanizadas donde se genera un mayor 
volumen de efluentes domésticos, residuos sólidos, deforestación y uso de 
agroquímicos. En relación a la quebrada Aguayti l lo y sus tributarios, que fue uno 
de los sistemas hidrológicos con mejor calidad de agua junto con la quebrada 
Selva Alegre, será necesario vigi lancia ambiental más �recuente, pues es el lugar 
de intervención más reciente y p0dría servir como zona de referencia para 
posteriores estudios que evaluarían el impacto generado por la construcción de 
instalaciones para explotación de hidrocarburos y su posterior operación. 

1 1 .4.  Calidad de suelo 
1 
1 

735. Del anál isis de textura se observó que por lo general , las formaciones Chambira e 
l pururo, presentaron mayor contenido de arena, lo cual permite una mayor 
infiltración de cualquier sustancia que sea vertida sobre estos suelos. Asimismo, 
d ichos suelos poseen gran cantidad de materia orgánica, que tiene una alta 
capacidad de formar complejos con los metales (Reichman, 2002), lo que impide 
que dichos metales no sean absorbidos por las planta� . 

736. El anál is is de cloruros, permite ver el contenido de este parámetro antes del in icio 
del proyecto o de la ocurrencia de algún incidente. Del mismo resultó que el 
contenido de cloruros se encontró entre 2 ,5 mg/kg a 1 4  mg/kg, aproximadamente. 
Los puntos SUE-PRIM 1 (94 mg/kg), SUE-MACU 1 8  (93 mg/kg), SUE-MACU 1 6  
(41 mg/kg) y SUE-MACU 1 (33 mg/kg), presentaron los valores más elevados, lo 

Página '260 de 294 

Av. Faustino Sc\nchez Carrión N" 
603. 607 y 615 
Jesüs Maria -U m a ,  Perü 
Telf. (51 1) 204 9900 



737. 

738. 

Ministerio 
del Ambiente 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

que podría deberse a algún tipo de enmienda en sus zonas de cultivo o a las 
técnicas de alimentación del ganado vacuno presente en el área. 

Las concentraciones de cloruros encontréj!das son importantes, ya que, el crudo 
de petróleo está mezclado con agua con \cloruros, por lo que cualquier derrame 
causaría el aumento de este parámetro en el suelo, perjudicando el desarrol lo 
normal de las plantas. 

En la actualidad, e1 1Perú cuenta con estándares de calidad ambiental de suelo 
para uso residencial , agrícola y extractivo, · para los siguientes metales: Arsénico, 
bario , cadmio, mercurio y plomo. Debido que todos los puntos de muestreo de 
suelos fueron establecidos en suelos de uso agrícola, se realizó una comparación 
entre los valores del n ivel de fondo er;�contrados con los ECA para este tipo de 
suelo, lo que se muestra en la Tabla 1 1 -1 . 

Tabla 1 1 -1 .  Comparación de los valores del nivel de fondo con los ECA para 
1 d • 1 sue o e uso agnco a 

Metales Zona de muestreo de suelos 

totales 1 Chambira lpururo 
NF ' NF ' 

Arsénico 4,976 5,895 
Bario 1 73,3 1 25,5 

Cadmio 0,201 0,1 86 
Plomo 14 , 18  ' 1 7, 1 2  

1 ECA D.S. No 01 1 -1 
201 7 MINAM 

Suelos de uso 
agrícola (mg/kg PS) 

50 
750 
1 ,4 
70 

739. Como se puede comprobar, ninguno de los niveles de fondo de los parámetros 
evaluados en las dos zonas geológicas (dhambira e l pururo) superó el ECA para 
suelo de uso agrícola. 

740. A continuación se mencionan algunas · concentraciones geoqu ímicas normales y 
anómalas de eleme9tos en el suelo, lo cual servirá para ver si los valores de nivel 
de fondo se encuentran dentro de un rango normal 

Tabla 1 1 -2. Concentraciones geoquímicas normales y anómalas de algunos elementos 
traza en suelos 

Elemento Rango.normal (lng/kg) Conce"traciones anómalas (mg/kg) 
Arsénico <5 - 40 Hasta 2 500 
Cadmio <1 - 2  Hasta 30 
Cobre <60 Hasta 2 000 

Molibdeno <1 -5 1 0 - 1 00 
Níquel 2 - 1 00 Hasta 8 000 
Plomo 1 0 - 150 1 0  000 o mas 
Selenio <1 - 2  Hasta 500 

Zinc 25 - 200 ', 1 0  000 o mas 
Fuente: Bow1e & Thornton, 1 985 

741 .  Los valores de nivel de fondo del arsénico, cadmio, cobre, molibdeno, níquel , 
plomo, selenio y zinc, se encontraron dentro del rango normal de concentraciones 
geoquímicas. 

( 
742. Se debe tener en cuenta que los valores ' de nivel de fondo de un metal difieren 

entre las zonas evaluadas; esto puede ser debido a que este valor depende de las 
propias características orográficas, geoquímicas, climáticas, etc . ,  por lo que cada 
sitio a estudiar debe ser considerado como una unidad de análisis d iferente, en la 

1 
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que se han de determinar sus �iveles de fondo y de referencia particulares de 
cada lugar para una evaluación del estado de la calidad ambiental de suelos. 

Flora si lvestre 

Las composiciones taxonómicas de las parcelas evaluadas muestran a las fami l ias 
Fabaceae ( 1 85 ind ividuos) , Malvaceae ( 1 53), Urticaceae ( 1 25) , Moraceae (1 00) , 
Arecaceae (99) , Euphorbiaceae (85) , Rubiacae (61 ) ,  Meliaceae (39) , 
Myristicaceae (30) y Lauraceae (26) como las más abuhdantes en individuos. Esta 
información coincide con la mayoría de estudios realizados en parcelas 
permanentes por parte de d iferentes investigadores en la Amazonía. Pitman et al. 
(2002) mencionan que en el Parque Nacional del Manú, las famil ias Fabaceae, 
Moraceae, Annonaceae y Euphcirbiaceae fueron reportadas como las más ricas y 
abundantes en especies en las 1 3 ,8, ha estudiadas. De igual manera, las fami l ias 
determinadas en el área de influencia del proyecto corresponden a lo reportado 
por Gentry ( 1 988a) , ( 1 988b) en Phi l l ips y Mi l ler (2002) ; y Phi l l ips et al. ( 1 994) , en 
el norte de la Amazonía peruana, en las zonas de Allpahuayo y Yanamono del 
departamento de Loreto. Asimismo, Vásquez y Phi l l i�s (2000) reportaron a las 
famil ias Fabaceae, Moraceae, Lauraceae y Annonaceae como las más ricas en 
especies y abundantes en sus parcelas ubicadas dentro de los bosques aluvia les 
del noreste peruano en Loreto. Cabe indicar que estas investigaciones forman 
parte de la Red Amazónica de I nventarios Forestales (RAINFOR). 

