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LISTADO DE SIGLAS Y ACRONIMOS

Siglas

ACP: Area de Conservacion Privada

ANA: Autoridad Nacional del Agua

APHA: American Public Health Association

ASTM: American Society for Testing and Materials

AWWA: American Water Works Association

BSE: Bosque Seco Ecuatorial

BTES: Bosques Tropicales Estacionalmente Secos
BTESE: Bosque Tropical Estacionalmente Seco Ecuatorial
DAP: Diametro a la altura del pecho

DEAM: Direccion de Evaluacion

ECA: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

EAT: Evaluacion ambiental temprana

EBAS: Endemic Bird Areas (Areas de endemismo en aves)
EIA: Estudio de Impacto Ambiental

EPA: Environmental Protection Agency

IGA: Instrumento de Gestion Ambiental

INGEMMET: Instituto Geolégico, Minero y Metallrgico
INEI: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica

IARD: indice de abundancia relativa a la distancia

ITS: Informe Técnico Sustentatorio

IVI: indice de valor de importancia

MHN: Museo de Historia Natural

NMDS: Escalamiento multidimensional no métrico

OEFA: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
PPM: Parcelas Permanentes de Muestreo

RPAS: Remotely Piloted Aircraft System (Sistema de aeronaves pilotadas a distancia)
SACC: South American Classification Committee (Comité de Clasificacion Sudamericana)

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
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STEC: Subdireccién Técnica Cientifica
UNMSM: Universidad Nacional Mayor de San Marcos

UTM: Universal Transverse Mercator (Sistema de coordenadas universal transversal de
Mercator)

VES: Visual encounters survey (Busquedas por encuentro visual)
WEF: Water Environment Federation

WGS 84: World Geodetic System 1984

Acrénimos

CENEPRED: Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres

CITES: Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay
Flora Silvestres

Inacal: Instituto Nacional de Calidad

Minag: Ministerio de Agricultura

Minam: Ministerio del Ambiente

Minagri: Ministerio de Agricultura y Riego

Inrena: Intendencia de Recursos Naturales

IUCN: Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

Permanova: Permutational multivariate analysis of variance (Andlisis multivariante
de permutacion de la varianza)

RAINFOR: Red Amazonica de Inventarios Forestales
Senamhi: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
Serfor: Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre

SIMPER: Similarity percentage (Porcentaje de disimilitud)
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1. INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la Evaluacién ambiental temprana (en adelante, EAT?)
realizada en enero y marzo de 2020, localizada en la cuenca Bocapan e Intercuenca 13939
en el entorno de las plataformas Cope Sur 1X y 5X, Caracol 1X y 4X, Cardo 2X y Piedra
Candela 3X del Lote XXIII (en adelante, proyecto Lote XXIll) para la evaluacion de agua
superficial, comunidades hidrobioldgicas, flora y fauna silvestre.

Este informe contiene los resultados, andlisis, discusion y conclusiones de los estudios
realizados por la Direccion de Evaluacion Ambiental (DEAM) del Organismo de Evaluacion
y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), como parte del Planefa? del 2020.

El proyecto Lote XXIII es administrado por Upland Oil and Gas LLC. Sucursal del Peru (en
adelante, Upland), subsidiaria de Upland Oil and Gas LLC, y cuya anterior administracion
estuvo a cargo de BPZ Exploraciéon and Producciéon S.R.L. (en adelante, BPZ)34.

Geograficamente, el proyecto Lote XXIIl se encuentra en la zona norte del referido Lote, en
la parte baja de la cuenca Bocapan (unidad hidrografica 13936) del distrito Zorritos y en el
la Intercuenca 13939 del distrito La Cruz (caserio Ganadero El Charan), cuyos cuerpos de
agua principales, quebradas Bocapan y Charan, desembocan en el océano Pacifico.

Con la finalidad de contar con datos ambientales fisicos y bioldgicos complementarios a la
informacién elaborada para los instrumentos de gestion ambiental (en adelante, IGA), y
antes del inicio de las actividades de explotacién con un enfoque preventivo sobre los
posibles impactos futuros en el proyecto, se evalud el agua (parametros fisicoquimicos y
comunidades hidrobioldgicas) en la cuenca Bocapan e Intercuenca 13939, para lo cual se
priorizé las quebradas de influencia directa a las plataformas consideradas en el presente
estudio y el analisis del agua de los pozos artesanales del caserio El Charan, los cuales son
utilizados para la bebida del ganado caprino y vacuno y el riego de cultivos locales.

De otro lado, se evalué la flora y fauna silvestre debido a la relevancia por el tipo de
ecosistema donde se encuentra ubicada el proyecto Lote XXIlII, el cual corresponde a un
bosque seco ecuatorial (en adelante, BSE) ubicado en el sur de Ecuador y el norte del Pera.
El BSE es una zona de importancia bioldgica por ser un ecosistema singular y bioma tnico
en el mundo, que estd amenazado y del cual se conoce poco (Mittermeier et al., 2005).
Asimismo, el BSE presenta alto grado de endemismo de especies de flora y fauna silvestre,
con caracteristicas ecolégicas y fisioloégicas particulares que les permiten desarrollarse en
este ecosistema (Espinosa et al., 2012).

1 La Evaluacion Ambiental Temprana (EAT) permite determinar el estado de la calidad ambiental y contar con un
diagnéstico de las causas o efectos de la alteracion en el area de estudio. Se desarrolla cuando no se tiene
informacién sobre la existencia de impactos.

2 El Plan Anual de Fiscalizacion Ambiental (Planefa) es el instrumento a través del cual cada Entidad de
Fiscalizacion Ambiental (EFA) planifica las acciones de fiscalizacion ambiental (evaluacion y supervision
ambiental, asi como el ejercicio de la potestad sancionadora) de su competencia a ser efectuadas en el afio
calendario siguiente. El Planefa es elaborado, aprobado y reportado en su cumplimiento por la EFA, de acuerdo
con las directivas que el OEFA establezca para tal efecto.

3 El 21 de noviembre de 2007, mediante Decreto Supremo N.° 0062-2007-EM, se autoriz6 la firma del Contrato de
Licencia para la Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos en el Lote XXIII, que celebraron Perupetro S.A. y
BPZ Exploracion y Produccion S.R.L., por un plazo de 30 afios.

4 Mediante Decreto Supremo N.° 016-2016-EM del 23 de julio de 2016, se aprueba la cesioén de posicion
contractual del Contrato de Licencia para Exploracién y Explotaciéon de Hidrocarburos en el Lote XXIIl por parte
de BPZ Exploracién y Produccién S.R.L. a favor de UPLAND OIL AND GAS L.L.C., SUCURSAL DEL PERU y el
17 de mayo de 2017 se suscribi6 la modificacion del contrato en el Lote XXIII a efectos de reflejar la cesion de
posicién contractual de BPZ a favor de UPLAND.
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El BSE brinda ademas servicios ecosistémicos de provision (frutos, lefia, madera), y
regulacion para la proteccion del suelo, regulacion hidrica, reciclado de nutrientes,
regulacién del clima, entre otros (Minam, 2019);sin embargo, en las Ultimas décadas, las
actividades humanas como el avance de las poblaciones, la deforestacion, agricultura,
ganaderia y los proyectos de inversion (hidrocarburos y mineria), generan una presion
constante sobre este ecosistema, lo cual tendria un efecto directo en la biodiversidad
presente en este bioma unico en el mundo (Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeifa, 2010,
Berlanga et al., 2010; Loya-Carrillo et al., 2013). El conocimiento de la diversidad biologica
de este tipo de ecosistema es fundamental para valorar el potencial de conservacion y el
uso de sus recursos o servicios ambientales (Kleinn y Morales, 2002).

En ese contexto, la DEAM del OEFA dentro del marco de sus funciones y su Reglamento
aprobado mediante Resolucion del Consejo Directivo N.° 00013-2020-OEFA/CD?®, realiz6 la
presente EAT entorno a las plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo y Piedra Candela
localizadas en la cuenca Bocapan e Intercuenca 13939, en el 2020 con la finalidad de
determinar la calidad de agua y evaluar las comunidades hidrobiolégicas, flora y fauna
silvestre ante alguna alteracion de las actividades extractivas futuras, principalmente en la
concentracion de metales en el agua y la diversidad de especies por el alto grado de
endemismo que existe en el area de influencia del proyecto Lote XXIII.

En tal sentido, al fin de recabar la informacion técnica y social para el desarrollo del estudio,
del 30 de enero al 2 de febrero de 2020 se realiz6 el reconocimiento técnico ambiental, cuya
actividad fue presentada mediante el Reporte N.° 007-2020-STEC y la coordinacién previa,
la cual fue llevada a cabo el 28 y 29 de enero, fue indicada en el Reporte N.°
RCC_002_2020_STEC. Mientras del 1 al 3 de marzo de 2020 se desarroll6 la convocatoria,
induccioén y el taller para la presentacion de la propuesta del plan de monitoreo del proyecto
Lote XXIIl sefialadas en las etapas del Reglamento de participacion ciudadana del OEFAS y
el 4 de marzo de 2020 se recolecto los datos del caserio ElI Charan. Dichas etapas del
Reglamento estan indicadas en el Reporte N.°RCC_006_2020-STEC. En tanto, la ejecucién
del monitoreo en la temporada himeda de agua y comunidades hidrobiol6gicas se realizé
del 4 al 6 de marzo de 2020, y la evaluacion de flora y fauna silvestre se llevé a cabo del 4
al 14 de marzo de 2020. Ambas actividades estan registradas en el Reporte N.° 023-2020-
STEC.

Cabe sefalar que debido a las caracteristicas climatologicas del area de estudio
(Intercuenca 13939 y la cuenca Bocapan i Distrito Zorritos), al ser una zona desértica calida
con deficiencias de lluvias en todas las estaciones del afio y con humedad relativa calificada
como seca’ (Senamhi, 2016), no hubo las precipitaciones suficientes para formar
escorrentias en los cauces de las quebradas; por lo que no se tomaron muestras de agua,
excepto en la quebrada Bocapan. Otro contratiempo durante el trabajo de campo fue que
debido a la declaracion del Estado de Emergencia Nacional mediante el Decreto Supremo

5 Publicado en el Diario Oficial El Peruano el 19 de julio de 2020.

6 Aprobado por Resolucion de Consejo Directivo N.° 032-2014-OEFA/CD y modificado mediante la Resolucion de
Consejo Directivo N.° 003-2016-OEFA/CD.

7 De acuerdo con la clasificacién de Werren Thornthwaite se le asigné el codigo: (E(d)A'H3) i Clima Templado

Sub-Humedal (De Estepa y Valles Interandinos Bajos. Disponible en: https://www.senamhi.gob.pe/?&p=mapa-
climatico-del-peru) (consultado el 17 de agosto de 2020).


https://www.senamhi.gob.pe/?&p=mapa-climatico-del-peru
https://www.senamhi.gob.pe/?&p=mapa-climatico-del-peru

Ministerio Organismo de Evaluacién y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacién de la Salud

N.° 044-2020-PCM8 y Decreto Supremo N.° 046-2020-PCM?® por lo cual la evaluacién fue
interrumpida el 14 de marzo de 2020.

La informacion del presente informe serd necesaria para disefiar planes de vigilancia
ambiental que permitan un monitoreo adecuado, y constituye un soporte técnico por parte
de la Direccion de Evaluacion Ambiental (DEAM) del OEFA para una efectiva y oportuna
supervision y fiscalizacidbn ambiental posterior.

2. ANTECEDENTES

Para entender el contexto de los resultados de agua, comunidades hidrobioldgicas, flora y
fauna silvestre en el proyecto Lote XXIlI, se realiz6 la recopilacion, revision, analisis y
sintesis de la informacion ambiental existente. La informacion detallada se encuentra en el
Anexo 1 (Tablas de antecedentes). A continuacion, se describe el resumen de los datos
referente a las diversas fuentes de consulta de las entidades publicas y privadas.

El proyecto de Lote XXIIl cuenta con 8 instrumentos de gestion ambiental (IGA) aprobados
desde 2010 a 2020, 7 de los cuales fueron aprobados por el Ministerio de Energia y Minas
(Minem) y 1 por el Servicio Nacional de Certificacion Ambiental (Senace), para realizar
actividades de exploracion hidrocarburifera en la concesion del Lote XXIlI, tales como el
levantamiento Sismico 2D y 3D (incluye modificacion de lineas sismicas 2D), reubicaciéon y
perforacion de pozos exploratorios en las plataformas del presente estudio, a excepcion de
Cope Sur 1X donde no se realiz6 ninguna actividad.

Los resultados de agua de los instrumentos de gestion ambiental (IGA) indican que en la
gquebrada Bocapan en julio de 2008 (temporada seca), las concentraciones de sélidos totales
disueltos (STD) y fenoles superaron los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua
del 2008 de la categoria 4 en los rios de costa y sierra y Ecosistemas Marino Costeros:
Estuarios (solo en la desembocadura). Asimismo, en la misma quebrada en marzo de 2012
(temporada humeda), los solidos totales en suspension (SST), nitrdgeno amoniacal y sulfuro
de hidrégeno superaron el valor de la misma categoria 4 en julio de 2008. En el caso del
analisis de pozo (Q-1) del caserio de ElI Charan evaluado en marzo de 2010, la
conductividad, los sélidos totales disueltos (STD), dureza total, cloruros y sulfatos superaron
los ECA para agua del 2008 de la categoria 1 i subcategoria Al: aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion.

El agua superficial del mar de Tumbes frente al litoral del distrito Zorritos (aproximadamente
a 11 km) i el cual fue considerado para el andlisis del punto de muestreo de la quebrada
Bocapan antes de la desembocadura al océano Pacifico (QBoca3), fueron obtenidos del
Informe de monitoreo Ambiental Yacimiento Corvina del 2014 para enero y julio. Los datos
de este Informe fueron utilizados como linea base de calidad de agua marina del Informe
Técnico Sustentatorio (ITS) para la Ampliacion de la Disposicion Final de Agua de
Produccion del Yacimiento Corvina en el Lote Z-1 elaborado por BPZ Exploraciéon and

Decreto Supremo N.° 044-2020 «Decreto Supremo que declara Estado de Emergencia Nacional por las graves
circunstancias que afectan la vida de la Nacion a consecuencia del brote del COVID-19)» del 15 de marzo de
2020, en donde se declara el Estado de Emergencia Nacional por el plazo de quince (15) dias calendario, y
dispongase el aislamiento social obligatorio (cuarentena), por las graves circunstancias que afectan la vida de la
Nacion a consecuencia del brote del COVID-19.

° Decreto Supremo N.° 046-2020 «Decreto Supremo que precisa el Decreto Supremo N.° 044-2020-PCM, que
declara el Estado de Emergencia Nacional, por las graves circunstancias que afectan la vida de la Nacién a
consecuencia del brote del COVID 19)» del 18 de marzo de 2020, en donde se precisa el articulo 4 con la finalidad
de adoptar acciones complementarias que precisen las limitaciones al ejercicio del derecho a la libertad de
transito de las personas en el marco del Estado de Emergencia Nacional, y lograr con ello, la adecuada y estricta
implementacion de la inmovilizacién social obligatoria.
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Produccién S.R.L. (BPZ, 2015), el cual fue aprobado mediante Resolucion Directoral N.°
357-2015-MEM/DGAAE el 2 de octubre de 2015.

Asimismo, para la evaluacién temporal de QBoca3 relacionado a la temperatura del mar y
la altura de la ola se utilizé la informacion de los spots Punta Balcones?!® y Mancora! de la
base de datos del servidor Windguru.

Con relacion a la informacién de otras Entidades Publicas, el Instituto Geoldgico, Minero y
Metallrgico elabord el Boletin N.° 22 Serie D. Estudios Regionales - Aguas termales y
minerales en el norte del Perd (Huamani, 2000), en donde se evaluaron 2 fuentes termales:
cloruradas sédicas del pozo de exploracion abandonado «Troncomocho» y los bafios de
barro termomedicinales «Los Hervideros», mientras que el Ministerio de Agricultura y Riego
(Minagri) realizé 4 estudios sobre el acuifero Casitas desde los pueblos de Ciénego Norte y
Pitayal hasta el Trigal (distrito de Casitas), 1 como ex Ministerio de Agricultura (Minag, 1986),
2 por medio del Instituto Nacional de Recursos Naturales (Inrena, 1997 e Inrena, 2006) y 1
de la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2018).

De otro lado, el Servicio Nacional de Denuncias Ambientales (Sinada) del OEFA cuenta con
3 registros relacionados a las actividades de BPZ, la primera de octubre de 2009 (cddigo
SC-0088-2009), en la cual se denuncia el vertimiento de petréleo por el levantamiento
sismico 2D y 3D; la segunda de diciembre de 2013 (c6digo ODTU-0016-2013) en que se
denuncia la destruccién de un cerro para utilizar el material afirmado para la construccion
del acceso a la plataforma «Macho Muerto» y el desbroce de plantaciones sin contar con los
permisos y modificacion del EIA respectivos; y la tercera de enero de 2014 (c6digo SC-0061-
2014) por la deposicién de material extraido por la perforacién de un nuevo pozo petrolero.

En tanto, la Direccién de Supervisiébn Ambiental en Energia y Minas (DSEM) y la Direccion
de Evaluacion Ambiental (DEAM) del OEFA realizaron 7 actividades en el ambito del Lote
XXIII (Pozos Caracol 1X y 4X, Piedra Candela 3X, Cope Sur 5X y Cardo 2X) del 2014 al
2019, de los cuales 4 fueron supervisiones regulares, 2 supervisiones especiales y 1
identificacion de pasivo ambiental'?. Los resultados de dichos trabajos fueron 10 hallazgos
de incumplimiento, 9 hechos detectados con 7 recomendaciones de Proceso Administrativo
Sancionador (PAS) y finalmente la identificacién del pozo exploratorio abandonado R_X67
conocido como «El Tubo» (OEFA, 2016) en donde aflora agua de formacion (clorurada
sédica) y emision de gases fugitivas (Compuestos Organicos Volatiles - COVSs).

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

Realizar la Evaluacion ambiental temprana entorno a las plataformas Cope Sur, Caracol,
Cardo y Piedra Candela localizadas en la cuenca Bocapan e Intercuenca 13939, en el 2020.

10 Disponible en: https://www.windguru.cz/52601 (consultado el 10 de setiembre de 2020).
= Disponible en: https://www.windguru.cz/52624 (consultado el 10 de setiembre de 2020).
12 Informe N.° 684-2014-OEFA/DS-HID, Informe N.° 0055-2016-OEFA/DE-SDCA-CIPASH, Informe N.° 521-2015-

OEFA/DS-HID, Informe de Supervision Directa N.° 5458-2016-OEFA/DS-HID, Informe de Supervision Directa
Complementario N.° 43-2107-OEFA/DS-HID, Informe N.° 386-2018-OEFA/DSEM-CHID, Informe N.° 417- 2019-
OEFA/DSEM-CHID.
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3.2. Objetivos especificos

1 Determinar la calidad de agua en las quebradas y pozos artesanales®® entorno a las
plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo y Piedra Candela localizadas en la cuenca
Bocapén e Intercuenca 13939.

9 Evaluar las comunidades hidrobiolégicas (perifiton y macroinvertebrados benténicos) en
las quebradas entorno a las plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo y Piedra Candela
localizadas en la cuenca Bocapan e Intercuenca 13939.