\ 
Los resultados de las parcelas Fl-02, Fl-05 y Fl-24 con Fl-23 para el caserío 
Ascención de Aguayti l lo y el centro poblado Macuya respectivamente, ind ican que 
que estos fragmentos corresponden a bosque secundario; mientras que las 
parcelas FI-1 8A, Fl- 1 88, Fl- 1 98 y Fl- 1 98 para el centro poblado Macuya, como 
muestran que las famil ias Urticaceae, Fabaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae 
(antes 8ombacaceae) y 8oragi11aceae son las que contienen mayor riqueza y 
abundancia, especia lmente de especies pioneras de 1 rápido crecimiento. Estos 
resultados concuerdan con los estudios realizados por Popma et al. , (1 988) , 
qu ienes señalan que las especies pioneras ocurren de manera restringida en los 
s itios del bosque donde se han abierto claros grandes por perturbaciones (mayor 
incidencia de luz) , como ocurre en los fragmentos de bosque secundario y 
fragmento de bosque transformado para pastizales. Por esto, la presencia de 
árboles pioneros identifica s itios del bosque secundario en los· que han ocurrido 
cambios rápidos en la estructura y composición de las especies como refiere 
Sarukchan et al. , ( 1 985) y 8rokaw & Scheiner ( 1 989) . Del mismo modo, Lieberman 
et al. , ( 1 985b) menciona que estos árboles de crecim iento rápido tienen ciclos de 
vida cortos (<50 años) y usualmente mueren de p¡e, con su copa y tronco 
fragmentándose paulatinamente, a d iferencia de la mayoría de especies arbóreas 
de las selvas húmedas, que crecen 'en claros o zonas abiertas a ritmos menores 
a la de los árboles pioneros y requieren de varias décadas para alcanzar el estadío 
reproductivo. 

\ 
De forma d istinta ocurre con las especies de los fragmentos de bosque primario 
(maduro) , donde las especie� e ind ividuos más abundantes y diversos 
corresponden a las famil ias Moraceae, Arecaceae, Myristicaceae, Fabaceae y 
Malvaceae, además de famil ias no tan abundantes pero importantes por la función 
ecológica que cumplen como Chrysobalanaceae, Rubiaceae, Meliaceae y 
Euphorbiaceae. Estos árboles, por lo común, presentan ciclos de vida de uno a 
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varios siglos, tal co1mo refiere Lieberman et al. ( 1 985b), siendo denominados 
"persistentes" por mantenerse en el bosque como plantas maduras por largos 
periodos de tiempo. Esta característica de madurez está reflejada en la alta 
diversidad que se reporta en las parcelas de los fragmentos de bosque primario. 

7 46. Es importante señalar, que dentro de los instrumentos de gestión ambiental ( IGA) . 
presentados por el administrado, en conGreto la E IAd del año 201 3 (época de 
secas y húmeda) y EIAd del años 201 6, contemplan la evaluación de flora silvestre 
(forestal y botánica) ; en ella hacen referencia y coinciden con las famil ias que se 
reportan en la presente evaluación. Sin embargo, respecto a la riqueza de 
especies, las EIA re�ortan menos especies; por ejemplo, en la EIA del 201 3, en la 
época seca y época húmeda, se registrarqn 244 y 264 especies respectivamente, 
del mismo modo para la EIA del 201 6 se reportaron 1 67 especies. Estos registros 
son inferiores a los resultados que registra la presente evaluación (325 especies) , 
únicamente especies de árboles mayores o iguales a 1 O cm de diámetro. 

747. 

748. 

749. 

Los resultados correspondientes al índice de valor de importancia en las parcelas 
del área de influencia del proyecto para ambas localidades, coinciden en algunas 
especies con el estudio de Spichiger et at.\ ( 1 996), realizado en la Reserva Jenaro 
Herrera (lquitos - Perú), dentro de un bosque amazónico de tierra firme. En dicho 
estudio, la famil ia más importante es Arecaceae con la especie Oenocarpus 
bataua y la tercera es Fabaceae. En ambas, la famil ia Arecaceae es la una de las 
más importantes seguidas de Moraceae, Urticaceae, Malvaceae y Euphorbiaceae. 
Del mismo modo, existe una simil itud con los resultados de los estudios de Díaz 
P . ,  Wilmer A. (2007) y Balcázar J . ,  et al. (2001 ) , realizados en la Amazonía de 
Bolivia (Pando) mediante parcelas permanentes de 1 ha. Las especies en común 
entre las parcelas del proyecto y estos !3studios son: Pseudo/media laevis, lriartea 
deltoidea, Brosimum utile y Hura crepitans; y aunque las otras especies no . 
corresponden, pertenecen a las mismas fami l ias como Vochysiaceae, 
Anacardiaceae, Rubiaceae y Fabaceae. 

La lista de especies considerada en el índice de valor de importancia para cada 
parcela permite con<¡>cer su dinámica como bosque, entendiendo el estado actual 
de los fragmentos de bosque primario como un estado ideal de las parcelas en 
bosque secundario y transformado para pastizales cuando estas últimas se 
recuperen naturalmente. En este sentido, la relación de las especies con mayor 
índice en ambos sectores nos indica cuales son las especies más importantes 
ecológicamente hablando ( I .V. I ) en el presente. De esta manera, se podría inducir 
la recuperación y regeneración de especies típicas de bosques maduros en los 
fragmentos de bosque secundario y sobre todo en los fragmentos de bosque 
transformado para pastizales. 1 

Con respecto a la estimación de biomasa en Amazonía, Malhi et al. (2006) y Baker 
et al. (2004a) indican que la biomasa varía entre 250 y 350 Tn/ha; mientras que 
los mapas de biomqsa de la región oeste de la Amazonía (Saatchi et al. , 2007) 
señalan que la biomasa se encuentra eri el rango de 200 a 300 Tn/ha. Estos 
rangos de biomasa se diferencian con los resUltados de este estudio, sobre todo 
para las parcelas en los fragmentos de bosque secundario y los transformados 
para pastizales, en los cuales se reporta un promedio aproximado de 90,9 y 
25,2 Tn/ha respectivamente, calcu lado a partir de lo estimado en 0,2 ha en las · 

parcelas Fl-05, Fl-02, Fl-24, Fl-23 y las parcelas FI-1 8A, Fl-1 88, FI-1 9A y Fl-1 98; 
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por el contrario, se estimó en prome'dio aproximado de 203 Tn/ha de biomasa en 
las parcelas con fragmentos de bosque primario, cuyo valor estaría dentro del 
rango bajo normal . En este sentido, la biomasa estimada en los fragmentos de 
bosque secundario y los transformados para pastiza ¡es son notoriamente muy 
bajos. 

750. Las diferencias respecto a la composición arbórea, estimación de biomasa y 
captura de carbono en los fragmentos de bosque primario con respecto de los 
fragmentos de bosque secundarib y los transformados para pastizales, muestran 
la capacidad de servicios ecosistémicos que puede ofrecer un bosque intacto con 
respecto a los bosques secundarios y con más razón respecto a los fragmentos 
de bosque transformado para pastizales. 

751 . La contaminación por hidrocarburos de estos fragmentos de bosque generaría 
cambios ecológ icos, principalmente: la pérdida de organismos clave de una 
comunidad y la conquista de hábitats por parte de esprcies oportunistas según lo 
indica The lnternational Tanker Owners Pollution Federation Limited (201 1 ) . Por 
lo tanto, la estimación de . la biomasa y captura de carbono son indicadores 
fundamentales para analizar la integridad de un ecosistema y la provisión de 
bienes y servicios ambientales que nos provee, siendo este último sensible a los 
efectos directos de la deforestación y la degradación de los suelos REDD (201 1 ) .  
En  ese sentido, los resultados del análisis de biomasa permitieron estimar en este 
tiempo el estado actual de la flora silvestre en los ecosistemas evaluados 
(fragmentos de bosque primario, fragmentos de bosque secundario y fragmentos 
de bosque transformado para pastizales) , directa o indirectamente relacionado a 
las actividades que desarrol lan los habitantes de los caseríos contiguos al 
proyecto. 

1 1 .6 .  Fauna si lvestre 

752. A continuación se consignan las �iscusiones de los resultados de la evaluación de 
mamíferos y aves. 

1 1 .6.1 . Mamíferos 

753. 

754. 

755. 

Las evaluaciones de fauna si lvestre fueron realizadas en la época húmeda y para 
documentar la d iversidad de ·fauna si lvestre especialmente de mamíferos 
medianos y grandes se usaron dos metodologías: cem¡o por,transecto y el uso de 
cámaras trampa. Adicionalmente se realizó la búsqueda de Areas Biológicamente 
Sensibles (ABS) en toda el área de estudio. 

Del censo de fauna por transt:lctos se registraron 1 8  especies de mamíferos 
medianos y grandes, encontrándose 6 registros carachupa (Dasypus 
novemcinctus) , seguidos del majaz (Cuniculus paca) y el pequeño primate 
conocido localmente como tocón (Callicebus discolor) con cinco registros cada 
una. 

Al comparar los resultados obtenidos en la preserte investigación con los 
diferentes IGA área de estudio, se encontró que en el EIA del proyecto 
Prospección Sísmica 20 del Lote 1 3'1 de 201 3, se registró un total de 22 especies 
de mamíferos grandes en ambas épocas de muestreo, cuatro especies más que 
en la presente investigación. Esta diferencia puede deberse a que en dicho estudio 

\ 
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las evaluaciones se realizaron también en bosques de ori l la, un ecosistema 
diferente al de la presente investigación, donde se observaron otras especies de 
fauna silvestre. 

756. De la comparación de estos resultados coh la evaluación de la época húmeda del 
refererido EIA, se encontró que el número de especies es similar para ambos 
estudios ( 1 8  especies de mamíferos). Sin embargo, de acuerdo a la d istribución 
de especies de primates, las especies Aotus vociferans y Saguinus fuscicollis no 
existen en el área de estudio (Aquino et al. 201 5) 

757. El EIA para el Proyecto de Perforación �e 02 Pozos Exploratorios y 06 Pozos 
Confirmatorios del Lote 1 31 ,  realizado en la época de menor precipitación , ubicó 
sus puntos de evaluación en el área de influencia directa, donde se desarrolló el 
presente estudio por lo que la comparación de resultados fue equitativa. 

758. 

759. 

De esta manera, se �eportaron 1 5  especies mamíferos grandes, correspondiendo 
el mayor número de registros (35) al pequeño primate conocido localmente como 
fraile (Saimiri sciureus) ; sin embargo, de acuerdo a la d istribución actual de 
especies de primates (Aquino et al. 201,5), esta se encuentra únicamente en Brasil 
(Boubli et al. 2008). Para el área de ;estudio corresponde a Saimiri boliviensis 
boliviensi, que en la presente investigación fue registrada en tres oportunidades. · 

La segunda metodolog ía empleada para documentar la fauna si lvestre en el área 
de influencia indicado en el EIA para el Proyecto de Perforación de 02 Pozos 
Exploratorios y 06 Pozos Confirmatorios del Lote · 1 3 1 fue el uso de cámaras 
trampa, para lo c�al se distribuyeron 25 cámaras trampa en diferentes 
formaciones vegetales y en diferentes estratos de la vegetación del área de _J)_ ____ __..estudio. Dichas_cámaras estuvieron activas por un periodo de 30 días,_lo_que. _____ _ --� ,. permitió registrar de manera gráfica a las especies de fauna si lvestre existentes 
en el área de influencia ind icados en el referido EIA. 

� 

t 
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760. 

761 .  

El esfuerzo de muestreo empleado por las cámaras trampa fue de 827 
días/cámara, esfuerzo que permitió regisfrar 2 especies de repti les, 1 3  especies 
de aves y 21 especies de mamíferos grandes y medianos. En el citado EIA en su 
metodología menciona el uso de tres cámaras trampas instaladas por 24 horas; 
sin embargo, no presentaron los resultados de las especies de fauna silvestre 
registradas por es�a metodología, aunque se observó una foto de añuje 
(Dasyprocta fuliginosa) en la galería fotográfica. 