9 Evaluar la flora silvestre en los ecosistemas entorno a las plataformas Cope Sur, Caracol,
Cardo y Piedra Candela localizadas en la cuenca Bocapan e Intercuenca 13939.

9 Evaluar la fauna silvestre (anfibios y reptiles, aves y mamiferos) en los ecosistemas
entorno a las plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo y Piedra Candela localizadas en la
cuenca Bocapan e Intercuenca 13939.

4. AREA DE ESTUDIO

El Lote XXIll se ubica en el departamento Tumbes, con un area concesionada aproximada
de 93128,96 hectareas abarcando las provincias de Tumbes (distritos La Cruz y Corrales) y
Contralmirante Villar (distritos Zorritos y Canoas de Punta Sal). El area estudio se encuentra
geograficamente en la zona norte del referido Lote, en los distritos de Zorritos y La Cruz,
dentro del area de influencia indirecta determinada por BPZ (2013) y Upland (2018) y la cual
se visualiza en la Figura 4.1.

Asimismo, al este del area de estudio se encuentra la Reserva de Biosfera Noroeste
Amotapes-Manglares# que incluye al Parque Nacional Cerros de Amotape, el Coto de Caza
El Angolo, ambos establecidos en 1975 y la Reserva Nacional de Tumbes, establecida en
el 2006. Hidrograficamente, el area de estudio se encuentra en la vertiente del océano
Pacifico, en la cuenca Bocapan (unidad hidrografica 13936) y la Intercuenca 13939, cuyas
quebradas principales Bocapan y Urbina respectivamente desembocan en el océano
Pacifico.

Las plataformas Cope Sur 1X y 5X estan localizadas en el distrito Zorritos, provincia
Contraalmirante Villar, en la parte media de la microcuenca de la quebrada Tucilla, y las
plataformas Caracol 1X y 4X estan en la misma ubicacién geopolitica que Cope Sur, pero
en la parte baja de cuenca Bocapan. Mientras que las plataformas Cardo 2X y Piedra
Candela 3X estan localizadas en el caserio El Charan, distrito La Cruz, provincia Tumbes,
en la microcuenca de la quebrada Charan-Urbina que pertenece a la Intercuenca 13939.

13 Pozo artesanal o tajo abierto: Estructura hidraulica para la captaciéon de agua subterranea, construida mediante

excavacion manual, generalmente revestido o anillado de concreto o ladrillo, son construidos en acuiferos libres
someros, con didmetros promedio de 0,90 a >1,20 m (ANA, 2020).

El 2016, la Unesco aprob6é su ampliacion incluyendo el Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes,
incrementando su extensién a 961414,52 hectareas, y modificando su nombre a Reserva de Biésfera del
Noroeste Amotapes-Manglares.

Disponible en: https://www.sernanp.gob.pe/reserva-de-biosfera-noroeste (consultado el 12 de agosto de 2020).
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Figura 4.1. Area de estudio del proyecto Lote XXIII
Fuente: Elaborado a partir del BPZ (2013) y Upland (2018)

De otro lado, la evaluacion de la calidad agua y comunidades hidrobiologicas abarcé las
guebradas intermitentes i entre paréntesis la plataforma de referencia respectiva, El Bolon
(Piedra Candela 3X), El Avién Caido (Cardo 2X), Tucilla (Cope Sur 2X y 5X) que pertenecen
a la Intercuenca 13939. Asimismo, se considerd los siguientes cuerpos de agua superficial
en la cuenca Bocapan: la quebrada intermitente De la Capilla (Caracol 1X y 4X) y la
guebrada Bocapan, desde el limite de los caserios del Trigal (Casitas) y Suarez (Zorritos)
hasta su desembocadura al océano Pacifico (Figura 4.2).

En tanto, la evaluacion de la flora y fauna silvestre comprendié el area entorno a las
plataformas del Lote XXIIl en un radio de accién aproximado de 250 m, fuera del area de
influencia directa de las plataformas?®, ubicadas en: Cope Sur 1X y 5X (Intercuenca 13939)
y Caracol 1X y 4X (cuenca Bocapén), con un punto blanco en la Intercuenca 13939 y un
punto blanco en la cuenca Bocapan (Figura 4.2).

5 Informe Técnico Sustentatorio del Proyecto de Reubicacién de Plataformas de Perforacion de 02 Pozos
Exploratorios y 19 Pozos Confirmatorios del EIA de Perforacién de 36 Pozos en la Fase de Exploracion (6
Exploratorios y 30 Confirmatorios), en el Lote XXIII Z'umbes.
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Figura 4.2. Areas de evaluacion de agua, comunidades hidrobioldgicas, flora y fauna silvestre
del proyecto Lote XXIlI

4.1. Hidrologia y geologia regional

4.1.1. Hidrologia

Las principales unidades hidrograficas de la region de Tumbes corresponden a los rios
Tumbes, Zarumilla y Bocapan, las cuales pertenecen a la vertiente del Pacifico. La region
de Tumbes, ubicada en la costa Norte del Per(, es una regiéon fuertemente influenciada por
el Fenémeno EI Nifio. De acuerdo con Lavado-Casimiro et al. (2014) las
precitacionesextremas en la costa norte esté vinculada con el calentamiento de la region
Nifio 1+2. Respecto al régimen estacional, la época de avenida se produce entre enero a
mayo, mientras que la época seca se produce entre julio y noviembre, siendo marzo el mes
con mayor registro de precipitacion (Ledn, 2014).

Segun la clasificacién climatica realizada por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (Senamhi) mediante el método de Thornthwaite, la regiéon de Tumbes presente
2 regiones climaticas: arido con deficiencia de lluvias 1 calido himedo y arido con deficiencia
de lluvia- semicélido humedo; dicha clasificacion fue realizada de acuerdo con la
precipitacién efectiva, distribucion de la precipitacion, eficiencia de temperatura y humedad
atmosférica.

4.1.2. Geologia regional
Las unidades estratigraficas correspondientes al area de estudio son:
El contexto geolégico del area de estudio ha sido descrito en la cuenca de Tumbes, como

se muestra en el mapa geolégico regional (Anexo 2). Las unidades estratigraficas
(Rainwater, 1972) son detalladas a continuacion:
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Formacién Tumbes: Esta constituida por areniscas de grano fino a medio, subangular, de
cuarzo y cuarcita oscura, algo piritosa y glauconitica, friable a deleznable, con
intercalaciones de arcillitas masivas, abigarradas, blandas, bentoniticas. Se presentan
algunos horizontes con abundante glaucomita.

Grupo Talara: el cual se extiende de la faja costanera, en esta region el grupo Talara se
divide en dos secciones: inferior y superior. La primera consiste en un conglomerado basal
con guijarros de cuarzo, cuarcitas, areniscas arcillosas de color gris, siguiendo areniscas
arcillosas gris verdes algo oscuras; la parte superior estd compuesta por una secuencia
lutaceas gris oscuras, hacia el Este tiene restos de plantas, capas finas ferruginosas con
concreciones gue se intercalan con areniscas grano fino muy delgadas de benténica.

Formacion Mancora: constituida por areniscas de grano fino a grueso con matices de
abigarrados por intemperismo. Se observan niveles lenticulares de conglomerados con
matriz i arcillosa, a veces contenido de carbén y concreciones ferruginosas.

Formacién Heath: extendiéndose desde Plateritos donde se prolonga como una faja paralela
a las estructuras que siguen la direccion de la cadena de Amotapes. En la quebrada
Bocapén la Formacion presenta en la parte inferior lutitas marrén intemperizada a ocre,
debido a la oxidacion contienen yeso. Hacia arriba se observan areniscas terrosas poco
consolidadas, lutitas tobaceas que intemperita a ocre con algunos niveles de areniscas.

Respecto a depdsitos no metdlicos en la zona de estudio de acuerdo con Palacios (1994),
en el distrito de Zorritos se tiene afloramientos de mantos de carbdn situados en pequefas
gquebradas entre ellas la quebrada Bocapan.

4.2. Contexto Social

La presente EAT abarcé los distritos de Zorritos y ElI Charan; no obstante, solo se registré
una localidad local dentro del area de estudio, que corresponde al caserio El Charan
(dividido en los sectores El Charan | y Il), cuya fecha de fundacién tiene como fecha el 24
de junio de 1920 segun mencionan sus habitantes.

De acuerdo con el Reporte N.° RCC_006_2020-STEC, el caserio ElI Charan tiene una
poblacién de 81 moradores, entre hombres y mujeres, ubicados en 35 viviendas que
intercalan su permanencia entre el caserio donde tienen sus casas de campo y de cuidado
de ganado, y Caleta La Cruz donde tienen también viviendas y familiares. La citada
informacion fue brindada por la autoridad local representada por el sr. Oscar Raymundo
Astudillo Ramirez!®. La cantidad de habitantes difiere de la base de datos del INEI'?, que
indica que la localidad tiene 9 personas (7 varones y 2 mujeres). Esta menor cantidad de
personas se debe a que el censo se realizé6 un domingo, cuando los fines de semana la
mayoria de los pobladores de El Charan se encuentran en Caleta La Cruz.

Una de las principales organizaciones locales del caserio es EI Comité de Desarrollo del
caserio ganadero El Charan, cuya presidenta es la Sra. Cristina Judith Sanchez Preciado
con vigencia de cargo de 2 afos (5 de abril del 2018 al 2020). Esta organizacion representa
a los moradores de El Charan | y Il y esta conformada por 7 personas: 1 presidenta, 1
vicepresidenta, 1 secretario, 1 tesorero y 3 vocales. El Comité de Desarrollo se originé a
partir de una organizacion de defensa del bosque seco y cuenta con un local comunal con

16 Teniente Gobernador designado por la subprefactura de la Cruz y su vigencia depende de esta instancia.

v Directorio Nacional de Centros Poblados de Censos Nacionales 2017: XlI de Poblacion, VII de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas. Disponible en:
https://lwww.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1541/index.htm (consultado el 16
de agosto de 2020).


https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1541/index.htm
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hospedaje en desuso y que desean reactivar. Otra organizacion social es la Asociacién de
ganaderos unidos El Charan | y Il i La Cruz fundada el 8 de abril del 2015 y presidida por el
Sr. Gianmarco Oliven Correa. Por otro lado, no cuentan con otras organizaciones sociales y
de transcendencia como clubes de madres, comedores populares, junta de regantes, rondas
campesinas, comités medioambientales, entre otros.

Con respecto al acceso de los servicios basicos, el agua es un recurso muy escaso en el
caserio, por lo que se compra o acarrea desde Caleta La Cruz. Esta necesidad se debe a
gue el agua subterrdnea es captada mediante los pozos artesanales o artesianos; pocas
familias cuentan con esta infraestructura, y de acuerdo con el reporte comunitario, el agua
no es para consumo. Otro problema es la fuente de energia eléctrica, pues menos de la
mitad de las viviendas cuentan con instalaciones eléctricas, y hay uso frecuente de velas y
mecheros; y excepcionalmente los pequefios generadores son usados para su local
comunal.

En cuanto al servicio publico de salud, el establecimiento méas cercano estd a 20 minutos en
movilidad motorizada en Caleta La Cruz de Categoria |-3 (Primer nivel de atencién), que
pertenece a la microred de atencion Corrales de la red Tumbes. Asimismo, el caserio no
cuenta con servicios publicos de educacion, aunque la poblacién refiere que en los primeros
afios de existencia de El Charan (1920), funcionaba una institucién educativa primaria que
fue cerrada afos después por la falta de alumnos.

En relacion con la problematica socioambiental, la preocupacion de los pobladores del
caserio El Charan es el avance de las concesiones de material de acarreo en la microcuenca
Charan-Urbina i Intercuenca 13939, que han llegado hasta sus linderos, por lo que una de
las propuestas es la creacion de una Area de Conservacion Privada (ACP) administrada por
el caserio.

5. PARTICIPACION CIUDADANA

La EAT se desarroll6 en el marco del Reglamento de participacion ciudadana en las
acciones de monitoreo ambiental a cargo del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental aprobado mediante Resolucion de Consejo Directivo N.° 032-2014-OEFA/CD, y
su modificatoria aprobada mediante Resolucion de Consejo Directivo N.° 003-2016-
OEFA/CD, el cual cuenta con la siguientes etapas:

Coordinacién previa con los actores involucrados

1. Convocatoria

2. Inscripcion en los programas de induccion

3. Realizacion de la induccién

4. Taller para la presentacion de la propuesta del plan de monitoreo ambiental
participativo

5. Ejecucion del monitoreo ambiental participativo

6. Taller para la presentacién de los resultados del monitoreo ambiental participativo

En adicion a las etapas anteriores, para determinar los puntos de muestreo de agua y las
zonas de evaluaciones de flora y fauna silvestre, del 27 de enero al 3 de febrero de 2020 se
realiz6 el reconocimiento técnico ambiental (Reporte N.° 007-2020-STEC).

5.1. Etapa 1: Coordinacion previa con los actores involucrados

Antes del inicio de la reunién con los actores sociales en los lugares de su jurisdiccion, se
llevd a cabo la reunion de coordinacion para las acciones a realizar en el Lote XXIII con la
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empresa Upland Oil and Gas LLC. Sucursal del Pert el 21 de enero de 2020 a las 15:00
horas en las instalaciones del OEFA i sede principal®.

La coordinacion previa se desarrolld el 28 y 29 de enero de 2020 en Tumbes y los distritos
de La Cruz y Zorritos (Reporte N.° RCC_002_2020_STEC), cuyo detalle se indica en la
Tabla 5.1. Cabe resaltar que se coordind ademas con estudiantes y egresados de la
Universidad de Tumbes para su participacion en las siguientes etapas.

Tabla 5.1. Actores sociales relacionados al proyecto Lote XXl

5 Fecha de - .
Actor Area reunion Distrito Provincia Departamento
Municipalidad .
provincial de Gerenltz:la de, D_esarrollo 28 de Tumbes Tumbes
conémico enero
Tumbes
Gerencia regional de
Gobierno Regional recursos naturales y 28 de
de Tumbes Gestion del Medio enero Tumbes Tumbes
Ambiente
Municipalidad Gerencia de servicios 28 de La Cruz Tumbes
distrital de La Cruz publicos enero
Comité de Desarrollo del 28 de Tumbes
Caserio El Charan caserio ganadero El La Cruz Tumbes
p enero
Charan
Municipalidad
Provincial de Subgerencia de Gestion 28 de Zorritos Contralmirante
Contralmirante Villar Ambiental enero Villar
- Zorritos
Administracion Local 29 de
del Agua (ALA) Calidad de agua Tumbes Tumbes
enero
Tumbes

5.2. Etapa 2: Convocatoria

Las acciones de convocatoria se realizaron a través de la Gerencia de Recursos Naturales
y de Gestion Ambiental del Gobierno Regional de Tumbes, area a la cual se remitié las
invitaciones. Esta Gerencia facilité su local para la realizaciéon del taller y colaboré con las
comunicaciones de los participantes para funcionarios publicos (no pudieron participar
aquellos que tenian contrato por locacion de servicios), personas del ambito privado y
estudiantes y egresados de la Universidad de Tumbes.

Asimismo, el Comité de Desarrollo que agrupa a los pobladores de El Charan, a quien se
hizo llegar la comunicacién de invitacion, también facilité su local comunal para la realizacién
del taller dirigido para la poblacion de El Charan | y Il.

5.3. Etapa 3: Inscripcion en los programas de induccion

Esta etapa no se llevo a cabo (entrega de listas en fisico para las firmas de inscripcion)
debido a que se confirmé la presencia de los actores mediante llamadas telefénicas.

5.4. Etapa 4: Realizacion de la induccién y Etapa 5: Taller para la presentacion de la
propuesta del plan de monitoreo ambiental participativo

Los talleres fueron realizados en castellano y el contenido de la presentacién contemplo los
siguientes temas:

18 La reunién fue notificada a Upland Oil and Gas LLC. Sucursal mediante Carta N.° 00003-2020-OEFA/DEAM.
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Realizacién de la induccion:

- Organigrama del OEFA
- Etapas de una evaluacion ambiental
- La Evaluacion ambiental temprana (EAT)

Realizacién del taller de presentacion

- Area de estudio

- Objetivos y parametros para evaluar
- Justificacién Flora y Fauna

- Metodologias de la evaluacion

- Cronograma

En los talleres se absolvieron las dudas de los participantes y se reforzo la explicacién sobre
las competencias del OEFA ante las referencias a la contaminacién ambiental por parte de
las actividades de mineria no metalica en la zona de estudio.

Se solicito la participacién de la poblacién para el acompafiamiento en la toma de muestras
y del recojo de datos para la evaluacion, obteniéndose una respuesta positiva, por lo que se
logré6 comprometer a estudiantes y egresados de la Universidad de Tumbes y a miembros
de la poblacién para que participen en la ejecucién de la evaluacién como observadores y
como apoyo del equipo técnico.

5.5. Etapa 6: Ejecucion del monitoreo ambiental participativo

La ejecucion de monitoreo se realiz6 con la participacion mayoritaria de estudiantes de la
Universidad de Tumbes en la temporada seca (marzo 2020). La designaciéon de cada
participante en la ejecucién fue concertada con todos los asistentes en los talleres.

5.6. Etapa 7: Taller para la presentacion de los resultados del monitoreo ambiental
participativo

En esta Gltima etapa, el OEFA informara sobre las labores de monitoreo realizadas en campo
y explicara los resultados obtenidos de forma clara, sencilla y accesible. La fecha de
exposicion del taller serd coordinada con todos los actores sociales, priorizando los mismos
lugares de los talleres de la Etapas 4 y 5. El resumen de la participacion ciudadana de la
EAT del proyecto Lote XXIll se muestra en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Participacion ciudadana en la ejecucion de la EAT en el proyecto Lote XXIlI

Participantes | Participantes

Etapa Fecha hombres mujeres Total
Etapa preliminar Del 30 de enero al 2 de
reconocimiento® febrero de 2020 ) ) j
Etapa 1 Coordinacion previa con 28y 29 de 8 3 1
los actores involucrados enero de 2020
Etapa 2 Convocatoria® 1 de marzo de 2020 - - -
Etapa 3
Inscripcién en los programas de 1 de marzo de 2020 - - -
induccion
Etapa 4
Realizacién de la induccion 2yal3de
Etapa 5 o marzo de 2020 29 10 39
Taller para la presentacion de la
propuesta del plan
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Participantes | Participantes

Etapa Fecha hombres mujeres Total
Del 4 al 6 de 1 1 2
Etapa 6 marzo de 2020
Ejecucion del monitoreo Del 4 al 14 de 8 4 12

marzo de 2020

Etapa 7
Taller para la presentacion de - - - -
resultados(©

- No se cuenta con registro debido a que la actividad se realizara posterior a la emisién del informe final.

(A) Esta etapa no esta considerada en el reglamento de Participacion Ciudadana, pero es necesaria para el
reconocimiento técnico del area de estudio.

(B) La convocatoria se realizé6 mediante llamadas telefénicas (especificar medios)

(C) Actividad pendiente hasta la emision del informe final.