Finalmente en relación al registro de Áreas Biológicamente Sensibles (ABS), en 
el EIA del Proyecto de Desarrol lo e ln�talaciones de Producción del Lote 1 31 del 
201 6, no se encontraron ABS; mientras que en la presente evaluación se registró . 
un sitio de anidación de un pequeño loro (Psittacara leucophthalmus) . Este tipo de 
ABS se observó en al menos tres sitios diferentes en la quebrada Grobercaño, 
aunque solo en uno de ellos se logró instalar una cámara trampa (OEFA 5). Esta 
ABS se encuentra a 20 m de la vía de recolección del futuro oleoducto que unirá 
las locaciones SA2X1y LA3X; en los videos registrados en esta área se observaron 
hasta cinco individuos de esta especie hayiendo uso del espacio. 

' 
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767. 

La riqueza de especies 1 1 8  especies reportadas en este estudio en el área de 
influencia del Proyecto de Desarrol lo e 1 nstalaciones de Producción del Lote 1 31 ,  
es muy significativa al compararla con los estudios de impacto ambiental (E IA) 
realizados en el 201 3  (época: de mayor precipitación y época de menor 
precipitación) y 201 6 (época de menor precipitación), alonde reportan entre 1 27 y 
1 59 especies (GEMA 201 3, GEMA 201 6) . El detalle del l istado de especies puede 
verse en el Anexo G6. Comparación con evaluaciones previas. 

Los resultados de la presente evaluación con el EIA 201 3 tienen en común 65 
especies, sin embargo, en el E IA 201 3, se han reportado varias especies como 
Camungo (Anhinga cornuta), ElafliO Caracolero (Rostrhamus sociabilis) , y 
especies de la famil ia Thamnophi l idae que son características de bosque 
inundado con cachas y bosque con sotobosque de Guadua sp. l lamada 
localmente Paca! o Bambú (Harvey et al. 201 4) ,  otra especie el Elanio Perla 
(Gampsonyx swainsonil) que es .común en los bosques secos ecuatoriales y rara 
en la Amazonia (Schulenberg et al . �01 0) . Estas especies no corresponden a los 
hábitats que se encuentran en el área de estudio. 

Al comparar la presente evaluac;ión con el EIA 201 6, presentan 70 especies en 
común. Las especies que se corllparten son especies comunes en la Amazonia, 
típicas de bosque amazónico, borde de bosque, bosque fragmentado con áreas 
abiertas y agroecosistemas (Schulenberg et al. 201 0). 

La diferencia en el número de especies registradas en los diferentes estudios se 
debe posiblemente que los estudios fueron en diferentes meses y años. En los 
E lAs se realizaron en dos temporadas, época húmeda y muy húmeda, y abarcaron 
otras áreas; y en la presente evaluación solo se realizó una evaluación en el mes 
marzo en época muy húmeda y estuvo dirigida al caserío Ascención de Aguayti l lo 
(locación SA2X, l ínea de recolección 1 )  y al centro poblado M a cuya (l ínea de 
recolección 2, vías de acceso a locaciones). También podrían haber influenciado 
en los resultados de estas evaluaciones la d istribución y migración de las aves. 

La avifauna registrada en la prese:nte evaluación en el área de influencia del 
Proyecto de Desarrol lo e I nstalaciones de Producción del Lote 1 31 ,  es típica de la 
Amazon ia de tierras bajas o selva baja, siendo las fami l ias con mayor número de 
especies la fami l ia de las tangaras (Thraupidae) , de los mosqueros (Tyrannidae) , 
de los loros o guacamayos (Psittacidae), de las palo'mas (Columbidae), de los 
trepatroncos (Furnaridae) y los , thamnophi lidos (Thamnophil idae) según 
Schulenberg et al. (20 10) y Harvey et al. (201 4) coincidiendo con la presente 
evaluación siendo estas las familias más abundantes en la presente evaluación. 

\ 
La mayoría de las especies registradas son consideradas residentes, las cuales 
se reproducen dentro del territorio peruano (Schulenberg et al. 201 0) . En el área 
de estudio se registró 1 1 6 especies residentes y dos especies migratorias 
boreales. Las migratorias boreales ocurren regularmente en el Perú en su periodo 
no reproductivo, el Pibí Oriental (Contopus virens) es una especie migratoria 
boreal presente en Perú entre , setiembre a abri l ,  siendo poco común en la 
Amazonia encontrado en borde de bosque y en áreas semiabiertas, 
observándosele en las ramas expuestas. Su rango de elevación va hasta los 1 300 
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msnm en la vertiente oriental de los andes, y la Golondrina Tijereta (Hirundo 
rustica) presente en Perú entre los meses de octubre a abri l y forrajea en una 
variedad de hábita�s cerca del suelo encontrada en cualquier a ltitud. Estos 
registros de las dos especies migratorias · boreales fueron realizados en marzo, 
coincidiendo con los meses mencionados de permanencia en Perú. 

Entre las seis especies más abundantes se encuentran dos loros, la Cotorra de 
Cabeza Oscura (Aratinga weddellit) se 'le encontró en áreas abiertas volando y en . 
borde de bosque, y la Cotorra de Ojo Blanco (Psittacara leucophthalmus) se le 
observo sobrevolando el bosque y en el interior del bosque. Esto concuerda con 
Schulenberg et al. (201 0) , mencionando que son especies comunes y 
ampliamente distribuidas en la Amazonia. Además, estas especies se encuentran 
incluidas en el apénpice 1 1  de C ITES 201 7, estando protegidas para el comercio 
internacional. Estas dos especies en el ár�a de estudio se observó juveniles y un 
nido, lo cual indicaría que en los fragmentos de bosques los están utilizando para 
alimentarse y reproducirse. 

Debido que el área está dominada por fragmentos de bosques y áreas uti l izadas 
para agricultura y uso para pastoreo de ganado tenemos dos especies 
abundantes, la Urraca Violácea (Cyanocorax violaceus) y Oropéndola de Dorso 
Bermejo (Psarocolius angustifrons) caract�rísticas de borde de bosque que según 
Schulenberg et al. (201 O) mencionando que estas especies visitan varias 
secciones del bosque amazónico, pero más a menudo en los bordes de bosque y 
en algunas veces las tierras agrícolas. · 

1 
Las dos especies abundantes características de tierras agrícolas y áreas abiertas 
fueron el Garrapatero de Pico Liso ( Crotophaga a m) y Semillerito Negro Azulado 
( Volatinia jacarina) (Schulenberg et al. 201 0) , siendo estas especies más 
abundantes en el centro poblado Mac¡;�ya, donde se encuentran mayormente las 
áreas abiertas y pastizales. 

Al comparar las dos zonas de estudio, la diversidad fue ligeramente mayor la zona 
1 - Caserío de Aguayti l lo, debido que presenta un fragmento de bosque primario 
continuo cerca de la locación San Alejandro 2X y a lo largo de la evaluación de la 
l ínea de recolección ¡2 (unión entre la locación Los Ángeles 1X y sistema de carga 
de cisternas) encontraron fragmentos de b.osques, los cuales son muy escasos en 
la Zona 2- Centro poblado de Macuya en l'a l ínea de recolección 1 . Estas 
diferencias de coberturas boscosas hacen que se encuentren registros únicos en 
cada zona de evaluación. Las especies que se comparten entre ambas zonas son 
especies de amplia distribución y comunes en la Amazonia, características de 
bosque amazónico, borde de bosque, bosque fragmentado con áreas abiertas y 
agroecosistemas (Schulenberg et al. 201 �) . 
Entre las especies vulnerables se encuentran dos tucanes de tamaño grande, el 
Tucán de Garganta Blanca (Ramphastos tucanus) que fue común escucharlo 
vocalizar haciendo un sonido agudo co'mo "tio-juan" en el interior y el borde de los 
fragmentos de bosq1.1es; sin embargo, e l Tucán de Pico Acanalado (Ramphastos 
vitellinus) se escuchó vocalizar en tres ocasiones, su canto suena como "riuuu". 
Estas especies junto al Guacamayo de Cabeza Azul (Primolius coulom) son las 
especies con mayor valor de conservación, debido a que están incluidas en los 

www.oefn.qoh oc 

Página 267 de 294 

Av. Faustino Sánchez Carrión W 
603,607 y 615 
JesUs Maria - Urna, Perú 
TeK. (511) 204 9900 



1 2. 

1 2. 1 . 

i .  

i i .  

Ministerio 
del Ambiente 

.rrr4' :'"' · r 

Organismo de Evaluación y 
F.iscalización Ambiental - OEFA 

, ,..,-:" 
"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

apéndices 1 1  y 1 de CITES, respectivamente. Las poblaciones de estas especies 
han disminuido debido al tráfico y demanda de uso como mascotas ( I UCN 201 7) .  

CONCLUSIONES 

Calidad de agua superficial 

En la presente evaluación, la red hídrica de la quebrada Aguayti l lo que involucra 
a sus dos tributarios principales, f.di lbertocaño y Grovercaño, ubicados alrededor 
(sur y norte) de la locación SA2X (San Alejandro) y que se encuentran dentro del 
área de Influencia Indirecta (AI I ) ,  se observó que no fueron consideradas en la 
evaluación de l ínea base física del IGA del admin istrado. 

La baja concentración de oxígeno disuelto en la quebrada Primavera se debe a su 
estancamiento, lo que permite una relación directa entre la corriente del agua y 
oxígeno disuelto atmosférico, causa por la que existe un enriquecimiento orgánico 
(nutrientes) y en consecuencia, una alta abundancia de cianobacterias. 

No se registraron concentraciones de hidrocarburos totales de petróleo (HTP) , 
aceites y grasas y metales no excedieron los ECA para agua Cat4E2. Asimismo, 
las concentraciones de cloruros fueron bajas y tampoco excedieron los valores 
referenciales establecidos en la guía Canadiense (CEQG-WQG.) 

iv. La l luvia y sus respectivos procesos exógenos de erosión y transporte, 
incrementan las concentraciones de los metales y, en la mayoría de ellos a 
excepción de aluminio y hier�o. modifica la predominancia de disueltos a 
suspendidos, siendo la quebrada Edilbertocaño en QEdi l4 el lugar más 
influenciado, cuya concentración de bario, n íquel , plomo y excedieron los ECA 
para agua Cat4E2, registrando las mayores concentraciones de cobre, cromo y 
cobalto, que predominaron en forma suspendida. 

\ 
v. Los coliformes termotolerantes ' en el punto de muestreo MIB-Tahu2 de la 

quebrada Tahuayo, aguas abajo del puente por donde cruza la carretera Federico 
Basadre, superaron los ECA para agua Cat4E2. Esto puede ser debido a las 
actividades antropogénicas como el uso de letrinas y la remoción de suelos 
ribereños, que pueden contener a estos coliformes, lo que incrementa la materia 
suspendida en la margen derecra de esta quebrada, en la que se recolectó la 
muestra de agua. · 

1 2.2.  Calidad de sedimentos 

vi . De los 49 puntos de muestreo evaluados, solamente el punto de muestreo 
SED-QCara2 de la quebrada Caracol registró hidrocarburos totales de petróleo 
(HTP) con 203 mg/kg que no excedió el valor establecido por la Atlantic RBCA ni 
en la Guía de Evaluación de Sedimentos de los Países Bajos. 

vi i . El punto de muestreo SED-QCara2 también registró la mayor concentración de 
cloruros y concentraciones en el mayor rango de bario, cobre, cromo, níquel y zinc 
con el mayor porcentaje de l imo (60 %), ambiente similar a los evaluados por 
OEFA en el Lote 8 ( I nforme N�0023-201 5-0EFA/DE-SDCA-CEAI ) y 1 92 
( I nforme No1 1 8-201 6-0EFA/DE-SDLB-CEAI ) y otros estudios como el realizado 
por Ran Zhou (201 4) ,  lo que indicaría un origen antropogénico. No obstante, para 

' 
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ello debe determinarse si los citados HTP son de dicho origen o si provienen de 
fuentes naturales (biogénico o pirogénico). 

1 
Las mayores concentraciones de bario, ¡:obre, cromo, n íquel , plomo y zinc se 
reportaron en algunos sedimentos con porcentaje de arena mayor al 50 % y en la 
quebrada Caracol (SED-QCara2) con arena en 20 % y l imo en 60 %, por lo que 
no todos los sedimentos de textura arenosa tiende a tener menor concentración 
de metales que aquellos donde predominan la arcil la y l imo. Similar 
comportamiento ocurre para el arsénico, cadmio y plomo, cuyas concentraciones 
fueron las más altas solamente en sedimlntos con arenas mayores al 50 %.  