6. METODOLOGIA

Para determinar los posibles efectos contaminantes del Lote XXIII, se tuvo en consideracion
la ubicacién de los pozos Caracol 1X y 4X, Cope Sur 1X y 5X, El Cardo 2X y Piedra Candela
3X que podrian influir en los componentes ambientales: agua (calidad y comunidades
hidrobiolégicas) y la flora y fauna silvestre, como receptores ante la posibilidad de
ocurrencias de algun evento durante el desarrollo de la exploracién y explotacion. El modelo
conceptual elaborado para esta EAT se presenta en la Figura 6.1.

FUENTE
FUENTE PRIMARIA MECANISMO DE TRAYECTO DE

SECUNDARIA RECEPTORES
POTENCIAL SBTeC L TRANSPORTE EXPOSICION
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H i '
'
i T : ¥
d S e s et Lt L 1 Consumo de agua subterranea Cazadores y
! ] Lol depozo- = pecemcoma=- +| recolectores de la
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Quebradas con
Plataf presenciade |
g metales 0 3
Plataformas Cope Sur 1 hidrocarburos || A— Flujo de agua Pobladores aledafios
1Xy 5X, Caracol 1IXy [===== 4 PELLL o asentados en el Lote
4X, Cardo 2X y Piedra I | contacto démicosingesta | | ] el
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H
D i
'

" Transporte de gas S '
! y T mediante camiones ;
- -emisién de gases. - | Aire peemaa- af 1
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'
H 1 >
B +| Ondassonoras f====== il

'
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'
'
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i
'

'
'
'
'
'
'
'
'
' i} 4 1 3
-------------------- | Vientos con gases fe=smmmmmcccmanananaa ' !
'
__________ 4-=-==-4 Fauna Silvestre
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'
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Flora y Fauna Cadena tréfica B ]
------------------ > | ———————— ———————— ] de recursos del sitio R ettt
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Ruta probable

e
Color azul indica lo que
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Figura 6.1. Modelo conceptual de la evaluacién ambiental temprana del proyecto Lote XXIII

Los resultados de los 2 puntos de muestreo de la quebrada Bocapan, cuya toma fue de
manera puntual o simple, se evaluaron por separado. El QBocalA fue asociado con los
pozos artesianos del acuifero de Casitas (andlisis hidroquimico), mientras que QBoca3
(antes de la desembocadura al océano Pacifico) fue relacionado al comportamiento fisico y
guimico (conductividad, sélidos totales disueltos e iones) del mar de Tumbes. Cabe resaltar
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que QBocalA se evaluo en el distrito Zorritos (limite con el distrito de Casitas), debido a que
la jurisdiccion geopolitica de los IGA asociado al Lote XXIII corresponde a dicho distrito.

En tanto, los pozos artesanales, de muestreo simple y establecidos luego del talleres de las
etapas 4 y 5 de participacion ciudadana, se ubicaron netamente en el caserio El Charan, en
la microcuenca Charan-Urbina de la Intercuenca 13939 y distribuidas de manera que se
asociaron con un area de drenaje de agua subterranea. Los resultados fueron relacionados
a QBoca3 y las fuentes termales evaluadas por el Ingemmet (2000) y el OEFA (2014), y
ademas enlazados hidroquimicamente con los pozos artesianos del acuifero Casitas.

Para el disefio de muestreo de flora y fauna silvestre, la propuesta fue evaluarlos en el
entorno a las plataformas Cardo 2X y Piedra Candela 3X y su zona blanco denominado
Blanco-1; y las plataformas Cope Sur 1X y 5X, y Caracol 1X y su zona Blanco-2. Cada zona
blanco tiene formaciones vegetales similares a sus respectivas plataformas evaluadas, con
un radio aproximado de accion de 250 m (25 ha aproximadamente) que sirvieron como zona
de comparacion «ecosistema ideal sin impacto». Asimismo, la ubicacion de los transectos,
trampas y redes de niebla para la evaluacion de la fauna silvestre tiene como base la
ubicacién de las parcelas permanentes donde se evalué flora silvestre.

Los resultados fueron comparados con los instrumentos de gestién ambiental (IGA) de BPZ
y UPLAND aprobados en el Lote XXIIl que contengan los datos de los componentes
ambientales del presente estudio (agua, comunidades hidrobioldgicas, flora y fauna
silvestre). De otro lado, los analisis de agua de la quebrada Bocapan (QBocalA) y pozos
artesanales se complementaron con estudios del Ministerio de Agricultura (Minag, 1986;
Inrena, 1997; Inrena, 2006; ANA, 2018), Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (Huamani,
2000) y el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA, 2016). Ademas, en
QBoca3 se utilizé los datos del Informe Técnico Sustentatorio (ITS) para la Ampliacidn de la
Disposicion Final de Agua de Produccién del Yacimiento Corvina en el Lote Z-1 elaborado
por BPZ Exploracién and Produccién S.R.L. (BPZ, 2015).

La condicion limitante durante la evaluacion fue que las quebradas El Bol6n, El Avién Caido,
Tucillay De la Capilla, en el entorno de sus plataformas, no registraron flujo de agua debido
a su caracteristica intermitente. La escasez de agua se debe a que las precipitaciones
forman escorrentias en los cauces de dichas quebradas durante los eventos de origen
climaticos como el Fenémeno del «El Nifio Costero» en el 2017, donde las precipitaciones
en la temporada himeda registraron valores de 122,3 mm/mes en enero, 76,5 mm/mes en
febrero y 398,2 mm/mes en marzo; los cuales fueron superiores al 2020 con valores de 11,6
mm/mes en enero, 82,1 mm/mes en febrero y 62,3 mm/mes en marzo, de acuerdo a la
informacion del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi)?*®.

Cabe resaltar que debido al Decreto Supremo N.° 044-2020-PCM «Decreto Supremo que
declara Estado de Emergencia Nacional por las graves circunstancias que afectan la vida
de la Nacién a consecuencia del brote del COVID-19)» del 15 de marzo de 2020 y Decreto
Supremo N.° 046-2020-PCM «Decreto Supremo que precisa el Decreto Supremo N.° 044-
2020-PCM, que declara el Estado de Emergencia Nacional, por las graves circunstancias
gue afectan la vida de la Nacién a consecuencia del brote del COVID 19)» del 18 de marzo
de 2020, las actividades de flora y fauna silvestre, que estaban programas hasta el 21 de
marzo, fueron interrumpidas; por lo que su evaluacion solamente se completo alrededor de
las plataformas Piedra Candela 3X, Cardo 2X, Cope Sur 5x y la zona Blanco-1 para flora 'y

19 Datos obtenidos de la Estacién Meteorolégica Convencional La Cruz ubicado en el distrito del mismo nombre.
Disponible en: https://senamhi.gob.pe/?&p=estaciones (consultado el 16 de agosto de 2020).
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fauna silvestre; mientras las otras plataformas (Caracol 1X y 4X y Cope Sur 2X) y la zona
Blanco-2 fueron evaluados de forma parcial.

6.1. Objetivo especifico 1: Determinar la calidad de agua en las quebradas y pozos
artesanales entorno a las plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo y Piedra
Candela

A continuacién, se describe la metodologia considerada para realizar la evaluacién de las
gquebradas (El Bolén, El Avion Caido, Tucilla, De La Capilla y Bocapan) y los 3 pozos
artesanales del caserio El Charan.

6.1.1. Guias utilizadas para la evaluacion

La metodologia aplicada para la evaluacion en las quebradas se enmarcé en el capitulo 6:
«Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales» del Protocolo Nacional para
el Monitoreo de Calidad de Recursos Hidricos Superficiales donde se establecen los criterios
técnicos y lineamientos generales a aplicarse en las actividades de monitoreo de la calidad
de agua, el detalle de las secciones utilizadas se presenta en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1. Protocolo de muestreo para agua

Matriz Nombre del Protocolo Seccion Dispositivo legal Institucién | Pais

Seccién 6, item 6.1,
6.2, 6.3(a), 6.4, 6.8,
6.9, 6.10, 6.11, 6.14,

Autoridad
Resolucion Jefatural |  Nacional
6.15 (a, b, e), 6.16, N.° 010-2016-ANA del Agua

6.17* 6.18y 6.19 (ANA)
Nota: Se consideraron también los requerimientos establecidos por el laboratorio acreditado encargado de la analitica.
(*) El agua de pozo se consideré a nivel superficial por el uso del caserio: bebida de animales y riego de vegetales.

Protocolo Nacional de
Agua Monitoreo de la Calidad

superficial* | de los Recursos hidricos

Superficiales

Peru

6.1.2. Ubicaciéon de puntos de muestreo

Los puntos de muestreo fueron ubicados considerando la informacion obtenida en el
reconocimiento del proyecto Lote XXIl y de los IGA aprobados para el proyecto en mencion,
por lo que se consideré los siguientes criterios técnicos:

1 Cuerpos de agua superficial influenciados por las plataformas Cope Sur 1x y 5X,
Caracol 1x y 4x, Cardo 2x y Piedra Candela 3x.

1  Cuerpo de agua principal (quebrada Bocapan) de mayor area de drenaje dentro
del distrito de Zorritos.

1 Pozos artesanales que usan el agua para bebida de animales y riego de cultivos.

Los principales cuerpos de agua considerados fueron las quebradas: El Bolén relacionado
con el pozo Piedra Candela 3X, De La Capilla con Caracol 1X y 4X, Tucilla con Cope Sur
2X y 5X y El Avién Caido con El Cardo 2X. En la Tabla 6.2 se muestra la ubicacion de los
puntos de muestreo y en el Figura 6.2 se muestra su esquema de ubicacién (ver Mapa en
Anexo 2).
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Tabla 6.2. Ubicacion de los puntos de muestreo para agua

St e Coordenadas UTM
i WGS-84 Zona 17 M i L
S cugfg?)br:aecgglor P de ;1'5:5?:31 (méf“rt]l.“rjn.) DS gEEln
muestreo Este (m) | Norte (m)
Quebrada EI Bolén, cuyo
Quebrada El Aqua cauce se encuentra a la
1 Bol6n QELBo1 su gn‘icial 549586 9591588 122 izquierda del pozo Piedra
p Candela 3X (70 m al
suroeste).
Agua Pozo artesanal ubicado en la
2 Pozo1 Pozol superficial* 547280 9592444 144 comunidad EIl Charan.
3 P0z0 2 Pozo2 Agua | 547650 | 9592567 140 | Pozoaresanal ubicadoenla
superficial* comunidad El Charan.
Agua Pozo artesanal ubicado en la
4 Pozo3 Pozo3 superficial* 545227 9592580 m comunidad El Charan.
Quebrada Bocapan, en el
limite de los distritos de
5 | Quebrada | o, 0a | AU saso10 | 9576823 51 Zomitos  (localidad  de
Bocapan superficial . .
Suarez) y Casitas (localidad
Trigal).
Quebrada Bocapan, ubicado
6 Quebrada QBoca2A* Agua 533379 9582175 23 en la localidad de Pedregal
Bocapan superficial del centro poblado de
Bocapan
Quebrada De La Capilla, 3,7
Quebrada De - Agua kmy 2,0 km aguas debajo de
! La Capilla QbLCal superficial 536298 9587617 21 los pozos Caracol 1X y 4X
respectivamente.
Quebrada Bocapan, 75 m
aguas abajo del puente
g | Quebrada | ~p oge | AUA | 5an557 | 9589578 3 Bocapan i  caretera
Bocapan superficial -
Panamericana y 320 m del
mar.
Quebrada Tucilla, aguas
abajo de los pozos Cope Sur
Quebrada Aqua 5X (780 m al sureste) y 1X
9 . QTucil** gua 540494 9591523 75 (960 m al suroeste) y 30 m
Tucilla superficial ) .
aguas arriba del pasivo de
cédigo de PERUPETRO
«RT-20».
Quebrada El Avion Caido,
120 m aguas abajo del
10 23%?{?; d'i' QELCal* SuAgr‘]ﬂif‘:ial 545907 | 9591280 117 desvio por la margen
p izquierda al pozo El Cardo
2X (300 m al suroeste).
Notas:

La precision de la medicién de las coordenadas fue de + 3 m.
(*) El agua de pozo se consider6 a nivel superficial al tener uso en el caserio: bebida de animales y riego de vegetales.
(**) Punto de muestreo seco.
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Figura 6.2. Esquema de los puntos de muestreo de agua en la quebrada Bocapan y las

quebradas y pozos artesanales entorno a las plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo y

Piedra Candela

6.1.3. Parametros y métodos de analisis

En los puntos de muestreo se midieron in situ los parametros: temperatura (T), potencial de
hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE) y oxigeno disuelto (OD). En la Tabla 6.3 se
muestra los pardmetros y métodos de andlisis considerados por los laboratorios acreditados

ante el Inacal.

Tabla 6.3. Pardmetros evaluados y métodos de andlisis de agua

Metales disueltos (incluido Hg)

Componente Pardmetro Método de Ensayo de Referencia Laboratorio

Fluoruro (s)
Sulfato (s) PE-2090 Rev. 1.1 2019
Cloruro (s)

Solidos totales disueltos (STD) SMEWW 2540 C. 23rd Ed. 2017 AGQ Pert S.A.C

Sélidos total(eSsSeTn) suspension SMEWW 2540 D, 23rd Ed. 2017 (AGQ Labs Peru)

Agu_a ’ Metales totales (incluido Hg)
superficial EPA Method 200.8 Rev. 5.4 (1994) *

Bicarbonato (s)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2320 B, 23rd Ed. 2017

Aceite y Grasas

ASTM D7066-04 (Validado, 2019)

ALS LS Perd S.A.C

Hidrocarburos Totales de Petroleo
(C8-C40)

EPA Method 8015C, Rev. 3, 2007
(Validado 2018)

(ALS Life Sciences Pert)

*Validado (VAL) para bismuto, boro, calcio, cerio, estafio, estroncio, fésforo, hierro, litio, magnesio, potasio, sodio, titanio

y wolframio.

Fuente: Informes de Ensayo de Laboratorio de AGQ Pert S.A.Cy ALS LS Pert S.A.C. (Anexo 6)

6.1.4. Equipos utilizados

Para la medicion de parametros de campo del agua superficial se utilizé un multiparametro
con sondas de T, pH, OD y CE. Asimismo, se utilizaron cAmaras fotograficas y GPS para el
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registro de cada punto de muestreo evaluado. El detalle de los equipos utilizados se
encuentra en el Anexo 5 (Reporte de campo N.° 023-2020-STEC).

6.1.5. Tipo de muestreo

La toma de muestra de agua fue puntual o simple, para el cual se especificd las
coordenadas, hora, fecha y circunstancias particulares en el instante de la recoleccion.

6.1.6. Aseguramiento de la calidad en la etapa de campo

El aseguramiento de la calidad de las muestras de agua considero la toma de blanco de
campo y blanco viajero.

6.1.7. Procesamiento de datos

Todos los resultados obtenidos fueron digitalizados y ordenados en una base de datos
(hojas de calculo), para luego ser comparados referencialmente mediante el uso de lineas
en graficos de barras con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua
aprobadas en los IGA y vigentes. Asimismo, la informacién colectada fue utilizada para otros
gréficos y calculos (relaciones iénicas, hidroguimica y otros).

6.1.7.1. Relacion conductividad eléctricay sélidos totales disueltos

La conductividad o conductividad eléctrica (CE) y los sélidos totales disueltos (STD) son
parametros de calidad de agua usados para describir la salinidad (Rusydi, 2018). Dichos
parametros estan correlacionados y su relacién esta expresada de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

YYG A TS EE QO DO AVER®D HQ P

No obstante, hay diversos factores como el incremento y la composicién de la concentracion
de los iones (diferente mezcla de sales disueltas) como el agua de mar, continental y
destilada que involucran diferentes valores de K con rango de 0,6 i 0,75 para obtener una
relacion precisa entre los STD y la conductividad (Walton, 1989)2°,

Por tal motivo, no se justifica el uso de valor de K para todos los tipos de agua con valor
estandar de 0,7 (promedio del rango de 0,5 a 0,9), numero utilizado en muchos medidores
comerciales de CE-STD ya que se puede alcanzar hasta el 25 % de error (Walton, 1989).
Los valores de K se incrementan a medida que los iones son mayores; sin embargo, la
relacion entre la CE y STD no es directamente lineal, ya que depende de la actividad
promedio de los iones disueltos especificos de todos los iones en el agua y su fuerza iénica
(Hem, 1985 citado por Rusydi, 2018).

De esa manera, la Figura 6.3 muestra una vista general de los valores de K con el
incremento de los STD en los distintos tipos de agua como: naturales (fresh water), destilada,
permeada (permeates), salobres (brackish water), marina (seawaters) y salmueras (brines),
los cuales pueden contener una variedad de sales disueltas, por lo que se puede obtener un
rango de valores de K de 0,50 a 0,85 (Walton, 1989) y 0,54 a 0,75 (Hem, 1985).

2 Otros 2 factores gue involucran el cambio de los valores de k es la temperatura (que incrementa la movilidad de
los iones a mayor temperatura, hay un incremento del 2 % de la conductividad por cada aumento de 1 °C el cual
es corregido por los equipos multiparametros) y los efectos del pH en rango alto (> 9) y bajo (< 5), el cual
contribuye al valor de la conductividad que otros cationes y aniones en el agua.
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La CE y los STD se utilizan con frecuencia como parametros de calidad del agua,
especialmente en la zona costera. Estos 2 parametros son indicadores de la salinidad que
los hace muy utiles para el estudio de la intrusion o influencia de agua de mar (Rusydi, 2018).

DS [ EC = K

0-4
1o° o 102 wo* 1ot lo®
TDS (mg/ 1)

Figura 6.3. Relacién de los sdlidos totales disueltos (STD) con los valores de K para

diferentes tipos de agua
Fuente: Walton (1989, p.290)

6.1.7.2.Relaciones hidroquimicas

La quimica de los iones mayoritarios en el agua (principalmente subterranea) es una
herramienta importante para determinar las fuentes de solutos y describir la evolucién del
agua debido a la interaccion agua-roca que conduce a la disolucidn de minerales de
carbonato, meteorizacién de silicatos y procesos de intercambio i6nico (Aghazadeh et al.,
2017). Dichas dinamicas de los iones se pueden describir mediante diversas relaciones
hidroguimicas, tal como muestra la Figura 6.4 para Ca?*, Mg?*, Na*y CI*.
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Figura 6.4. Gréfico de rCa/rMg y rNa/rCl que muestra los mecanismos

de disoluciones
Fuente: Adaptado de Gupta et al. (2016)

En la Figura 6.4, la relacion de rNa/rCl (r: componente elemental en meg/L) es un importante
indicador de fuentes de salinidad durante el flujo de agua subterranea (Cartwright y Weaver,
2005 citado por Gupta, 2017) y representa el rol de la meteorizacién de los silicatos. Valores
de rNa/rCl mayores a 1 muestra que la meteorizacion de silicatos son fuentes de Na?* en el
agua subterranea (Kawo et al., 2018) y puede ser atribuido a la interaccién del agua
subterranea con esquisto feldespético o granito sodico (Gupta, 2017).

De manera similar, los ratios de rCa/rMg mayores a 2 muestran que las fuentes de dichos
cationes en el agua subterranea provienen de la disolucién o hidrélisis de minerales de
silicatos (Katz et al., 1997), por lo que apoya el papel de la meteorizaciéon del mineral de
silicato. El contenido de Ca y el Mg en el agua subterranea se puede atribuir a reacciones
de intercambio de bases, donde los esquistos de clorita y las rocas basicas dominan la
litologia del acuifero (Rusydi, 2018).