En tanto, en los sedimentos se da un diferente grado de acumulación de metales 
por los procesos de sedimentación y traslado de metales por la erosión fluvial 
desde diferentes tipos de suelos aledaños, registrando zonas de altas y bajas 
concentraciones en¡ el tributario principal a la quebrada Los Ángeles (SED-

-----� Q.Tr.LAng3) y el tributario a la quebrada Edilbertocaño (SED-Q.Tr. Edil2), /'' "-o Y v;0 ( o«- '< respectivamente, y de concentraciones variables como la quebrada Selva Alegre. 

\{ vo 0 "'>�Í 1 2.3. Comunidades hidrobiológicas 
\� &' ,«-e: -.$'' / '--20� r F 011'-'::.::.-'" X. . .:__.� 

!( 

El ficoperifiton estuvo representado por 1 81 taxa distribuidos en toda el área de 
evaluación. El ficoperifiton mostró un mejor desarrol lo de riqueza y abundancia en 
las quebradas Selva Alegre, Los Ángeles y su tributario, Tahuayo y Primavera, en 
las cuales Bacillariophyta (diatomeas) y Cyanobacteria (cianobacterias) fueron los 
phyla más representF3tivos. Se encontró una mayor abundancia de cianobacterias, 
microalgas indicadoras de contaminación . orgánica, en sitios muy próximos a los 
caseríos Primavera y los Ángeles y el centro poblado Macuya, lo que se debería 11 

____ __-a.._...lo._.,s'-e=fluentes domésticos gue se generan en ellos, �o contar con redes d.._..e.___ ____ _ -r;; 
( 
11 xi. 

A 
1 

3 
xii . 

alcantaril lado, de acuerdo a la información proporcionada por los pobladores. 
También se encontró un mayor desarrollo de cianobacterias en sitios ubicados en 
amplias zonas deforestadas, donde se ha establecido ampliamente la ganadería 
bovina y, en menor medida, cultivos de ca�ao. El zooperifiton estuvo representado 
por 5 taxa distribuidos en toda el área de evaluación , lo que demuestra su escasa 
representatividad en este tipo de ambiente. 

Los macroinvertebrados bentónicos ' estuvieron representados por 89 taxa 
distribuidos en toda el área de evaluación. Esta comunidad mostró un mejor 
desarrollo de riqueza y abundancia en las quebradas Aguayti l lo, Selva Alegre y 
Los Ángeles, en las cuales los taxa EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y 
Trichoptera) , considerados buenos indicadores de calidad de agua, fueron el 
grupo más representativo junto con Cbleoptera y Díptera. Los cuerpos de agua 
restantes presentaron un menor desarrollo de esta comunidad de organismos, lo · 
que estaría relacionado a su cercanía · a zonas con una mayor actividad 
antropogénica derivada de la urbanización, ganadería y agricultura. En 1 lo que 
respecta a nuevos registros de diversidad, se encontró una especie de l ibélula de 
la famil ia Amphipterygidae, la cual aún no ha sido registrada para el Perú. 

1 
Los peces estuvieron representados por 6.,1 taxa, la mayoría de ellos identificados 
a nivel de especie, distribu idos en toda el área de evaluación. Se observó que la 
mayor diversidad de peces fue encontrada en la quebrada Aguayti l lo, parte alta 
de la quebrada Selva Alegre, tributario de la quebrada Los Ángeles, quebrada Los 
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Ángeles, parte baja del río Macuy.a y quebrada Tahuayo. Se observó que la mayor 
riqueza correspondió a los órdenes Characiformes � Siluriformes, los cuales 
representaron en todos los puntos más de las dos terceras partes de la diversidad. 
En lo que respecta a nuevos registros de diversidad , se encontró un individuo del 
género lmparfinis, cuyas características taxonómicas no corresponden con las 
especies conocidas, lo que podría significar una ampliación en la d istribución del 
género o el registro de una nueva especie; sin embargo, esto deberá ser 
confirmado con la captura de más ejemplares y los respectivos análisis de ADN. 

Se registró un caso de parasitismo por céstodos en ejemplares de carachama, 
Ancistrus sp. , capturados en el río Macuya, aguas abajo del puente Macuya (HID­
RMacu4). De acuerdo con la revisión de la biblografía yspecial izada, este sería el 
primer registro de este tipo de parásitos en carachamas en Perú , por lo cual se 
invoca a la autoridad competente a hacer los estudios correspondientes, pues esta 
especie es consumida por la población local. 

Se encontraron concentraciones �etectables de cobre, cromo, hierro, manganeso, 
mercurio, plomo, vanadio y zinc en ejemplares de fasaco, Hoplias malabaricus. 
Asimismo, no se encontraron concentraciones detectables de hidrocarburos 
totales en ejemplares de fasaco,· Hoplias malabaricus y bagre, Rhamdia sp. 

xv. El análisis de calidad de agua a través del índice BMWP/Col demostró que las 
quebradas Tahuayo, Cashibo y f?rimavera presentaron una calidad de agua más 
deteriorada, en comparación con otros cuerpos de 9gua, como las quebradas 
Aguayti l lo y Selva Alegre. las cuales mostraron una mejor calidad de agua. 

1 2.4. Calidad de suelo 

xvi .  En el presente estudio se analizaron las tres fracciones de hidrocarburos totales 
de petróleo (C6-C1 0, >C1 0-C28, >C28-C40) , las cuales presentaron 
concentraciones menores a los ECA para suelo de uso agrícola. 

xvi i .  Los valores de nivel de fondo de los elementos metálicos arsénico, bario, cadmio, 
mercurio y plomo, no superaron las concentraciones e�tablecidas en el ECA para 
suelo, según comparación referencial. 

xvi i i .  Los valores de nivel de fondo de los elementos metálicos arsénico, cadmio, cobre, 
mol ibdeno, n íquel , plomo, selenio y zinc, se encontraron dentro de sus rangos 
normales de concentraciones ge�qu ímicas en suelos. 

xix. El empleo de métodos estadísticos en datos de concentración de metales pesados 
en suelos superficiales demuestra ser útil para la obtención de niveles de fondo y 
valor de referencia en este componente ambiental 

xx. Los valores de niveles de fondo y de referencia obtenidos en el presente informe 
para metales en suelos, servirán para evaluar la información de futuros monitoreos 
en el área del presente proyecto. 1 

1 2.5. Flora s i lvestre 

xxi. La composición taxonómica de las especies arbóreas en las parcelas de 
evaluación fue netamente amazóniq;¡. Al respecto, las parcelas en los fragmentos 
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de bosque primario de ambos sectores presentaron principalmente especies de 
madera de alta densidad y lento crecimiento mientras que las parcelas en los 
fragmentos de bosque secundario y \ los transformados para pastizales 
presentaron especies de madera de baja densidad y rápido crecimiento 
(pioneras). Esa diferenciación entre parcelas se observó en el anál isis de riqueza 
de especies, abundancia y diversidad , ·debido a que las parcelas ubicadas en los 
fragmentos de bosque primario presentaron mayores valores de estos parám 
respecto de las parcelas en fragmento de bosque secundario y fragmentos de 
bosque transformado para pastizales en ambos sectores. 

Adicionalmente, el índ ice de valor de , importancia ( l .  V. l . )  permitió definir que la 
mayoría de especies predominantes y de mayor importancia ecológica en las . 
parcelas ubicadas en ambos sectores (Agl1aytillo y Macuya), tiene una mixtura de 
especies característico de bosques primarios y secundarios, con , l igera 
predominancia de especies de bosque secundario, principalmente influenciado 
por estos fragmentos de bosque, ya que el área de influencia d i recta e indirecta 
del proyecto corre�ponden a bosques fragmentados propiamente dicho ,  sin 
embargo, las parcelas ubicadas en los fr�gmentos de bosque primario tienen un 
aporte importante en los valores del I .V. I , '  aportando especies típicas de bosque 
primario, lo cual indicaría la posibi l idad de que estos bosques podría recuperarse 
a través del tiempo. · 1 xxi i i .  La estimación de biomasa y captura de carbono, mostró una diferencia marcada 
entre las parcelas evaluadas, debido básicamente a la baja abundancia de 
especies, baja densidad de madera de las\especies presentes, y falta de especies 
de mayor diámetro en las parcelas de los fragmentos de bosque secundario y los 

l/1 fragmentos de bosque transformado para pastizales. Cabe resaltar la importancia 
__ Jj_ ____ _ .de estos fragmentos de bosque, Jndependientemente_deL grado de_fragmentación _____ _ 

Q que estas tengan, ¡:pues así fragmentados son importantes en la d inámica del 
carbono en el ecosistema. · 

xxiv. De acuerdo con las instancias nacionales58 e internacionales59 que se encargan 
de normar y categorizar las especies: de flora silvestre que se encuentran en 

t 

alguna categoría de protección, la evaluación reportó 35 especies arbóreas que . 
están en alguna de estas categorías; de . ellas, 1 0  especies corresponden a la 
normativa nacional y 23 especies a la internacional. Sin embargo, las especies 

ff 

Calyptranthes densiflora, Manguifera indica y Nectandra yarinensis presentan la 
categoría (DO), categoría asignada principalmente . por tener datos insuficientes 
para definir a cuál cqtegoría podrían pertenecer. 

A 

1 
1 2.6. Fauna silvestre 

773. Las conclusiones resultantes de la evaluación de mamíferos y aves se presentan 
a continuación. 

' 

58 D.S. 043-2006-AG por el que se aprueba la Categorización de Especies Amenazadas de Flora Silvestre. 
59 IUCN 201 7. The IUCN Red List df Threatened Species. Versiol'\ 201 7-2. <http://www.iucnredlist.org>. Downloaded 

on 1 4  September 2017. 
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1 2.6. 1 . Mamíferos 

xxv. El área de influencia del Proyectd de Desarrol lo e lnsta.laciones de Producción del 
Lote 1 31 se caracterizó por presentar un bosque dominado por vegetación 
secundaria, entremezclado con parches de bosque primario y es en estas 
formaciones vegetales donde se encuentran especies de fauna silvestre que 
hacen uso de estos espacios. 

xxvi. En los censos de mamíferos si lvestres se registraron un total 1 8  especies, en ella 
se registraron mamíferos tanto de hábitos arbóreos como terrestres donde los 
mayores valores en términos de índ ice de ocurrencia los mostraron los pequeños 
primates Leontocebus weddelli weddelli y Saimiri boliviensis boliviensis. 

xxvi i . En cuanto a la d ivers idad de fauna si lvestre registrada por las cámaras trampa en 
los dos lugares de muestreo del Lote 1 31 ,  los resultados mostraron un total de 21 

...--·-,, especies de mamíferos medianos y grandes. 

rf�c,:' ":·1 \xxvii i .  Los resultados de 
_
la evaluación mostraron un total de 25 especies de mamíferos 

\ , V �) Silvestres para el area de 1nflue�c1a del Lote 1 31 ,  2 1  espec1es reg1stradas por las 
·�n \iJi cámaras trampa y cuatro especies registradas durante los censos de fauna ---��'-�� si lvestre, entre ellos la nutria (Lontra, longicaudis) , el mono Huapo negro (Pithecia 

5 

xxix. 

XXX. 

xxxi. 

inusta), el mono coto (Aiouatta seniculus) , el mono negro (Sapajos 
macrocephalus) y el mono blanco (Cebus unicolor) . 

1 
En el caserío Ascención de A�uayti l lo, los mayores registros de riqueza y 
abundancia ocurrieron en las cámaras ubicadas en los alrededores de la locación 
SA2X, especialmente en la cámara OEFA 3, con un valor de 1 ,9 1 ; que fue 
instalada instalada en el dosel del bosque, donde había presencia de las especies 
arbóreas Caluromys cf lana tus, Coendou bicolor y Tamandua tetradactyla. 

En el ámbito del anexo Selva Al·egre, los mayores registros de especies fueron 
captados por la cámara OEFA 1 3, con un valor de 1 ,6S3, la cual fue instalada en 
un parche de bosque primario al lado izquierdo de la trocha carrozable que va al 
anexo por donde se instalará la l ínea de recolección 1 que une las locaciones 
SA2X y LA3X. Fueron registradas Proechimys sp, Oasyprocta fuliginosa, 
Philander sp, Didelphis marsupialis, Pecari tajacu y Tamandua tetradactyla. 