El ratio de rCa/rMg = 1 indica la disolucién de la dolomita, mientras que valores mas altos
sefialan mayores contribuciones de calcita (Mayo & Loucks, 1995) hasta el valor de 2. Por
tanto, registros cercanos de la linea (rCa/rMg = 1) significa que ocurrié la disolucion de
calcita y dolomita, mientras aquellos con valores superiores a 2 indicar los efectos de la
meteorizacion de minerales de silicato (Han et al., 2009). En la Figura 6.5 se muestra otras
relaciones hidroquimicas, entre las que se resalta el Cl vs. Na.
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Figura 6.5. Relaciones hidroguimicas de iones mayoritarios
Fuente: Aghazadeh et al. (2017)

Adicionalmente, se utilizarén los indices cloro alcalinos (CAl; y CAl,) propuestos por
Schoeller (1977) para investigar los efectos de intercambio catidnico en la evolucion de la
calidad del agua subterranea (Kawo et al., 2018). Los indices CAl; y CAl: se calculan a partir
de las concentraciones de iones en meq/L de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

6a 0w 0

000
5 o]
550 oa 0w O o
00 < o —
YO OO0UL OO0 (V)

El CAl implica 2 procesos basados en sus valores: CAl tiene valores negativos cuando Ca?*
y Mg?* han sido removidos de la solucién y reemplazados por Na* y K*, lo que indica los
procesos de intercambio ionico; y CAl tiene valores positivos que especifica los procesos de
intercambio idnico inverso (Li et al., 2013 y Marghade et al., 2012 citado por Kanagaraj et
al., 2018).
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6.1.7.3.Evaluacién hidroquimica

Para caracterizar las aguas en funcion de la concentracion de sales predominantes (cationes
y aniones) e interaccidn con la parte organicay roca se elaboraron diagramas hidroquimicos
(facies e indices) mediante el uso del software libre Diagrammes 6.61 del Laboratorie
déHydr og ®o | o del 2020 ¢Sonker; 2020 Bara establecer las facies hidroquimicas
de cada punto de muestreo se tomaron en cuenta los criterios indicado en la Tabla 6.4.

Tabla 6.4. Criterios para establecer las facies hidroquimicas

Porgentaje i Nombre simple Nombre compuesto
iones
<40 % i 2 iones con los maximos
porcentajes
29 jon < 35 % -
> 40 % 2% i6n > 35 % 2% i6n > 35 %
Diferencia entre 1°"y 2% ion | Diferencia entre 1°"y 2% i6n
>10% O 10 %

Fuente: Elaboracién propia.
6.1.7.4.Balance i6nico

El objetivo del balance i6nico es evaluar el equilibrio de los iones en el agua en base a la
comparacion de las concentraciones molares de la suma de a ni o n e sy la sdmandg
cat i on e Estq cBleuld se)realizdé antes del analisis hidroquimica y se conoce como
error balance iénico (en adelante, EBI). El EBI verifica la consistencia de los iones.

Los iones mayoritarios presentes en el agua fueron los cationes: calcio (Ca?*), magnesio
(Mg?*), sodio (Na*) y potasio (K*) par a el c8lculo de | a EKFcat; vy
(HCO3), fluoruros (FY), sulfatos (SO4%) y cloruros (CI) par a?.lAmba¥sumas de
concentraciones se expresaron en miliequivalentes por litro (meg/L). De esa manera, se
estableci6 el error de balance i6nico de acuerdo con la siguiente ecuacion (Appelo et al.,
2005):
s g o g & o Bww0Bw &

Ol 1 91 ®da OBwQUEO6 Opnméb o8
Aunque el EBI es un valor en porcentaje, la ecuacion 6.4 incorpora un signo para mostrar la
predominancia de cargas de cationes (signo positivo) o de aniones (signo negativo). En el
presente estudio el EBI aceptado estuvo en el rango de -10 % a +10 %, el cual fue
considerado por Dinka et al. (2015) y L6pez (2018).

De otro lado, algunas muestras presentan valores de EBI fuera del rango 6ptimo de + 10 %,
con valores demasiado negativos (<< - 10%). Esto se da en la mayoria de los casos en
muestras acidas con altas concentraciones de metales, resultando un EBI negativo si no se
toma en cuenta sobre todos los iones hidronio (HzO*) del pH (de preferencia en base a su
actividad y no concentracion) y otras especies disueltas en mayor concentracion como el
aluminio (AI**) y hierro (Fe?").

El EBI mayor del 2 % es inevitable en casi todos los laboratorios, por lo que se debe aceptar
un error mayor; no obstante, si el EBI es mayor a 5 %, deberan revisarse los procedimientos,

2 Los otros iones tomados en cuenta fueron en cuenta los cationes: aluminio (AlF*), hierro (Fe?*), manganeso

(Mn?*), bario (Ba?*), estroncio (Sr?"), litio (Li*), y los iones hidronio (H;O") del pH.
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andlisis y el muestreo??. El EBI con valores positivos no es afectado por los metales en el
balance idnico, siendo la subestimacion de HCO3 una de las causas mas frecuentes de un
EBI muy positivo.

Al respecto, los rangos del EBI estan relacionados con la conductividad del agua de acuerdo
con lo planteado por Custodio y Llamas (1976) en la Tabla 6.5. La interpretacion de los
porcentajes de error (EBI) se basa en la idea que el andlisis deberia ser mas preciso cuanto
mas concentrada es la muestra analizada (Marifio y Garcia, 2018).

Tabla 6.5. Valores aceptables de error en funcion a la conductividad eléctrica
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 50 200 500 2000 >2000

Error aceptable (%) +30 +10 +8 4 +4
Fuente: Custodio y Llamas (1976)

6.1.7.5.Diagramas hidroquimicos
i Diagrama de Stiff

El diagrama de Stiff es un método sofisticado para demostrar cambios verticales en la
composicion quimica del agua (Stiff, 1951). Esta grafica esta compuesta por 3 ejes
horizontales, cada uno de ellos uniendo el catién con anién. Todos los cationes se disponen
al costado izquierdo del diagrama, y los aniones al derecho. EI Na* se relaciona con el Cl,
el Ca?* con el HCO3  y el Mg?* con el SO4%. Todos los ejes horizontales estan a la misma
escala (lineal) y las concentraciones estan dadas en meg/L.

En este tipo de diagrama sobresalen 2 caracteristicas, por un lado, permite visualizar
claramente diferentes tipos de agua (cada una con una configuracion particular) y, en forma
simultanea, permite dar idea del grado de mineralizacién (ancho de la grafica).

Los diagramas de Stiff se pueden utilizar para visualizar aguas relacionadas i6bnicamente del
cual se puede determinar la trayectoria del flujo. Si se conoce la trayectoria del flujo, es
posible mostrar como la composicién iénica de un cuerpo de agua cambia con el espacio y
el tiempo (Rekha, 2013).

En la Figura 6.6 se muestran algunas apreciaciones de este diagrama que caracterizan
varios tipos de aguas.

2 El EBI de 5 % fue usado en estudios de aguas subterraneas por Singh et al., 2015 y Srinivasamoorthy et al., 2014,
entre otros.
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Figura 6.6. Diagrama de Stiff
Fuente: Adaptado de Fagundo-Castillo et al. (2014)

i Diagrama de Piper

La evolucion geoquimica del agua en general (agua subterranea en particular) puede ser
entendido mediante la construccién del diagrama trilinear de Piper (1944). El diagrama de
Piper es una grafica multifacética en la que las concentraciones porcentuales de
miliequivalentes de cationes (Ca?*, Mg?*, Na* y K*) y aniones (HCO3", SO4?"y CI) principales
se representan en dos campos triangulares, que luego se proyectan en el campo de
diamante central (Ravikumar, 2015).

Los graficos de Piper han sido utilizados para identificar los diferentes tipos de facies
hidroquimicas basados en los aniones y cationes mayaritarios (Kanagaraj et al., 2018). Piper
es el tipo de grafico méas utilizado que incluye aniones y cationes en forma simultanea y
permite representar muchos analisis sin dar origen a confusiones. Las aguas
geoquimicamente similares quedan agrupadas en areas hien definidas (Custodio y Llamas,
1976).

El diagrama de Piper (Figura 6.7) tambien puede definir los patrones de cambio espacial en
la quimica del agua entre unidades geoldgicas a lo largo de una linea de seccion o
trayectoria (Domenico y Schwartz, 1998 citado por Rekha, 2013). Por lo tanto, es util para
comprender el flujo y la calidad del agua, y cambios en los tipos de agua y sus mezclas, en
base a las proporciones relativas de iones principales en lugar de las concentraciones
(Rekha, 2013).
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Figura 6.7.Diagrama trilinear de Piper
Fuente: Modificado de Davis et al. (1971, p.168)

9 Diagrama de Gibbs

La quimica de las aguas subterraneas puede estar controlada por diferentes procesos y
mecanismos. Entre los factores que pueden influir se encuentran el estado fisico del
acuifero, la mineralogia de la roca huésped y las condiciones climaticas. Gibbs (1970)
propone 2 diagramas, donde se grafican las variaciones de las razones
(Na*+K*)/(Na*+K*+Ca?*) para los cationes y CI/(CI+HCOg3’) para los aniones en funcién de
los sélidos totales disueltos (STD). Los 3 principales mecanismos que controla la quimica
del agua pueden ser definidos en el dominio de la precipitacién atmosférica (lluvia), el
dominio de la roca, y el dominio de los procesos de evaporizacion-cristalizacion (Gibbs,
1970, citado por Torres-Rivera et al., 2019), Figura 6.8.

Por otra parte, Marandi et al. (2018) concluy6 que la aplicacion del diagrama de Gibbs para
el agua subterranea deberia considerarse en el contexto mas amplio de los procesos y la
hidrogeoquimica, el cual difiere significativamente de la quimica del agua superficial y sus
procesos, debido a la residencia mas prolongada y ambientes geoquimicos mas variables
(por ejemplo, condiciones rédox) de muchos sistemas de agua subterranea.

En general, el uso de interpretaciones del diagrama original de Gibbs (1970) para definir los

procesos geoquimicos del agua subterranea puede simplificar demasiado la interpretacion
de los acuiferos y pasar por alto procesos importantes.
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Figura 6.8. Diagrama de Gibbs
Fuente: Adaptado de Kawo et al. (2018)

En cambio, otros diagramas como el Piper y evaluacion geoquimica de isétopos conduciran
a una mejor entendimiento de los procesos hidrogeoquimicos (Marandi et al., 2018), por lo
que el diagrama de Gibbs en el presente estudio es complemento de los otros diagramas
hidroguimicos.

1 Diagrama de Mifflin

El incremento de los componentes quimicos como los iones durante la evolucién del agua
subterranea puede ser observado en el diagrama de Mifflin (Mifflin, 1968, citado por Torres-
Rivera, 2019). Este diagrama es una grafica log-log de concentraciones de iones Na*+ K* +
vs. CI' + SO.?%, utilizada originalmente para grandes manantiales asociados con el terreno
de rocas carbonatadas (Mifflin, 1968), para entender la evolucion de agua subterranea y
establecer diferentes tipos de flujos de agua (Torres-Rivera et al., 2019), Figura 6.9.

El diagrama esta dividido en 3 zonas, el area mas cercana al origen se debe a la baja
circulaciéon y corto tiempo de residencia del agua. Las muestras en estas areas estan
asociadas con las recargas (flujo local). En la siguiente zona, las concentraciones se
incrementan y pueden estar asociadas con un mayor tiempo de residencia o de larga
distancia (Flujo intermedio). Finalmente, la mayor concentracidn se asocia con una
interaccién agua-roca mas significativa y una mayor evolucion del agua subterranea (flujo
regional).
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Figura 6.9. Diagrama de Mifflin
Fuente: Adaptado de Torres-Rivera et al. (2019)

6.1.8. Criterios de evaluacioén

Los resultados de QBocalA y QBoca3 fueron comparados con los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental (ECA) Categoria 4 aprobado mediante Decreto Supremo N.° 002-
2008-MINAM, vigente al momento de la aprobacién de los IGA del administrado (EIA de
Sismica 2D y 3D?%3, aprobado mediante Resolucion Directoral N.° 156-20102VIEM/AAE, el
EIA de 36 pozos?* aprobado por Resolucion Directoral N.° 001-2013-MEM/AAE). En dicho
IGA la QBocalA fue comparado con los ECA para Agua Categoria 4: rios de costa y sierra,
y QBoca3 con los ECA para Agua Categoria 4: conservaciéon del ambiente acuatico para
estuarios.

Los resultados de la quebrada Bocapan en el limite de las localidades de Suarez y Trigal
(QBocalA) fueron comparados con la normativa vigente de los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental (ECA) aprobados por el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM para
Agua categoria 3: Riego de vegetales (D1) y bebida de animales (D2) (en adelante, ECA
para Agua Cat3D1 y Cat3D2 respectivamente) del 2017, y los resultados de la quebrada
Bocapan antes de la desembocadura al océano Pacifico (QBoca3) fueron comparados con
los ECA para Agua categoria 4: Ecosistemas costeros y marinos - Estuarios (E3) (en
adelante ECA para Agua Cat4E3).

Cabe mencionar que, la quebrada Bocapan fue aprobada en los IGA con la categoria 4: rios
de costa y sierra, y con la actual normativa: Resolucién Jefatural N.° 056-2018-ANA2>
«Clasificacién de los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales», la quebrada esta

B Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de Levantamiento Sismico 2D y 3D en el Lote XXIII, Region Tumbes.

2 Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de Perforacién de 36 pozos en la Fase de Exploracion (6 Exploratorios
y 30 confirmatorios) en el Lote XXIII.

% Resolucién Jefatural N.° 056-2018-ANA que aprueba la «Clasificacién de los Cuerpos de Agua Continentales

Superficiales». Aprobada el 13 de febrero de 2018.
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clasificada con la categoria 3: «Riego de vegetales y bebida de animales» en su mayor
longitud (62,76 km) en la parte baja de la cuenca Bocapan (U.H. 13936) donde esta el area
de estudio. Sin embargo, en el punto QBoca3 la quebrada fue comparada con los ECA para
Agua Cat4E3 debido a que sus caracteristicas fisicoquimicas como los cloruros relacionados
a la alta salinidad (salmuera) esta relacionado a los estuarios (ecosistemas costeros y
marinos), manteniendo la misma categoria de acuerdo a los IGA aprobados en el 2010 y
2013.

En caso de los 3 pozos artesanales del caserio El Charan, se compararon referencialmente
con los principales usos que le otorga la poblacion: Cat3D1 (riego de vegetales) y Cat3D2
(bebida de animales como el ganado vacuno y caprino), puesto que el agua no es para
consumo de acuerdo con el Reporte Comunitario (RCC_006_2020-STEC). En adicion a lo
anterior, los pozos también se compararon referencialmente con Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental (ECA) mediante Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM para Agua
categoria 1 7 subcategoria Al: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (en
adelante, ECA para Agua CatlAl) que se le otorgd al pozo artesanal Q-1 en el Proyecto 23
pozos 2% aprobado mediante Resolucién Directoral N.° 028-2020-MINEM/DGAAH.

Cabe sefalar que, los parametros que no constan en los ECA para Agua se han considerado
como informacion caracteristica de cada cuerpo de agua en la temporada evaluada dentro
del rango de resultados obtenidos del laboratorio acreditado.

6.2. Objetivo especifico 2: Evaluar las comunidades hidrobiologicas (perifiton y
macroinvertebrados bentonicos) en las quebradas y pozos artesanales entorno
a las plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo y Piedra Candela

En los apartados siguientes se muestra la metodologia desarrollada para evaluar las
comunidades hidrobiolégicas, comprende la guia utilizada, la ubicacién de puntos de
muestreo, los parametros y métodos de analisis, los equipos utilizados y el procesamiento
de datos de la evaluacion de comunidades hidrobiol6gicas (perifiton y macroinvertebrados
bentdnicos).

La colecta de las comunidades hidrobioldgicas fue puntual o simple, para el cual se
especificod las coordenadas, hora, fecha y circunstancias particulares en el instante de la
recoleccién.

6.2.1. Guia utilizada para la evaluacion

La Tabla 6.6 presenta la guia de referencia nacional para el muestreo de comunidades
hidrobiolégicas en ambientes I6ticos, donde se describen las diferentes técnicas de
muestreo, aplicadas para el area de influencia del proyecto Lote XXIII.

Tabla 6.6. Guia utilizada para la evaluacidon de comunidades hidrobiol6gicas

Matriz Aeuntqci)gl(()jraad Pais Dlslgc;';ltlvo Referencia Afio Métodos
Hidrobiologia Ministerio Perd . _Met_o_dos_(,je cole(’:tg,_ 2014 4.1.2 Tecm_c_as de
del identificacion y analisis colecta i perifiton
% Estudio de Impacto Ambiental para el Proyecto de Perforacion de 23 Pozos Exploratorios y 92 Pozos

Confirmatorios de Petrdleo y Gas, en el Lote XXIII i Regiéon Tumbes.
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Matriz 'Aéu;]?;g;d Pais Dlslpé(;sgltlvo Referencia Afio Métodos
Ambiente de comunidades
(Minam) biolégicas: plancton, 5.1.2.2 Métodos de
perifiton, bentos recoleccioén
(macroinvertebrados) y cuantitativos T
necton (peces) en bentos
aguas continentales del (macroinvertebrados)
Pera

En la mencionada guia de la Tabla 6.6, se establecen los criterios técnicos y lineamientos
generales a aplicarse, como la logistica minima necesaria, establecimiento de los puntos de
muestreo, preparacion de materiales, equipos e indumentaria de proteccién, procedimiento
para la toma de muestras, preservacion, almacenamiento, conservacion y transporte de
muestras, entre otros; teniendo en cuenta lo siguiente:

i Perifiton: Parala colecta de muestras de perifiton se realizaron raspados superficiales
en canto rodado principalmente, tallos y ramas sumergidas en un area de 75 cm?2.
Para tal fin, se delimitaron 3 réplicas cada area de 5 cm por 5 cm cada una, ayudados
con un cepillo y una piseta con agua destilada, se obtuvo un raspado (muestra) en un
recipiente de 250 mL. La muestra final fue preservada con formol al 4 % con la ayuda
de una jeringa, y etiquetada para su posterior analisis por especialistas de OEFA.

ii. Macrobentos: Para la colecta de muestras de macrobentos en todos los microhdbitas
disponibles de los puntos de muestreo evaluados se utilizd una red surber con un
marco cuadrado de 30 cm por 30 cm, realizando 3 réplicas y obteniendo un area total
de 0,27 m?2. La muestra final fue vertida en recipientes de 500 mL, preservada con
etanol al 70 % y etiquetada para su posterior analisis cuantitativo por especialistas de
OEFA.

6.2.2. Ubicacion de puntos de muestreo
Se plantearon 7 puntos de muestreo, los cuales se describen en la Tabla 6.7 y visualizan en
la Figura 6.10; sin embargo, solo QBocalA (Quebrada Bocapan) y Boca3 (Quebrada

Bocapan cerca al mar) presentaron agua.