En el centro poblado Macuya los mayores valores en términos de diversidad 
ocurrieron en la cámara OEFA 1 8  ( 1 ,882), instalada en un parche de bosque 
primario que, que registró las especies Dasyprocta fuliginosa, Cuniculus paca,  
Proechimys sp, Oasypus novemcinctus, Philander sp, Didelphis marsupialis, Eira 
barbara, Pecari tajacu y Saimiri boliviensis boliviensis. 1 

xxxi i .  De acuerdo a la legislación nacional no se registraron especies comprendidas en 
alguna categoría de conservación. En cuanto a la l ista roja de especies 
amenazadas a nivel internaciopal ,  se encontró que todas las especies se 
encuentran comprendida en la categoría más baja que es de preocupación menor. 

xxxi i i .  En la l ista de la Convención . sobre el Comercio I nternacional de Especies 
Silvestres (CITES) de fauna y flora de 201 7, cinco se encuentran en el Apéndice 
1 1 1 , uno en el apéndice 1 1  están fuertemente amenazadas, pero podrían l legar a esa 
s ituación y uno en el apéndice l .  , 
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xxxiv. Finalmente, en el caserío Ascención de Aguayti l lo se registró un área 
biológicamente sensible (ABS) y se trata de un sitio de anidación del loro 
Psittacara leucophthalmus del cual al n:�enos cinco individuos hacen uso del ABS. 

1 2.6.2. Aves 

xxxv. En el área de influencia del Proyecto de Desarrol lo e I nstalaciones de Producción 
del Lote 1 31 ,  la avifauna registrada es típica de la Amazonia de selva baja, 
encontrada dentro de su rango de distribución, siendo estos grupos taxonómicos 
los más representativos de la selva baja del Perú . Así, mediante los puntos de 
conteo, registros cualitativos y redes de niebla se registraron 1 1 7 especies 
pertenecientes a 40 famil ias y 1 9  órdenes. Los órdenes que presentaron mayor 
número de especies fueron los Passeriformes con 58 especies, seguidos de 
Piciformes y Psitaciformes con ocho especies cada uno. Las familias con mayor 
número de especies fueron Thraupidae ( 1 4  especies), Tyrannidae (ocho 
especies), PsittacidC�e (ocho especies), y Columbidae y Thamnophil idae con seis 

....----, especies cada una. \ 1:-0 Y V¡G·-'-
o'<- t<.., \ j 1S: \ xxxvi. Con la metodología de las cámaras trampas se registraron 1 3  especies de aves, , V0 · 0 .: ) esta metodología contribuyó con el , registró de una especie (Odontophorus 

�(<) . ,.y�/ gujanensis) que no fueron registradas anteriormente. Siendo un total para el área f.ZO,·y��/ de estudio de 1 1 8 e�pecies de aves, de los cuales 1 1 6 especies corresponden a 
especies residentes y dos corresponden a especies migratorias boreales, que 
visitan el territorio peruano en su época no reproductiva. ;J xxxvii .  La riqueza de especies es muy significativa en el área de estudio, encontrando q 28 especies de interés para la conservación, debido que es un hábitat muy · 

__ ?{ 
____

_ -'-'fragmentado y_que los fragmentos de bosques están manteniendo una gra.._,n,__ ____ _ 

diversidad de especies, para lo cual se debe mantener la cobertura natural 
boscosa. 

(V 

( 
11 
) 
i 

xxxvii i . La mayor riqueza �e especies y los valores mayores valores de los índices de 
diversidad se registraron en la zona 1 .: caserío Ascención de Aguayti l lo; sin 
embargo, la mayor abundancia se registró en la zona 2 - centro poblado Macuya. 

xxxix. Los índices de simil itud mostraron que ambas zonas comparten 59 especies, que 
representa el 50,4 % del total de especies' registradas. Siendo mayor el valor del 
índice de Morisita que toma en cuenta las abundancias respecto al índice de 
Jaccard que toma en cuenta la presencia p ausencia de especies. 

xl . 

xl i . 

El hábitat fragmentado de bosque en transformación a pastizal registró la mayor 
riqueza y abundancia. El mayor valor del índice de M o risita lo registró el par hábitat 
fragmento de bosque primario-fragmento de bosque en transformación a pastizal .  

1 

Con el presente estudio se evidencia la singularidad y diversidad de aves en los 
bosques fragmentados amazónicos en la selva central del Perú, en los 
departamentos de Ucayali y Huánuco,, siendo estos bosques fragmentados de 
interés, ya que aún albergan avifauna típica de bosques continuos. 

xl i i . Las amenazas que enfrentan las aves es la deforestación para la conversión de 
campos de cultivos e invernas para el pastoreo de ganado, asi como la caza 
oportunista para consumo humano (perdices, pavas y palomas). 
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1 3. RECOMENDACIONES 

Remitir una copia del presente informe a la Oficina Desconcentrada de Ucayal i .  

i i  Remitir una copia del present� informe a las municipalidades distritales de 
Tournavista y Alexander von Humboldt. 1 

i i i Remitir una copia del presente informe a las municipalidades provinciales de 
Padre Abad y Puerto Inca. 

iv Remitir una copia del presente intorme al centro poblado de Macuya. 

v Remitir una copia a los caseríos de Ascención de Aguayti l lo, Primavera y Los 
Ángeles. 

vi Remitir una copia del presente informe a la Autoridad Nacional del Agua. 

Remitir una copia del presente informe al Gobierno Régional de Ucayali (GORE­
Ucayali) - Gobernatura. 

viii Remitir una copia del presente informe al GORE-Ucayal i :  Gerencia Regional de 
Recursos Naturales y Gestión del Medio Ambiente. 

ix Remitir una copia del presente informe a Cepsa Peruana S.A. C. 

x Remitir una copia del presente informe a la Dirección General de Salud Ambiental 
(DIGESA) . 

/ 
xi Remitir una copia del presente informe al I nstituto de Investigaciones de la 

Amazonia Peruana ( I IAP) - Sede Ucayal i .  

xii Remitir una copia del presente irforme al Servicio Nacional de Áreas Naturales 
Protegidas por el Estados (SERNANP). 

xi i i Remitir una copia del presente informe . al Servicio Nacional Forestal y de Fauna 
Si lvestre (SERFOR). 

xiv Remitir una copia del presente informe al I nstituto Nacional de I nnovación Agraria 
( IN IA) . 

1 
xv Remitir una copia del presente informe al Organismo Nacional de Sanidad 

Pesquera (SANIPES) . 
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