Tabla 6.7. Ubicacién de los puntos de muestreo

Nombre Cadigo del Coordenadas UTM .
N.° cuerpo punto de AR WGS 841 Zona 17 M (mA;II'E]Udm ) Descripcion
receptor muestreo Fecha Este (m) | Norte (m) T
Quebrada El Bolén, cuyo cauce|
Quebrada . se encuentra a la izquierda de
1 El Bol6n QLBo1 04/03/2020 | 549586 9591588 122 pozo Piedra Candela 3X (70 m a
suroeste)
Quebrada Bocapan, en el limite
Quebrada de los distritos de Zorritog
2 Bocapan QBocalA | 05/03/2020 | 535210 9576823 51 (localidad de Suarez) y Casitas
(localidad Trigal).
Quebrada Quebrada Bocapan, ubicado en
3 Bocapan QBoca2 A* | 05/03/2020 | 533379 9582175 23 la localidad de Pedregal de
P centro poblado de Bocapéan
Quebrada De La Capilla, 3,7 km
Quebrada De| . y 2,0 km aguas debajo de los
4 La Capilla QDLCal 05/03/2020 | 536298 9587617 27 pozos Caracol 1X y 4X
respectivamente.
Quebrada Bocapan, 75 m aguas
Quebrada abajo del puente Bocapan i
5 Bocapan QBoca3 05/03/2020 | 530227 9589578 3 carretera Panamericana'y 320 m
del mar.
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Nombre Cadigo del Coordenadas UTM .
N.° cuerpo punto de i WGS 841 Zona 17 M Altitud Descripcion
receptor muestreo Fecha Este (m) | Norte (m) (S0 )
Quebrada Tucilla, aguas abajo
de los pozos Cope Sur 5X (780
6 Q#*’b.’ada QTucil* | 06/03/2020 | 540494 | 9591523 75 | al sureste) y 1X (960 m a
ucilla suroeste) y 30 m aguas arribg
del pasivo de cddigo de
PERUPETRO «RT-20x».
Quebrada El Avién Caido, 120 m
uebrada El aguas abajo del desvio por la
7 gvi o Caldo| QELCal* | 06/03/2020 | 545907 | 9591280 117 mgarg o iz{]ui erda &l p Og s
Cardo 2X (300 m al suroeste).

(*) Puntos de muestreo secos.

PRDV[NC‘IA’ DE CON RALMJ‘RANTE VILLAR {
D{INRMO ZORRIT(? 3

J ) A
e / Ny |
OCEANO Leyenda
PACIFICO 0 Plataformas
—--—-- Quebradas ‘\
Quebrada Bocapan 3
—
7o L___l Distritos
: Limite Lote XXIlI -
[ Avea de influencia indirecta
Cuenca Bocapan
Microcuenca Charan Urbina
Ubicacion de puntos de muestreo Microcuenca Tucillal
m Cuenca U.H. 13939
@  Comunidades hidrobiolégicas

s ; N o
Figura 6.10. Esquema de los puntos de muestreo de las comunidades hidrobiol6gicas
en la quebrada Bocapan y las quebradas entorno a las plataformas Cope Sur, Caracol,
Cardo y Piedra Candela

6.2.3. Parametros y métodos de analisis

Las comunidades hidrobioldgicas evaluadas y los métodos de analisis empleados se
presentan en la Tabla 6.8.

Para la identificacion de las especies de perifiton se procur6 identificar hasta el menor nivel
taxondmico utilizando claves taxondmicas y descripciones detalladas de los principales
grupos.

Para la identificacion de las morfoespecies de macroinvertebrados benténicos se conté con
revisiones bibliogréficas referidos al campo de la taxonomia de invertebrados de agua dulce
en América del Sur (Dominguez y Fernandez, 2009; Prat et al., 2012). La identificacion se
realiz6 hasta el menor nivel taxonémico; siendo en muchos casos el nivel de género, debido
a la insuficiente informacidon que generan las etapas inmaduras (larvas o ninfas) de los
insectos.
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Tabla 6.8. Pardmetros evaluados y métodos de andlisis de comunidades hidrobiolégicas

N.° Parametros Método de ensayo de referencia Laboratorio
Perifiton SMEWW 10300C Sampling analysis y 10300E
1 (microalgas y Interpreting and Reporting Results. 23rd. Ed. 2017
microorganismos) EPA 841-B-99-002

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10500 C.1, 2, OEFA (*)
2 Macrobentos . . 22nd Ed. 2012. .

Benthic Macroinvertebrates Sample Processing

and Analysis

(*) Las muestras fueron identificadas por especialistas taxdnomos de la Direccién de Evaluacién Ambiental del OEFA.

6.2.4. Equipos utilizados

Para el muestreo de Perifiton se utilizd en un cepillo y una bandeja para el raspado del
sustrato. En el caso de los macroinvertebrados benténicos, se utilizé una red Surber de 500
um y un tamiz de 500 um. Adicionalmente se us6 un GPS para la toma de coordenadas
geogréficas y una camara para el registro fotografico de las estaciones de muestreo. El
detalle de los equipos se encuentra en el Anexo 5 (Reporte de campo N.° 023-2020-STEC).

6.2.5. Aseguramiento de la calidad en la etapa de campo

El aseguramiento de la calidad en la colecta de las comunidades hidrobiolégicas y su
posterior andlisis se bas6 en las indicaciones descritas en la publicacion «Métodos de
colecta, identificacion y analisis de comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Peru».

6.2.6. Procesamiento de datos

Para el analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de comunidades
hidrobiolégicas, se procedi6 a caracterizar las comunidades de Perifiton vy
macroinvertebrados bentdnicos, teniendo en cuenta lo presentado a continuacion.

6.2.6.1. Composicidn, riquezay abundancia

La clasificacion taxonémica fue por phylum, clase, orden, familia y especie de las
comunidades de perifiton (microalgas y microorganismos) y macroinvertebrados benténicos
evaluados en los ambientes acuaticos correspondientes al area de influencia del proyecto
Lote XXII).

La rigueza y abundancia fue cuantificada por Phyllum encontrado en las muestras de
Perifiton (este grupo dividido en Perifiton autétrofo y Perifiton heterétrofo) vy
macroinvertebrados benténicos.

6.2.6.2. indices de diversidad

Los indices usados como indicadores de diversidad fueron los siguientes:

a. Indice de Simpson (1-D): Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al

azar de una muestra sean de la misma especie (Simpson, 1949 y Moreno, 2001), su
formulacion es:

10 p B - R

Donde:
N = total de organismos presentes;
n = nimero de ejemplares por especie
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b. Equidad de Pielou ( J ) : Mide | a proporci-n de | a
maéaxima diversidad esperada (Moreno, 2001), de ahi que su formulacién sea:
(1 AD
Donde:
6: 2ndi akdedigdoue qui d
6: 2ndice de di wdenewi dad de Shannon
0

ma X : Ln(S)
: nimero de especies

Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies
son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

6.3. Objetivo especifico 3: Evaluar la flora silvestre en los ecosistemas entorno a las
plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo y Piedra Candela localizadas en la cuenca
Bocapan e Intercuenca 13939

En este item se presenta la metodologia empleada en la evaluacién de flora silvestre en los
ecosistemas entorno a las plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo y Piedra Candela,
localizadas en la Cuenca Bocapan e Intercuenca 13939. La metodologia esta dividida para
cada uno de los componentes y subcomponentes ambientales evaluados.

6.3.1. Guias utilizadas para la evaluacién
a) Parcelas permanentes

Los protocolos que se utilizaron para la evaluacién de flora dentro del area de influencia de
las plataformas localizadas en la Cuenca Bocapan e Intercuenca 13939 se detallan en la
Tabla 6.9. La metodologia aplicada para la evaluacion de las formaciones vegetales tiene
como base la guia «Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades bioldgicas
presentes en la guia de inventario de flora y vegetacion del Ministerio del Ambiente», que
establece los criterios técnicos y lineamientos generales para la evaluacion de flora.

Tabla 6.9. Guias y protocolos de flora silvestre

Protocolo Pais
Guia de inventario de la flora y vegetacién del Ministerio del Ambiente (Resolucién Perd
Ministerial N.° 059-2015-MINAM)
Manual de campo para establecimiento y remedicién de parcelas permanentes - Red Perd
Amazobnica de Inventarios Forestales (RAINFOR)
Manual de métodos basicos de muestreo y analisis en ecologia vegetal Bolivia

b) Clasificacion de coberturas

Las guias utilizadas para la clasificacion de coberturas se detallan en la Tabla 6.10. La
metodologia aplicada para la clasificacion de coberturas tiene como base la metodologia
Corine Land Cover adaptada para Colombia a una escala 1:100000. Asimismo, se consideré
parte de las especificaciones técnicas para la produccion cartogréafica a escala 1:1000 y la
guia para la elaboracion de planes de vuelo con RPAS (Remotely Piloted Aircraft System;
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Sistema de aeronaves pilotadas a distancia), que en su conjunto establecen criterios
técnicos para la adquisicion de datos mediante técnicas de teledeteccion?’.

Tabla 6.10. Guias y protocolos para clasificacién coberturas
Protocolo Pais
Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100000 Colombia
Especificaciones técnicas para la produccién de cartografia basica escala 1:1000 Peru
Guia para la elaboracién de planes de vuelo con RPAS Peru

6.3.2. Ubicacion de las zonas

a) Parcelas permanentes

Se evaluaron 20 parcelas permanentes (cada una de 0,25 ha), distribuidas en 5 zonas (1
zona blanco y 4 zonas plataforma) para el componente flora silvestre, Figura 6.11, dicha
evaluacion consistié en la instalacion de 4 parcelas permanentes por zona. La ubicacién de

las parcelas permanentes y su descripcidon se presenta en la Tabla 6.11.

b) Clasificacion de coberturas

Se evaluaron 7 zonas (2 zonas blanco y 5 zonas plataforma), como se observa en la
Figura 6.11, sobre las cuales se realiz6 el levantamiento fotogramétrico con RPAS. Los
datos obtenidos de los sobrevuelos para el levantamiento se detallan en la Tabla 6.12.
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Figura 6.11. Esquema de las zonas de evaluacién de flora silvestre

2 Técnica que nos permite obtener informacién a distancia de los objetos situados sobre la superficie terrestre.

(Chuvieco, 2010)
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Tabla 6.11. Ubicacién de las parcelas permanentes de flora silvestre

. Codigo o Coordenadas UTM .
Zona/Plataforma dgzgtrlgglgs de VIESHIEE @2 2 RIS WGS84 i Zona 17M (mA;It'LUdm ) Formacion Vegetal Descripcion
parcela N.© X(m) | Y(m) | Este (m) | Norte (m) o
Veértice 1 0 0 549634 | 9591403 196 Parcela instalada en bosque seco semidenso de
FL1 Vértice 2 0 50 549636 9591451 204 colinas, en el entorno de la plataforma Piedra Candela
Veértice 3 50 50 549686 9591450 210 3X, a 100 m en direccion Sureste del punto de
Vértice 4 50 0 549677 | 9591404 207 perforacion.
Vertice 1 0 0 549637 | 9591693 202 Parcela instalada en bosque seco semidenso de
FL2 Vértice 2 0 50 549634 9591744 188 colinas, en el entorno de la plataforma Piedra Candela
Vértice 3 50 50 549682 9591742 190 3X, a 190 m en direccion Noreste del punto de
Piedra Candela 4 Vértice 4 50 0 549684 | 9591696 190 perforacion.
3X Vertice 1 0 0 549462 | 9591591 192 Parcela instalada en bosque seco semidenso de
FL3 Vértice 2 0 50 549454 9591636 194 colinas, en el entorno de la plataforma Piedra Candela
Vértice 3 50 50 549519 9591636 194 3X, a 120 m en direccion Suroeste del punto de
Vértice 4 50 0 549512 | 9591592 196 perforacion.
Vertice 1 0 0 549334 | 9591300 204 Parcela instalada en bosque seco semidenso de
FLa Vértice 2 0 50 549334 9591349 205 colinas, en el entorno de la plataforma Piedra Candela
Vértice 3 50 50 549385 9591334 202 3X, a 300 m en direccion Suroeste del punto de
Vértice4 | 50 0 549389 | 9591292 203 sicr):%ueenssg%% perforacion.
Vertice 1 0 0 549186 | 9589460 264 colinas Parcela instalada en bosque ralo de colinas, donde la
L5 Vértice 2 0 50 549183 9589510 257 unidad de vegetacion es similar a la plataforma Piedra
Vértice 3 50 50 549233 9589512 261 Candela 3X, a 2 km al Sur del punto de perforacién de
Vértice 4 50 0 549234 | 9589466 277 la plataforma Piedra Candela 3X.
Vertice 1 0 0 549246 | 9589366 263 Parcela instalada en bosque ralo de colinas con similar
FL6 Vértice 2 0 50 549246 9589416 270 unidad de vegetacion a la plataforma Piedra Candela
Vértice 3 50 50 549297 9589418 272 3X, a 2,1 km al Sur del punto de perforacién de la
Blanco-1. 4 Veértice4 | 50 0 549293 | 9589371 271 plataforma Piedra Candela 3X.
Vertice 1 0 0 549242 | 9589173 264 Parcela instalada en bosque ralo de colinas con similar
FL7 Vértice 2 0 50 549239 9589226 260 unidad de vegetacion a la plataforma Piedra Candela
Vértice 3 50 50 549288 9589222 265 3X a 2,3 km al Sur del punto de perforacion de la
Vértice 4 50 0 549294 | 9589169 265 plataforma Piedra Candela 3X.
Vertice 1 0 0 549384 | 9589521 281 Parcela instalada en bosque ralo de colinas con similar
FLS Veértice 2 0 50 549382 9589563 271 unidad de vegetacion a la plataforma Piedra Candela
Vértice 3 50 50 549432 9589567 284 3X, a 2 km al Sur del punto de perforacién de la
Vértice 4 50 0 549431 9589523 286 plataforma Piedra Candela 3X.
vertice 1 0 0 246037 9591165 164 Parcela instalada en bosque seco ralo de colinas, en el
Cardo 2X 4 FL9 V(—;‘rt!ce 2 0 50 546038 9591216 164 Bosgue SI(.ECO ralo entorno de la plataforma Cardo 2X, a 250 m en
Vert!ce 3 50 50 546085 9591220 170 € colinas direccion Noreste del punto de perforacion.
Vértice 4 50 0 546088 9591170 170
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; Cddigo o Coordenadas UTM .
Zona/Plataforma d(e:agtrlgglgs de Vertice de la parcela iE= 0= Nz oL (mA;IIIE,Udm ) Formacion Vegetal Descripcion
P parcela N.° X(m) | Y(m) | Este (m) | Norte (m) T
Vertice 1 0 0 245887 9590823 176 Parcela instalada en bosque seco ralo de colinas, en el
FL10 \\;(?rnt!ce g 500 28 gjgggg ggggg;; 1;2 entorno de la plataforma Cardo 2X, a 130 ’m en
ertice direccion Sureste del punto de perforacion.
Vértice 4 50 0 545938 9590821 184
Vertice 1 0 0 245716 9590874 184 Parcela instalada en bosque seco ralo de colinas, en el
Cardo 2X 4 FL11 xg:tt!ce g 500 28 g:g;;g ggggg;g ig entorno de la plataforma Cardo 2X, a 150 m en
? ice direccién Suroeste del punto de perforacién.
Vértice 4 50 0 545763 9590867 171
Vértice 1 0 0 545633 9590763 189 P lai lad b lod " |
Vértice 2 0 50 515631 9590816 187 arcela instalada en bosque seco ralo de colinas, en e
FL12 Vértice 3 50 50 545681 9500818 195 entorno de la plataforma Cardo 2X, a 280 m en
? e direccion Suroeste del punto de perforacion.
Vértice 4 50 0 545678 9590771 199
Vértice 1 0 0 541361 9591377 108 lai lad b lod I |
Vértice 2 0 50 541356 9591435 116 Bosque seco ralo Parcela instalada en bosque seco ralo de colinas, en e
FL13 Vértice 3 50 50 541406 0591432 119 de colinas entorno de la plataforma Cope Sur 5X, a 200 m en
? ice direccion Noreste del punto de perforacién.
Vértice 4 50 0 541404 9591380 120
Vértice 1 0 0 541117 9591162 109 lai lad b lod I |
Vértice 2 0 50 541117 9591212 115 Parcela instalada en bosque seco ralo de colinas, en e|
FL14 Vértice 3 50 50 541162 9501211 117 entorno de la plataforma Cope Sur 5X, a 100 m en
? ice direccion Oste del punto de perforacion.
Cope Sur 5X 4 Veértice 4 50 0 541162 9591159 90
P Vérticel |0 0 | 540966 | 9591049 111 i instalada en b o de col |
Veértice 2 0 50 540964 9591095 103 Parcela instalada en bosque seco ralo de colinas, en e|
FL15 Vértice 3 50 50 541013 9591092 104 entorno de la plataforma Cope Sur 5X, a 290 m en
? ice direccién Suroeste del punto de perforacién.
Veértice 4 50 0 541016 9591043 107
Vértice 1 0 0 541392 9591009 115 P i lad b o d i |
Vértice 2 0 50 541392 9591056 113 arcela instalada en bosque seco ralo de colinas, en e
FL16 Vertice 3 50 50 541442 9591060 117 entorno de la plataforma Cope Sur 5X, a 260 m en
ertice direccion Sureste del punto de perforacion.
Veértice 4 50 0 541445 9591012 113
Vértice 1 0 0 540539 9590367 120 Parcela instalada en bosque muy seco ralo de colinas,
Vértice 2 0 50 540540 9590418 125 con similar unidad de vegetacion a la plataforma Cope
FL17 Vértice 3 50 50 540590 9590419 123 Sur 5X 'y a 1,7 km al Suroeste del punto de perforaciéon
. de la plataforma Cope Sur 5X y a 180 m al Suroeste del
Cope Sur 1X 4 Vertice 4 50 0 540592 | 9590368 122 Bosque seco muy | punto de perforacién Cope Sur 1X.
Vértice 1 0 0 540679 9590437 125 ralo de colinas Parcela instalada en bosque muy seco ralo de colinas,
Vértice 2 0 50 540681 9590489 127 con similar unidad de vegetacioén a la plataforma Cope
FL18 Vértice 3 50 50 540725 9590490 126 Sur 5X y a 200 m al Suroeste del punto de perforacién
. de la plataforma Cope Sur 5X y a 180 m al Sureste del
Vértice 4 | 50 0 540728 | 9590442 125 punto de perforacion Cope Sur 1X.
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; Cddigo o Coordenadas UTM .
Zona/Plataforma d(e:agtrlgglgs de Vertice de la parcela iE= 0= Nz oL (mA;Itlﬁ,Udm ) Formacion Vegetal Descripcion
P parcela N.° X(m) | Y(m) | Este (m) | Norte (m) T
Vértice 1 0 0 540386 9590639 127 Parcela instalada en bosque muy seco ralo de colinas,
Vértice 2 0 50 540388 9590687 141 con similar unidad de vegetacion a la plataforma Cope
FL19 Vértice 3 50 50 540434 9590685 137 Sur 5X 'y a 1,0 km al Suroeste del punto de perforacion
. de la plataforma Cope Sur 5X 'y a 230 m al Noroeste del
Cope Sur 1X 4 Vertice 4 50 0 540436 | 9590637 123 Bosque seco muy | punto de perforaciéon Cope Sur 1X.
P Vértice 1 0 0 540587 9590697 135 ralo de colinas Parcela instalada en bosque muy seco ralo de colinas,
Vértice 2 0 50 540586 9590740 119 con similar unidad de vegetacion a la plataforma Cope
FL20 Vértice 3 50 50 540628 | 9590741 140 Sur 5X'y a 800 m al Suroeste del punto de perforacion
— de la plataforma Cope Sur 5X y a 160 m al Norte del
Vértice 4 50 0 540628 9590691 146 punto de perforacién Cope Sur 1X.
Tabla 6.12. Ubicacion de los sobrevuelos para Fotogrametria con RPAS
" Coordenadas UTM ;
. Caddigo Hora | Altura < L, L Cantidad
Cantidad " WGS 84 - Zona 17 M " n Angulo de | Sobreposicion | Sobreposicion
Zona/Plataforma de vuelos Vde Tipo de vuelo Fecha — Dimensiones camara horizontal vertical ; ,de
uelo inicio | (m) Este (m) | Norte (m) imagenes
00031 | Grilla simple | 09/03/2020 | 9:43 80 549288 | 9589324 | 221 m x 600 m 90° 80% 80% 381
Bl 1 4 00033 | Grilla simple | 09/03/2020 | 10:32 | 80 549439 | 9589307 | 221 m x 600 m 90° 80% 80% 381
anco
00034 | Grilla simple | 09/03/2020 | 10:54 | 80 549609 | 9589309 | 221 m x 600 m 90° 80% 80% 381
00035 | Grilla simple | 09/03/2020 | 12:50 | 65 549249 | 9589325 | 144 m x 600 m 90° 80% 80% 375
00044 | Grilla simple | 10/03/2020 | 11:04 | 45 546128 | 9590941 | 162 m x 600 m 90° 70% 70% 405
00045 | Grilla simple | 10/03/2020 | 12:09 | 45 545994 | 9590950 | 150 m x 600 m 90° 70% 70% 360
5 00046 | Grilla simple | 10/03/2020 | 12:32 | 45 545841 | 9590960 | 157 m x 591 m 90° 70% 70% 405
Cardo 2X 00047 | Grillasimple | 10/03/2020 | 12:54 | 45 545703 | 9590963 | 150 m x 600 m 90° 70% 70% 360
00048 | Grilla simple | 10/03/2020 | 13:20 | 45 545617 | 9590962 | 66 m x 600 m 90° 70% 69% 180
5 00055 | Grilla simple | 11/03/2020 | 8:58 30 546067 | 9591180 | 100 m x 100 m 90° 80% 80% 204
00057 | Grilla doble | 11/03/2020 | 9:19 30 546065 | 9591187 | 101 m x 100 m 90° 80% 80% 407
00060 | Grilla simple | 11/03/2020 | 11:16 | 65 549713 | 9591555 | 200 m x 550 m 90° 80% 80% 473
CaEIdegI;aBX 3 00061 | Grillasimple | 11/03/2020 |11:37| 65 | 549530 | 9591534 | 200m x580m |  90° 80% 80% 506
00062 | Grilla simple | 11/03/2020 | 12:01| 65 549347 | 9591532 | 200 m x 580 m 90° 80% 80% 506
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Zona/Plataforma é:eacggﬁg Cé(;jeigo Tipo de vuelo Fecha .H.or.a Altura V\?ggrgiqagg:aul-l;MM Dimensiones Aggrt:]lgrge Sohb(;ﬁggﬁiglén SOb\;gPtﬁf;fién .Cetrét‘iedad
Vuelo inicio | (m) Este (m) | Norte (m) imagenes
00063 | Grilla simple | 12/03/2020 | 9:23 | 60 541228 | 9591383 | 462 m x 185 m 90° 75% 75% 286
Cope Sur 5X 3 00066 | Grillasimple | 12/03/2020 | 9:56 | 60 541235 | 9591163 | 462 m x 312 m 90° 75% 75% 484
00067 | Grillasimple | 12/03/2020 |10:23| 60 541237 | 9590928 | 462 m x 217 m 90° 75% 75% 3330
00065 | Grilla simple | 12/03/2020 |11:41| 30 540627 | 9590725 | 151 m x 469 m 90° 65% 65% 495
Cope Sur 1X 3 00068 | Grilla simple | 12/03/2020 |12:09 | 30 540636 | 9590578 | 179 m x 469 m 90° 65% 65% 540
00069 | Grilla simple | 12/03/2020 |12:38 | 30 540621 | 9590421 | 179 m x 469 m 90° 65% 65% 540
00071 | Grillasimple | 13/03/2020 |10:54 | 60 539271 | 9588953 | 185 m x 475 m 90° 80% 80% 440
Caracol 1X 4 00073 | Grilla simple | 13/03/2020 |11:20 | 60 539271 | 9589150 | 208 mx 475 m 90° 80% 80% 519
00075 | Grilla simple | 13/03/2020 |12:30 | 60 539274 | 9589294 | 133 m x 475 m 90° 80% 80% 320
00076 | Grillasimple | 13/03/2020 |12:46 | 60 539271 | 9588956 | 191 mx 475 m 90° 80% 80% 480
00072 | Grilla simple | 14/03/2020 |10:54 | 15 539488 | 9590503 | 105 m x 477 m 90° 45% 45% 531
00077 | Grillasimple | 14/03/2020 | 11:18 | 15 539495 | 9590410 | 118 mx 477 m 90° 45% 45% 590
Blanco 2 5 00078 | Grillasimple | 14/03/2020 |11:47 | 15 539497 | 9590310 | 108 mx 477 m 90° 45% 45% 531
00079 | Grillasimple | 14/03/2020 |12:43| 15 539502 | 9590217 | 104 m x 477 m 90° 45% 45% 531
00080 | Grilla simple | 14/03/2020 |13:13| 15 539505 | 9590124 | 109 m x 477 m 90° 45% 45% 590

(*): Sobrevuelo para obtener mayor detalle de la vegetacion en parcela permanente Cardo 2X (grilla doble)
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6.3.3. Método de analisis
6.3.3.1.Parcelas permanentes
a) Metodologia

Para la evaluacion de flora silvestre en el area de estudio se consideré la metodologia de
parcelas permanentes de muestreo (PPM), establecida por Phillips et al. (2016) en el
«Manual de campo para el establecimiento y remedicién de parcelas» de la Red Amazdnica
de Inventarios Forestales (RAINFOR) modificada para esta evaluacion a un area de 0,25 ha
(50 m x 50 m), en el cual fueron evaluados todo los individuos mayores o iguales a 5 cm de
didmetro a la altura del pecho (DAP), usado extensivamente en bosques tropicales por
Gentry (Camara et al. 2013; Gentry,1988a; Enquist y Niklas, 2001; Phillips y Miller, 2002).
También, en bosques secos por Linares-Palomino y Ponce-Alvarez (2005), Leal-Pinedo y
Linares-Palomino (2005), Linares-Palomino et al. (2010) y Espinosa et al. (2012) v.
Considerado también en los lineamientos establecidos en la Guia de inventario de la flora 'y
vegetacion?® publicada y aprobada por el Ministerio del Ambiente.

Se realizaron colectas generales de individuos no registrados (lianas, arbustos, hierbas y
epifitas) dentro de las parcelas permanentes, con la intencion de obtener una mejor
caracterizacion de la vegetacion aledafa a las diferentes plataformas dentro del area de
influencia del proyecto.

Las colecciones botanicas (voucher) se realizaron en el caso de que una especie no hubiera
sido identificada y cuando existiese cualquier incertidumbre para su identificacién en campo.
Todo individuo colectado tuvo un duplicado ademas del original; por otro lado, las
colecciones repetidas de plantas estériles fueron usado para distinguir confiablemente las
morfoespecies?®

b) Determinacién taxonémica

El material botanico colectado fue conservado en alcohol y posteriormente procesado en las
instalaciones del Herbario HOXA - Oxapampa® y Laboratorio de Floristica del Museo de
Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (MHN-UNMSM), mediante
el uso claves taxondmicas actualizadas, ademas de las usadas por Gentry (1993), Vasquez
(1997), Spichiger et al. (1990), Reynel et al. (2003) y Vasquez y Rojas (2004); entre otros.
Ademas, las determinaciones han sido corroboradas, cuando fueron necesarias, mediante
consulta a especialistas 0 comparacion con muestras del Herbario San Marcos del MHN-
UNMSM y base de datos de herbarios virtuales como las del Missouri Botanical Garden y
Field Museum Herbarium.

Para el ordenamiento de especies de angiospermas se utilizé el Sistema de Clasificacion
del The Angiosperm Phylogeny Group IV et al. (2016) y para los pteridofitos y afines el
Sistema de Clasificacion propuesto por Smith et al. (2006).

3 Resolucién Ministerial N.° 059-2015-MINAM por la Direccién General de Evaluacién, Valoracion y Financiamiento
del Patrimonio Natural del Ministerio del Ambiente i MINAM. 2015. 21-31pp.

Morfo-especie: Nombre eventual de una especie, basado en caracteres morfologicos.

%0 Herbario HOXA, forma parte del Jardin Botanico de Missouri (Missouri Botanical Garden).

29
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6.3.3.2.Clasificacion de coberturas
a) Metodologia

Como parte de la evaluacion de flora silvestre, se realizo la clasificacion de cobertura
consideran como base la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia a una
escala 1:100000, y para mejorar la escala de trabajo, se realiz6 el levantamiento
fotogramétrico con RPAS, tomando en cuenta parte de las especificaciones técnicas para la
produccién cartografica a escala 1:1000 del IGN y la guia para la elaboracion de planes de
vuelo con RPAS de CENEPRED. Cabe precisar que en el Peru el uso y operaciones de las
aeronaves pilotadas a distancia (RPAS), estan reguladas por la Ley N.° 30740%! y la Norma
Técnica Complementaria NTC: 001-2015.

La fotogrametria es una técnica que permite tener una visién amplia de las zonas de estudio,
tal como lo define Pacheco y Pozzobon (2006), las técnicas fotogramétricas permiten
alcanzar, con rapidez, amplitud, detalle y a un costo moderado la ubicacion de cualquier
variable impresa sobre una fotografia, y por ello la fotogrametria es un aliado casi
indispensable para el usuario de imagenes espaciales (fotograficas) y para el equipo
interdisciplinario que participe en la planificacion y evaluacion de los recursos naturales y
ambientales de un area o region.

Considerando la combinacién de la fotogrametria clasica con las nuevas tecnologias, como
lo son los RPAS, tenemos una nueva técnica denominada fotogrametria digital, con la que
podemos obtener ortomosaicos, nubes de puntos, mallas texturadas y modelos digitales de
elevacion (MDE), estos MDE se pueden clasificar en 2 tipos: Modelos digital de superficie
(MDS) y modelo digital del terreno (MDT), que como describe Tacuri et al. (2017), en la
actualidad la fotogrametrpia digital es una de las técnicas principales para obtener
informacioén de estructuras en 3D, es decir es de las técnicas mas usadas para pasar de un
modelo bidimensional (imagenes o fotos aéreas) a un modelo tridimensional (MDS o MDT).

Por otro lado, los indices espectrales de vegetacion son medidas cuantitativas, basadas en
los valores de reflectancia, que tienden a medir la biomasa o vigor vegetal. Normalmente el
indice de vegetacion es resultado de operaciones aritméticas aplicadas a distintas regiones
del espectro electromagnético con el objeto de obtener un valor simple que indique la
cantidad o vigor de vegetacion dentro de un pixel. Altos valores de indices de vegetacion
identifican pixeles cubiertos por proporciones substanciales de vegetacién saludable
(Jensen, 2015).

En esta evaluacién, para delimitar la cobertura de vegetacién y de no vegetacion, se usoé el
denominado indice de hojas verdes (Green leaf index, en adelante indice GLI). Este indice se
disefié originalmente para usarse con una cdmara RGB digital para medir la cobertura de trigo,
donde los nimeros digitales (DN) rojo, verde y azul van de 0 a 255 (Louhaichi, 2001).

"TAEAR G do  ox Gpj crZa 6o Gp X
Donde:
G&p: Banda azul
ox: Banda verde
uo: Banda roja
s Ley que regula el uso y las operaciones de los sistemas de aeronaves pilotadas a distancia (RPAS).
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Los valores de GLI oscilan entre -1 y +1. Los valores negativos representan caracteristicas del
suelo y no vivas, mientras que los valores positivos representan hojas y tallos verdes (Louhaichi,
2001).

[ Captura de imagenes mediante fotogrametria con RPAS ]
v
1—[ Procesamiento digital } 1
[ Ortomosaico { Modelos digitales de elevacion ‘
) - \\ / ( — ~N Ie . N\
" Banda Roja W ‘ Banda Verds ] " Banda Azul J Modelo digital de ‘ Modelo digital de ‘
g dh ‘ superficie terrestre
Y — J
;\»\ ) //s
\
[ Analisis de imagenes J [ Andlisis de imagenes ]
|
(—‘—. ~ P  —
L Indice GLI ‘ ! Mascara de alturas J :
[ Clasificacién .| B Vegetacion ||
E—_— | |
A. Vegetacion i 1
B. No vegetacion i i
Fotointerpretacion para la identificacion de Diferenciacion de estratos
usos de suelo sin vegetacion de vegetacion
- ~
1. Quebradas — .
2. Trochas ‘ 6.Arboles
3. Espejo de agua Clasificacion de coberturas + 7. Arbustos +——
4. Suelo descubierto N 8. Hierbas
A ¥ “A é. e N L/

> TS A

5. Area industrial
-

Conversion de
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Figura 6.12. Esquema de la metologia para la clasificacién de coberturas.
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Luego, la cobertura delimitada como vegetacién fue dividida en estratos diferenciados por 3
rangos de altura (menor a 0,5 m, de 0,5a 1,5 my mayor a 1,5 m), y para obtener la variable de
la altura de la vegetacion se sealiazd la siguiente operacion:

11 OBRDARACAOALBYI OY o

Donde:
0 'O"Wodelo digital de superficie
0 'O"Wodelo digital de terreno

La cobertura delimitada como no vegetacion fue dividida segun la identificacion de usos del
suelo usando la técnica de la fotointerpretacion. El andlisis fotogramétrico o también
denominada fotointerpretacion, segun Pacheco y Pozzobon (2006), se considera como la
identificacion de objetos sobre fotografias aéreas que dependen de una serie de factores
que pueden ser asociados en 3 grupos: a) la capacidad del intérprete b) la calidad del
material aerofotografico y c) las caracteristicas propias de los objetos fotografiados.
Lehmann (1975), manifiesta que la fotointerpretacién no tiene como fin la medida, sino la
investigacion y la significacion del contenido de las vistas en cuanto respecta a la geografia,
la geologia, la vegetacion o la investigacion arqueolégica.

En base a todo lo antes expuesto, se realizo la clasificacion de la cobertura en 8 clases:
arboles, arbustos, hierbas, quebradas, trochas, espejo de agua, suelo descubierto y area
industrial, Figura 6.12. En ese sentido, se considero:

1 La revisién e identificacién, en gabinete, de las zonas que corresponden a las
plataformas y los ecosistemas presentes en su entorno inmediato de manera (no
supervisada), en base a mapas referenciales®.

9 La supervision y validacién de las zonas y ecosistemas identificados en gabinete,
gue fue realizada durante la evaluacién de campo.

1 El procesamiento fotogramétrico para la obtencién de ortomosaicos y modelos
digitales de elevacion, que fue realizada en gabinete, mediante el uso de software
especializado®.

1 El andlisis de los ortomosaicos y modelos digitales de elevacion para la clasificacion
de coberturas a escala 1:1000, que fue realizada mediante el uso de software
especializados®*.

9 La conversién de datos en informacion.

6.4. Objetivo especifico 4: Evaluar la fauna silvestre (aves, mamiferos, anfibios y
reptiles) en los ecosistemas entorno a las plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo
y Piedra Candela localizadas en la cuenca Bocapan e Intercuenca 13939

En el siguiente apartado se muestra la metodologia desarrollada para evaluar la fauna
silvestre (anfibios y reptiles, aves y mamiferos) en el area de estudio. Estos comprenden los
procedimientos para la toma de muestras, ubicacién de los puntos de muestreo, parametros,
métodos de analisis, equipos y criterios de comparacion.

2 Resolucién Ministerial N.° 440-2018-MINAM. Mapa Nacional de Ecosistemas del Perl ha tomado como insumo
para su elaboracion el documento denominado Definiciones Conceptuales de los Ecosistemas del Pera.
s Drone2Map for ArcGIS.

34 ArcGIS Pro for ArcGIS.
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6.4.1. Guias utilizadas para la evaluacién
6.4.1.1.Anfibios y Reptiles

Los documentos usados como guia y manual para la ejecucion de la evaluacion de anfibios
y reptiles dentro en los ecosistemas entorno a las plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo y
Piedra Candela, localizadas en la Cuenca Bocapan e Intercuenca 13939 se menciona en la
Tabla 6.13.

Tabla 6.13. Protocolos de monitoreo para la evaluacion de anfibios y reptiles
Protocolo Pais

Guia de inventario de la fauna silvestre (2015) i Capitulo 5 (Resolucién Ministerial N.°
057-2015-MINAM)

Técnicas de inventario y monitoreo para los anfibios de la region tropical andina (2006) Sudamérica

Pert

6.4.1.2.Aves

Los documentos usados como guia y manual para la ejecucion de la evaluacién de aves
dentro del area de estudio se mencionan en la Tabla 6.14.

Tabla 6.14. Protocolos de monitoreo para la evaluacién de aves

Protocolo Pais

Guia de inventario de la fauna silvestre - Capitulo 6 (Resolucion Ministerial N.° 057-2015-
MINAM)

Manual de métodos de campo para el inventario de aves terrestres EE. UU.

Peru

6.4.1.3.Mamiferos

El documento usado como manual y guia para la evaluacién mamiferos (mayores, menores
voladores y no voladores) dentro del &rea de estudio fue la Guia de inventario de fauna
silvestre, capitulo 4 (Resolucién Ministerial N.° 057-2015-MINAM).

6.4.2. Ubicacion de zonas

La ubicacion de las zonas evaluadas para el componente fauna silvestre, se observan en la
Figura 6.13. A continuacion se detalla cada uno de los grupos de los que conforman este
componente.

6.4.2.1.Anfibios y reptiles

En el &rea de estudio se realizaron un total de 77 busquedas por encuentro visual (VES), las
cuales se distribuyeron en las plataformas Cope Sur 1X y 5X, Cardo 2X y Piedra Candela
3X, asi como el Blanco-1 y Blanco-2 localizadas en la cuenca Bocapéan e Intercuenca 13939.
Las coordenadas de ubicacion y descripcion de los VES se presentan en la Tabla 6.15.

6.4.2.2.Aves

Durante la evaluacién de aves en el area de estudio se realizaron un total de 22 busquedas
intensivas y se colocaron 18 redes niebla en total, las cuales fueron instaladas de forma
estratégica, con el objetivo de registrar el mayor nimero de especies. Las coordenadas de
ubicacion de las busquedas intensivas y de las redes niebla, se presentan en la Tabla 6.16
y Tabla 6.17 respectivamente. Ademas, se generaron un total de 100 listas de Mackinnon,
las cuales se distribuyeron en las plataformas Cope Sur 1X y 5X, Cardo 2X, Piedra Candela
3Xy Blanco-1 localizadas en la cuenca Bocapan e Intercuenca 13939.
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6.4.2.3.Mamiferos

Para la evaluacion de mamiferos menores no voladores se empled el método de captura
mediante trampas de captura viva, denominadas trampas Sherman. Se establecio 1
transecto o linea de captura con 50 estaciones en total, separadas 10 metros entre si; cada
estacion estuvo compuesta por 2 trampas colocadas a nivel del suelo y ramas de arbustos;
para la evaluacion de mamiferos menores voladores se instalaron 46 redes en total

Mientras que, para la evaluacion de mamiferos mayores se colocaron 38 camaras trampas;
todas estas estuvieron distribuidas en las plataformas Cope Sur 1Xy 5X, Cardo 2X, Piedra
Candela 3X, Blanco-1 y Blanco-2. Las coordenadas de ubicacion de las trampas Sherman,
redes niebla y camaras trampa, se presentan en las Tablas 6.19, 6.20 y 6.21

respectivamente.
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Figura 6.13. Esquema de las zonas de muestreo de fauna silvestre en el entorno a las
plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo y Piedra Candela localizadas en la Cuenca
Bocapan e Intercuenca 13939
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Tabla 6.15. Ubicacién de las bdsquedas por encuentro visual (VES) para la evaluacion de los anfibios y reptiles

Ministerio

del Ambiente

Organismo de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacién de la Salud

Zona/Plataforma

Cantidad
de VES

Caddigo
VES

Fecha

Coordenada inicial
UTM
WGS84 i Zona 17M

Altitud
inicial

Este (m)

Norte (m)

(m s.n.m)

Coordenada final
UTM
WGS84 i Zona 17M

Este (m) | Norte (m)

Altitud
final
(m s.n.m)

Hora
inicio

Hora
final

Formacién
Vegetal

Descripcion

Piedra Candela
3X

16

FA-HE-V1

04/03/2020

549505

9591614

187

549434 | 9591656

187

11:22

11:52

FA-HE-V2

04/03/2020

549347

9591658

192

549244 | 9591645

209

12:06

12:36

FA-HE-V3

04/03/2020

549516

9591460

156

549443 | 9591379

174

19:41

20:11

FA-HE-V4

04/03/2020

549405

9591293

181

549334 | 9591217

191

20:28

20:58

FA-HE-V5

04/03/2020

549570

9591108

199

549513 | 9591193

197

21:00

21:30

FA-HE-V6

04/03/2020

549589

9591018

202

549640 | 9590934

204

21:40

22:10

FA-HE-V7

04/03/2020

549604

9591148

197

549574 | 9591248

197

22:20

22:50

FA-HE-V30

09/03/2020

549605

9591550

195

549569 | 9591639

194

20:41

21:11

FA-HE-V9

05/03/2020

549609

9591640

185

549673 | 9591600

196

10:08

10:38

FA-HE-V10

05/03/2020

549706

9591512

208

549737 | 9591381

223

11:06

11:36

FA-HE-V11

05/03/2020

549793

9591297

204

549881 | 9591220

203

12:06

12:36

Bosque
seco
semidenso
de colinas

Bosque con abundante
vegetacion estacional, arbustos
de porte medio y algunos arboles
dispersos. Pendiente media

Bosque con abundante
vegetacion estacional, arbustos
de porte medio y algunos arboles
dispersos. Pendiente media

Quebrada seca con abundante
vegetacion en los bordes,
arbustos de porte medio y
algunos arboles medianos.

Quebrada seca con abundante
vegetacion en los bordes,
arbustos de porte medio y
algunos arboles medianos.

Quebrada seca con abundante
vegetacion en los bordes,
arbustos de porte medio vy
algunos arboles medianos.

Bosque con abundante
vegetacion estacional, arbustos
de porte medio y algunos arboles
dispersos.

Quebrada seca con abundante
vegetacion en los bordes,
arbustos de porte medio vy
algunos arboles medianos.

Perimetro de la plataforma que
presenta escorrentia superficial
producto de las lluvias
estacionales, con vegetacion
abundante.

Bosque con abundante
vegetacion estacional, arbustos
de porte medio y algunos arboles
dispersos. Pendiente alta
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Coordenada inicial - Coordenada final A
i adi UT™M titu UTM titu i
Zona/Plataforma Carmiaes Cialyw Fecha WGS84 i Zona 17M | inicial WGS84 i Zona 17M final A || R RS
de VES VES (m s.n.m) (m s.n.m) inicio final Vegetal
Este (m) | Norte (m) o Este (m) | Norte (m) o
FA-HE-V12 | 05/03/2020 | 549550 | 9591820 | 177 549490 | 9591726 | 182 | 14:13 | 14:43
FA-HE-V13 | 05/03/2020 | 549535 | 9591593 | 186 549503 | 9591514 | 188 | 15:15| 15:45
P'edra3f(a”de'a 16 FA-HE-V41 | 10/03/2020 | 549554 | 9591713 | 191 549582 | 9591826 185 |15:30| 16:00
FA-HE-V42 | 10/03/2020 | 549605 | 9591451 | 191 549546 | 9591371 192 | 16:08 | 16:38
FA-HE-V43 | 10/03/2020 | 549477 | 9591473 | 189 549400 | 9591524 | 193 | 16:45| 17:15
FA-HE-V14 | 06/03/2020 | 549048 | 9589528 | 243 549131 | 9589496 | 272 9:54 | 10:26
FA-HE-V15 | 06/03/2020 | 549199 | 9589432 | 275 549295 | 9589442 | 282 | 10:51| 11:21
FA-HE-V16 | 06/03/2020 | 549375 | 9589386 | 296 549428 | 9589308 | 294 | 11:53 | 12:23
FA-HE-V17 | 06/03/2020 | 549387 | 9589183 | 280 549288 | 9589150 | 261 | 12:33| 13:03
FA-HE-V18 | 06/03/2020 | 549022 | 9589397 | 251 548953 | 9589467 | 249 | 13:37 | 14:07
BOSQUE
seco
FA-HE-V19 | 07/03/2020 | 549019 | 9589554 | 242 | 549051 | 9589643 | 246 | 13:28 | 13:58 sgggﬁ:j;’
Blanco-1 16
FA-HE-V20 | 07/03/2020 | 549148 | 9589238 | 286 549153 | 9589141 | 270 | 14:45| 15:15
FA-HE-V21 | 07/03/2020 | 549173 | 9589256 | 252 549191 | 9589134 | 254 | 21:34 | 22:04
FA-HE-V22 | 07/03/2020 | 549158 | 9589057 | 256 549076 | 9588980 | 259 | 22:10 | 22:40
FA-HE-V23 | 08/03/2020 | 549331 | 9589819 | 247 549337 | 9589725 | 267 9:40 | 10:10
FA-HE-V24 | 08/03/2020 | 549171 | 9589781 | 239 549109 | 9589713 | 240 | 10:56 | 11:26
FA-HE-V25 | 08/03/2020 | 548876 | 9589565 | 249 548799 | 9589624 | 267 | 13:14 | 13:44

Descripcion

Borde de quebrada seca con
abundante vegetacién en los
bordes, arbustos de porte medio
y algunos arboles medianos.

Bosque con abundante
vegetacion estacional, arbustos
de porte medio y algunos arboles
dispersos. Pendiente alta

Bosque con abundante
vegetacion estacional, arbustos
de porte medio y algunos arboles
dispersos. Pendiente baja

Borde de quebrada seca con
abundante vegetacion en los
bordes, arbustos de porte medio
y algunos arboles medianos.

Bosque con abundante
vegetacion estacional, arbustos
de porte medio y algunos arboles
dispersos. Pendiente baja

Quebrada seca con abundante
vegetacion en los bordes,
arbustos de porte medio vy
algunos arboles medianos.

Bosque con abundante
vegetacion estacional, arbustos
de porte medio y algunos arboles
dispersos. Pendiente alta

Bosque con abundante
vegetacion estacional, arbustos
de porte medio y algunos arboles
dispersos. Pendiente baja
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Coordenada inicial - Coordenada final A
i adi UT™M titu UTM titu i
Zona/Plataforma Cd::én\t/lcéasd C\?g'go Fecha WGS84 i Zona 17M | inicial WGS84 i Zona 17M final iﬂ?cri?) ';:g;? F(\)/ren;aect:;?n Descripcion
Este (m) | Norte (m) (i Smii) Este (m) | Norte (m) i & 1)
FA-HE-V31 | 09/03/2020 | 548968 | 9589511 270 548946 9589626 251 21:34 | 22:04
- - Bosque | Quebrada seca con abundante
Blanco.d 6 FA-HE-V32 | 09/03/2020 | 549017 | 9589680 | 246 549130 | 9589684 | 241 | 22:14 | 22:44 seco  |vegetacion en los bordes,
FA-HE-V33 | 09/03/2020 | 549209 | 9589704 239 549234 | 9589804 235 23:10 | 23:40 | semidenso | arbustos de porte medio y
de colinas | algunos arboles medianos.
FA-HE-V34 | 09/03/2020 | 549280 | 9589923 232 549306 | 9590034 229 23:50 0:20
Area con parches de bosques
FA-HE-V26 | 09/03/2020 | 545870 | 9591181 | 118 545801 | 9591094 | 148  [11:36 | 12:06 secos y zonas sin vegetacion, con
algunos arboles dispersos y
vegetacion rastrera.
FA-HE-V27 | 09/03/2020 | 545729 | 9591146 148 545646 9591212 157 12:17 | 12:47 p
Area con parches de bosques
FA-HE-V28 | 09/03/2020 | 545538 | 9591223 147 545448 | 9591250 146 13:02 | 13:32 secos, con algunos arboles
FA-HE-V29 | 00/03/2020 | 545515 | 9501126 | 153 | 545614 | 9501106 | 155 |13:38 | 14:08 dispersos y vegetacion rastrera.
FA-HE-V35 | 10/03/2020 | 545794 | 9590827 172 545727 | 9590736 206 9:35 10:05 .
- - Area con parches de bosques
FA-HE-V36 | 10/03/2020 | 545746 | 9590662 | 219 545833 | 9590626 | 227 | 10:19 | 10:49 secos, con algunos arboles
FA-HE-V37 | 10/03/2020 | 545894 | 9590656 225 545952 | 9590740 218 11:16 | 11:46 g'spg_fsots yltvegetac'on rastrera.
endiente alta
FA-HE-V38 | 10/03/2020 | 546002 | 9590812 208 546070 | 9590886 180 11:50 | 12:20
Cardo 2X 16 Bosqutle Area con parches de bosques
ardo seco ralo ; I
FA-HE-V39 | 10/03/2020 | 546057 | 9590941 | 176 546068 | 9591033 166 | 12:39 | 13:09 | g colinas | Soo0S Y Zonas sinvegetacion, con
algunos arboles dispersos y
vegetacion rastrera.
Borde de quebrada seca con
FA-HE-V40 | 10/03/2020 | 546056 | 9591160 | 161 546159 | 9591112 161 | 13:54 | 14:24 abundante vegetacién en los
bordes, arbustos de porte medio
y algunos arboles medianos.
FA-HE-V51 | 11/03/2020 | 545794 | 9590967 167 545723 9591023 161 20:45 | 21:15
FA-HE-V52 | 11/03/2020 | 545985 | 9591148 166 546072 | 9591064 164 22:18 | 22:48
Quebrada seca con abundante
FA-HE-V53 | 11/03/2020 | 546162 | 9591038 | 165 546259 | 9590991 168  |22:52 | 23:22 vegetacion en los  bordes,
FA-HE-V67 | 13/03/2020 | 545922 | 9591221 100 545884 | 9591324 128 20:42 | 21:12 arbustos de porte medio y
algunos arboles medianos.
FA-HE-V68 | 13/03/2020 | 545835 | 9591358 128 545830 | 9591472 137 21:25 | 21:55
FA-HE-V69 | 13/03/2020 | 545761 | 9591527 139 545768 | 9591642 138 22:05 | 22:35
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Coordenada inicial - Coordenada final A
i adi UT™M titu UTM titu i
Zona/Plataforma Cdin\t/lcéasd C\(;CE"gO Fecha WGS84 i Zona 17M | inicial WGS84 i Zona 17M final iﬂ?cri?) ';:g;? F%gi?;?n Descripcion
Este (m) | Norte (m) (i Smii) Este (m) | Norte (m) i & 1)
FA-HE-V54 | 12/03/2020 | 541191 | 9591445 131 541131 9591517 134 9:18 9:48 Area con parches de bosques
FA-HE-V55 | 12/03/2020 | 541176 | 9591367 | 124 541098 | 9591288 124 |10:00| 10:30 secos, con algunos  arboles
dispersos y vegetacion rastrera.
FA-HE-V56 | 12/03/2020 | 540991 | 9591206 110 540906 | 9591166 92 10:44 | 11:14 Pendiente alta
Borde de quebrada seca con
FA-HE-V57 | 12/03/2020 | 540912 | 9591073 89 540989 | 9591143 92 11:27 | 11:57 abundante vegetacion en los
bordes, arbustos de porte medio
y algunos arboles medianos.
FA-HE-V58 | 12/03/2020 | 541016 | 9591103 96 541097 | 9591090 | 101 | 12:05| 12:35 Area con parches de bosques
secos, con algunos arboles
FA-HE-V59 | 12/03/2020 | 541156 | 9591142 96 541249 | 9591132 103 | 12:50 | 13:20 dispersos y vegetacion rastrera.
E’endlente baja
FA-HE-V60 | 12/03/2020 | 541359 | 9591151 | 107 541454 | 9591176 | 111 | 13:54 | 14:24 Area con parches de bosques
secos, con algunos arboles
FA-HE-V64 | 13/03/2020 | 541323 | 9591030 | 126 541254 | 9590948 127 |11:44 | 1214 g‘:ﬁg{:ﬁ; glt‘;egetac'on rastrera.
Bosque  ["Area con parches de bosques
Cope Sur 5X 13 secoralo | secos, con algunos  arboles
FA-HE-V65 | 13/03/2020 | 541403 | 9590942 114 541494 | 9590995 127 12:20 | 12350 | de colinas | gisper o
ispersos y vegetacion rastrera.
Pendiente baja
Area con parches de bosques
. . secos, con algunos arboles
FA-HE-V66 | 13/03/2020 | 541528 | 9591088 137 541625 9591148 136 13:02 | 13:32 dispersos y vegetacion rastrera.
Pendiente alta.
Perimetro de la plataforma con
FA-HE-V76 | 14/03/2020 | 541323 | 9591159 | 134 541280 | 9591253 117 | 20:27 | 2057 parches de vegetacion y poza de
agua de gran tamafio formada por
las lluvias estacionales.
Borde de quebrada seca con
FA-HE-V77 | 14/03/2020 | 541116 | 9591158 | 104 541038 | 9591148 95 21:05 | 21:35 abundante vegetacion en los
bordes, arbustos de porte medio
y algunos arboles medianos.
Quebrada seca con abundante
e . . vegetacion en los bordes,
FA-HE-V78 | 14/03/2020 | 541399 | 9591011 112 541425 9591089 102 22:24 | 22:54 arbustos de porte medio y
algunos arboles medianos.
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Coordenada inicial - Coordenada final A
i adi UT™M titu UTM titu i
Zona/Plataforma Cdin\t/lcéasd C\(;CE"gO Fecha WGS84 i Zona 17M inicial WGS84 i Zona 17M final iﬂ?cri?) ';:g;? F%gi?;?n Descripcion
Este (m) | Norte (m) (i Smii) Este (m) | Norte (m) i & 1)
Area con parches de bosques
Secos y zonas sin vegetacion, con
FA-HE-V70 | 14/03/2020 | 539676 | 9590123 107 539689 | 9590228 141 10:31 | 11:.01 algunos &rboles dispersos vy
vegetacion rastrera. Pendiente
baja.
FA-HE-V71 | 14/03/2020 | 539605 | 9590368 157 539707 | 9590430 58 11:06 | 11:36 Area con parches de bosques
FA-HE-V72 | 14/03/2020 | 539623 | 9590496 200 539506 | 9590510 146 11:47 | 12:17 Bosque secosyzonassnnveggtauén,con
Blanco-2 6 secoralo |algunos érboles dispersos y
FA-HE-V73 14/03/2020 539438 9590584 98 539342 9590522 108 12:27 12:57 de co”nas Vegetacién rastrera. Pendiente
FA-HE-V74 | 14/03/2020 | 539265 | 9590480 113 539301 | 9590383 119 13:08 | 13:38 alta.
Area con parches de bosques
Secos y zonas sin vegetacion, con
FA-HE-V75 | 14/03/2020 | 539446 | 9590472 96 539481 | 9590359 105 13:46 | 14:16 algunos arboles dispersos y
vegetacion rastrera. Pendiente
baja.
Area con parches de bosques
Secos y zonas sin vegetacion, con
FA-HE-V44 | 11/03/2020 | 540615 | 9590353 107 540617 | 9590458 109 9:27 9:57 algunos arboles dispersos y
vegetacion rastrera. Pendiente
baja.
FA-HE-V45 | 11/03/2020 | 540510 | 9590470 122 540486 9590570 140 10:07 | 10:37
FA-HE-V46 | 11/03/2020 | 540523 | 9590662 146 540426 | 9590705 149 10:49 | 11:19
FA-HE-V47 | 11/03/2020 | 540597 | 9590669 145 540631 9590764 150 11:23 | 11:53 Bosque Area con parches de bosques
FA-HE-V48 | 11/03/2020 | 540751 | 9590679 138 540848 | 9590742 118 12:16 | 12:46 seco muy secos Y zonas sin vegetacion, con
Cope Sur 1X 10 od algunos arboles dispersos y
FA-HE-V49 | 11/03/2020 | 540640 | 9590980 114 540645 | 9590872 126 14:20 | 14:50 ralf? € | vegetacion rastrera. Pendiente
colinas
FA-HE-V50 | 11/03/2020 | 540636 | 9590804 136 540741 | 9590849 96 14:56 | 14:26 alta.
FA-HE-V61 | 13/03/2020 | 540562 | 9590604 134 540569 | 9590504 119 9:04 9:34
FA-HE-V62 | 13/03/2020 | 540557 | 9590710 117 540556 | 9590770 110 9:45 | 10:15
Area con parches de bosques
Secos y zonas sin vegetacion, con
FA-HE-V63 | 13/03/2020 | 540539 | 9590886 104 540532 | 9590999 100 10:31 | 11:01 algunos arboles dispersos y
vegetacion rastrera. Pendiente
baja.
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Tabla 6.16. Ubicacién de las busquedas intensivas para la evaluacién de aves en el &rea de estudio

Cantidad de Cédigo de Coordenadas UTM . -
p p Hora | Hora WGS84 i Zona 17M Altitud Formacion —
Zona/Plataforma l_)usque_zdas pusquc—_zdas Fecha inicio | final (m s.n.m.) Vegetal Descripcion
intensivas intensivas Este (m) Norte (m)
8:56 9:06 549541 9591445 139
9:06 916 549610 0591370 142 Zona de quebrada cercana al bosque
' ’ seco semidenso, ubicada en el entorno
9:16 9:26 549668 9591425 155 de la plataforma Piedra Candela 3X,
FA-AV-B1 | 05/03/2020 | 9:26 | 9:36 | 549712 9591436 164 con presencia de arboles con una
altura aproximada entre 9 m a 15 m,
9:36 9:46 549801 9591297 184 con un sotobosque denso, pendiente
9:46 956 549865 9591222 197 leve con presencia de rocas de
- - diversos tamafios.
9:56 | 10:06 550026 9591212 243
11:30 | 11:40 549420 9591466 146
11:40 | 11:50 549384 9591247 148 .
Zona de bosque seco semidenso,
Piedra Candela 3 11:50 | 12:00 549219 9591204 153 ubicada en el entorno de la plataforma
3x FA-AV-B2 | 05/03/2020 | 12:00 | 12:10 | 549142 9591039 157 Piedra Candela 3X, con arboles de una
altura aproximada de 7 m, matorral
12:10 | 12:20 549078 9590841 164 denso, con geografia accidentada y
12:20 | 12:30 549215 9590733 167 Bosque seco | Pendiente leve.
semidenso de
12:30 | 12:42 549230 9590615 171 colinas
14:24 | 14:39 549556 9591578 161 )
Zona de bosque seco semidenso,
14:39 | 14:54 549608 9591833 154 ubicada en el entorno de la plataforma
14:54 | 15:09 549653 9592201 150 Piedra Candela 3X, con matorral
FA-AV-B3 05/03/2020 denso y arboles de diferentes
15:09 | 15:24 549683 9592194 147 tamanios, pero de gran cobertura, con
15:24 | 15:39 549684 9592342 146 presencia de rocas de diversos
tamafios y pendiente leve.
15:39 | 15:54 549515 9592461 159
10:18 | 10:36 549015 9589529 238 Zona de bosque seco semidenso, con
10:36 | 10:49 549115 9589514 259 similar unidad de vegetacion a la
10:49 | 11:06 549185 9589435 265 pataforma Pledra - Candela  3X
Blanco-1 5 EA-AV-B4 07/03/2020 : : denominada BIar_1co—1, con arboles con
11:06 | 11:17 549318 9589443 273 una altura aproximada entre 9 m a 15
m, de gran cobertura, sotobosque
11:17 | 11:30 549368 9589450 277 denso, con geografia accidentada y
11:30 | 11:42 549444 9589575 281 pendiente moderada.
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Cantidad de Cadigo de Coordenadas UTM . ”
p p Hora | Hora WGS84 i Zona 17M Altitud Formacion —
Zona/Plataforma l_)usque_zdas pusquc—_zdas Fecha inicio | final (m s.n.m)) Vegetal Descripcion
intensivas intensivas Este (m) Norte (m)
14:40 | 14:52 549038 9589449 269 Zona de bosque seco, con similar
. . unidad de vegetacion a la plataforma
14:52 | 15:03 548929 9589561 268 Piedra Candela 3X denominada
FA-AV-B5 07/03/2020 15:03 | 15:16 549068 9589674 264 Blanco-1, con presencia de arboles de
15:16 | 15:30 549219 9589776 262 gran cobertura, sotobosque denso,
- - con presencia de piedras y rocas de
15:30 | 15:44 549272 9589982 261 diferentes tamafos, de pendiente
15:44 | 16:00 549307 9590029 261 moderada.
10:25 | 10:40 549457 9589600 286 Zona de bosque seco semidenso, con
- - similar unidad de vegetacion a la
10:40 | 10:55 549391 9589703 284 Bosque seco | plataforma Piedra Candela 3X
FA-AV-B6 08/03/2020 | 10:55 | 11:10 549370 9589756 277 semidenso de | denominada Blanco-1, con geografia
11:10 | 11:25 549331 9589884 244 colinas accidentada, de pendiente moderada,
con presencia de arboles de gran
11:25 | 11:35 549362 9589977 241 cobertura y sotobosque denso.
Blanco-1 5 11:45 | 11:55 549202 9589920 249 Zona de bosque seco semidenso, con
. . similar unidad de vegetacion a la
11:55 | 12:05 549179 9589838 255 plataforma  Piedra Candela  3X,
FA-AV-B7 | osio3rz000 21295 | 1219 549070 9589777 257 denominada Blanco-1, con arboles con
12:19 | 12:34 548948 9589716 271 una altura aproximada entre 9 m a 15
- - m, con un sotobosque denso, con
12:34 | 1249 548861 9589626 265 geografia accidentada y pendiente
12:49 | 13:04 548888 9589512 263 moderada.
8:52 9:13 549137 9589276 136 Zona de bosque seco, con similar
. . unidad de vegetacion a la plataforma
9:13 9:30 549139 9589041 142 Piedra Candela 3X denominada
FA-AV-BS 09/03/2020 9:30 9:43 549052 9588919 143 B|anco_1’ con arboles de gran
9:43 9:56 548980 9588783 148 cobertura, sotobosque denso, con
- - presencia de piedras y rocas de
9:56 | 10:10 549026 9588653 152 diferentes tamafos, de pendiente
10:10 | 10:25 549089 9588532 157 Bosque seco | moderada.
8:29 | 8:43 545974 9591171 137 ralo de colinas
8:43 8:58 546123 9591109 141 Bosque seco ralo, ubicado en el
- - entorno de la plataforma Cardo 2X, con
Cardo 2X 4 FAAV-BS | 10/0372020 228 | 19 546289 9591038 146 presencia de arboles con una 4 m a 8
9:19 | 9:47 546406 9591044 153 m de altura, sotobosque denso, de
- - pendiente leve, pero alterado por la
9:47 10:00 546549 9591017 161 presencia del ganado.
10:00 | 10:17 546596 9590874 158
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Cantidad de Cédigo de Coordenadas UTM . -
p p Hora | Hora WGS84 i Zona 17M Altitud Formacion —
Zona/Plataforma l_)usque_zdas pusquc—_zdas Fecha inicio | final (m s.n.m)) Vegetal Descripcion
intensivas intensivas Este (m) Norte (m)
10:27 | 10:47 546513 9590880 159 Zona de bosque seco ralo, ubicado en
10:47 | 11:07 546359 9590889 157 el entorno de la plataforma Cardo 2X,
FA-AV-B10  |10/03/2020 | 11:07 | 11:27 | 546222 9590892 150 con arboles de 10 m a 12 m, ubicado
cerca de una quebrada sin nombre,
11:27 | 11,47 545911 9590871 157 con sotobosque abierto, de pendiente
11:47 | 12:12 545711 9590742 202 leve.
13:05 | 13:17 545643 9590877 179
- - Zona de bosque seco ralo, ubicado en
1317 | 13:29 545544 9591116 151 el entorno de la plataforma Cardo 2X,
Cardo 2X 4 FA-AV-B11 10/03/2020 | 13:29 | 13:42 545605 9591247 152 con arboles de 5 m a 8 m, con
ardo - ;
13:42 | 13:57 545791 9591320 149 sotobosque abler,to, de _pendlente leve,
pero con geografia accidentada.
13:57 | 14:15 545943 9591324 148
10:39 | 10:55 545953 9591172 186
10:55 | 11:13 545836 9591393 151 Zona de bosque seco, ubicado en el
11:13 | 11:39 545702 9591517 192 entorno de la plataforma Cardo 2X, con
FA-AV-B12 11/03/2020 presencia de arboles de 5 m a 12 m,
11:39 | 11:55 545676 9591663 192 Bosque seco | sotobosque denso pero abierto, de
11:55 | 12:15 545623 9591855 179 ralo de colinas | pendiente leve.
12:15 | 12:30 545656 9591949 175
9:19 9:40 541195 9591297 112
9:40 9:56 541046 9591259 105 Bosque seco ralo, ubicado en el
9:56 10:10 540920 9591162 82 entorno de la plataforma Cope Sur 5X,
FA-AV-B13 12/03/2020 - - con presencia de arbolesde 7ma9m
10:10 | 10:36 540741 9591220 73 de altura, sotobosque denso y con
10:36 | 11:16 540675 9591360 78 pendiente moderada.
11:16 | 11:36 540853 9591575 99
Cope Sur 5X 5
11:39 | 11:56 540882 9591447 108
11:56 | 12:14 540983 9591542 116 Bosque seco ralo, ubicado en el
12:14 | 12:32 541027 9591329 926 entorno de la plataforma Cope Sur 5X,
FA-AV-B14 12/03/2020 con presencia de sotobosque denso,
12:32 | 12:52 541220 9591465 133 arboles de 7 m a 9 m, con geografia
12:52 | 13:06 541462 9591501 146 accidentada y pendiente leve.
13:06 | 13:16 541561 9591446 147
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Cantidad de Cadigo de Coordenadas UTM . ”
p p Hora | Hora WGS84 i Zona 17M Altitud Formacion —
Zona/Plataforma l_)usque_zdas pusquc—_zdas Fecha inicio | final (m s.n.m)) Vegetal Descripcion
intensivas intensivas Este (m) Norte (m)
13:20 | 13.34 541608 9591150 139 Zona de bosque ralo, ubicado en el
1334 | 13:46 541689 9591280 145 entorno de Ia_platafor'ma Cope Sur 5X,
con presencia de arboles con una
FA-AV-B15 12/03/2020 | 13:46 | 13:58 541477 9591259 121 altura aproximada entre 7 m a 9 m,
13:58 | 14:10 | 541361 9591150 107 arbustos  densos |y sotobosque
definido, con geografia accidentada y
14:10 | 14:24 541242 9591108 102 con pendiente moderada.
15:47 | 16:06 541265 9591026 124
16:06 16:17 541409 9590919 122 Bosque seco raloy ubicado en el
16:17 | 16:30 541303 9590781 122 Bosque seco | ENtorno de la plataforma Cope Sur 5X,
Cope Sur 5X 5 FA-AV-B16 12/03/2020 - con presencia de arbolesde 5ma8m,
16:30 | 16:42 541256 9590698 122 ralo de colinas con presencia de sotobosque abierto,
16:42 | 16:55 541151 9590608 121 de pendiente leve.
16:55 | 17:08 540994 9590447 120
11.58 | 12:10 541445 9591138 58
. . Bosque seco ralo con pendiente
12:10 | 12:32 541468 9590941 66 moderada, ubicado en el entorno de la
FA-AV-B17 13/03/2020 | 12:32 | 12:47 541555 9590774 69 plataforma Cope Sur 5X, arboles de
12:47 | 13:02 | 541754 9590724 73 una S‘ggé?a%grg’é'cr?;‘ed;;‘dea7 mag9m.,
13:02 | 13:20 541873 9590555 82
14:27 | 14:43 540644 9590255 91
Zona de bosque seco muy ralo,
14:43 | 14:55 540459 9590232 88 ubicado en el entorno de la plataforma
14:55 | 15:05 540160 9590081 g2 Cope Sur 5X, con presencia de piedra}s
FA-AV-B18 13/03/2020 y rocas abundantes, de geografia
15:05 | 15:15 539924 9589948 101 aCt():iCIJentada y pendiednte leve. Con
15:15 | 15:25 539727 9589858 89 arboles conunrangode 2ma9my
Bosque seco | gpiphosque abierto.
Cope Sur 1X 5 15:25 | 15:35 539465 9589856 97 muy ralo de
. . colinas
8:57 9:20 540729 9590306 %3 Zona de bosque seco, ubicado en el
9:20 9:45 540758 9590474 87 entorno de la plataforma Cope Sur 1X,
FA-AV-B19  |14/03/2020 | 09.45 | 10:13 | 540859 9590582 66 con presencia de arboles de 7ma9m
de altura, sotobosque denso, con
10:13 | 10:33 540948 9590743 61 geografia accidentada y pendiente
10:33 | 10:53 540192 9590698 81 leve.
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Cantidad de Cédigo de Coordenadas UTM . -
p p Hora | Hora WGS84 i Zona 17M Altitud Formacion —
Zona/Plataforma l_)usque_zdas pusquc—_zdas Fecha inicio | final (m s.n.m)) Vegetal Descripcion
intensivas intensivas Este (m) Norte (m)
11:05 | 11:20 540722 9590676 97
11:20 | 11:35 540578 9590668 105 Zona de bosque seco muy ralo,
1135 | 1150 10395 9590705 1 ubicado la parte alta de la montafia en
FA-AV-B20 14/03/2020 : : el entorno de la plfitaform_a Cope Sur
11:50 | 12:05 540257 9590775 108 1X, con geografia accidentada y
- - pendiente leve, con presencia de
12:05 | 12:20 540111 9590822 98 arboles de 7 my un sotobosque denso.
12:20 | 12:35 540098 9590674 70
12:39 | 12:50 540053 9590528 72
Zona de bosque seco muy ralo,
12:50 | 13:02 540133 9590452 7 ubicado en el entorno de la plataforma
13:02 | 13:15 | 540234 9500431 81 Bosque seco | COP€ Sur 1X, con presencia de
Cope Sur 1X 5 FA-AV-B21 14/03/2020 - - muy ralo de sotobosque denso, con arboles con
13:15 | 13:25 540361 9590372 85 cofinas una altura entre 3 m a 8 m, con
13:25 | 13:35 540564 9590313 94 presencia de rocas de diferentes
13:35 | 13:50 | 540763 9590287 110 tamafios, con pendiente leve.
15:17 | 15:32 540798 9590232 128
15:32 | 15:45 540816 9590049 123 Zona de bosque seco, ubicado en el
- ] entorno de la plataforma Cope Sur 1X,
15:45 | 16:00 540700 9589909 123 con presencia de arboles de 3 m y
FA-AV-B22 14/03/2020 . ;
16:00 | 16:15 540519 9589880 123 sotobosque abierto, de pendiente leve
con presencia de rocas de diferente
16:15 | 16:30 540316 9589896 116 tamario.
16:30 | 16:45 540233 9590055 111
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Tabla 6.17. Ubicacién de las redes niebla para la evaluacion de aves

Coordenadas UTM

: 2 Altitud qa
Cantidad de | Cadigo de Hora | Hora | WGS84i Zona 17M Formacion Ny
Zona/Plataforma 3 " Fecha A 5 (m Descripcion
redes niebla | redes niebla inicio | final Este (m) | Norte (m) | s.n.m.) Vegetal
R1_PC3X 12:12 | 16:00 | 549472 9591407 184
R2_PC3X 12:48 | 16:00 | 549533 9591438 187 . .
Piedra Candela = Redes ubicadas en el entorno de la plataforma Piedra
3x 5 R3_PC3X | 04/03/2020 | 13:20 | 16:00 | 549495 | 9591516 192 Candela 3X, en zonas de bosque seco semidenso, en
R4 PC3X 15:49 | 16:00 | 549410 | 9591466 191 areas de transicion de bosque a sotobosque denso.
R5_PC3X 15:46 | 16:00 | 549419 | 9591381 144 Bosque seco
semidenso de
R1_PBO1 10:45 | 16:00 | 549064 | 9589405 299 colinas
R2_PBO1 11:11 | 16:00 | 549100 | 9589395 300 Redes ubicadas en zonas con similar unidad de
~ . . vegetacion a la plataforma Piedra Candela 3X denominada
Blanco-1 5 R3_PB01 |06/03/2020 | 11:26 | 16:00 | 549120 | 9589349 302 Blanco-1, en &reas de transicion de bosgue a sotobosque
R4 _PBO1 12:23 | 16:00 | 549019 | 9589425 305 denso, geografia accidentada con pendiente leve.
R5_PBO1 12:50 | 16:00 | 549012 | 9589464 304
R1_PC2X 11:56 | 16:00 | 546080 | 9591148 60
) ) Redes ubicadas en el entorno de la plataforma Cardo 2X,
Cardo 2X 4 R2_PC2X 09/03/2020 12:26|16:00 | 546165 | 9591066 65 en zonas de bosque semidenso, con geografia
R3_PC2X 12:57 | 16:00 | 546228 | 9591072 71 accidtlatntada y pe(?_diznti(;eve, bordeados de arboles con
una altura promedio de 10 m.
R4_PC2X 13:29 | 16:00 | 546192 | 9591032 73 Bosque seco
R1_PCS5X 9:07 | 16:00 | 541407 | 9591210 58 ralo de colinas
) ) Redes ubicadas en el entorno de la plataforma Cope Sur
Cope Sur 5X 4 R2_PCS5X 12/03/2020 9:09 |16:00 | 541410 | 9591194 57 5X, en el borde de quebrada seca, bordeado por arboles
P R3_PCS5X 912 | 16:00| 541419 | 9591180 57 condu_natalltura promedio de 8 m, sotobosque abierto, con
pendiente leve.
R4_PCS5X 9:14 |16:00 | 541430 9591162 57
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Tabla 6.18. Ubicacién de las estaciones de muestreo para la evaluacion de mamiferos menores no voladores (roedores)

Cantidad Caodigo de ngggz?azoﬂl\ﬂ Altitud | £ rmacion
Zona/Plataforma trar(ie trampa 17M (ms.n. vegetal Descripcion
pas Este (m) | Norte (m) i)
LXXIlI-Ro-1ini | 549473 | 9591334 238 Qol;gaz igcrcr; Sdeem(i:g;rﬁéirzedceollinng;selso hacia la plataforma Piedra candela 3X. Con vegetacion de
Ro-1-2 549487 | 9591318 219 -
Ro-1-3 549471 | 9591294 218 -
Ro-1-4 549460 | 9591262 213 -
Ro-1-5 549472 | 9591244 206 -
Ro-1-6 549483 | 9591227 206 -
Ro-1-7 549502 | 9591208 206 -
Ro-1-8 549517 | 9591192 206 -
Ro-1-9 549530 | 9591174 158 -
Ro-1-10 549557 | 9591155 162 -
Ro-1-11 549570 | 9591132 166 -
Ro-1-12 549574 | 9591110 171 Bosque -
Piedra Candela 3X | 25 Ro-1-13 | 549575 | 9591080 | 174 | >0 -
Ro-1-14 549575 | 9591052 180 de colinas -
Ro-1-15 549601 | 9591031 174 -
Ro-1-16 549634 | 9590969 184 -
Ro-1-17 549618 | 9590948 187 -
Ro-1-18 549619 | 9590916 185 -
Ro-1-19 549662 | 9590915 192 -
Ro-1-20 549672 | 9590909 193 -
Ro-1-21 549697 | 9590876 190 -
Ro-1-22 549712 | 9590841 192 -
Ro-1-23 549721 | 9590838 194 -
Ro-1-24 549740 | 9590826 192 -
s e =20 de danci
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Cantidad Caodigo de chgggzgaioﬂM Altitud | £ rmacion
Zona/Plataforma tragﬁ) " trampa 17M (m n"?) " | vegetal Descripcion
Este (m) | Norte (m) ’
LXXIlI-Ro-2ini | 549168 | 9589307 259 Linea de captura aperturada en bosque seco semidenso de colinas tomado como punto Blanco-1.
Ro-2-2 549166 | 9589322 259 -
Ro-2-3 549174 | 9589335 260 -
Ro-2-4 549192 | 9589342 260 -
Ro-2-5 549210 | 9589350 263 -
Ro-2-6 549233 | 9589366 270 -
Ro-2-7 549253 | 9589353 277 -
Ro-2-8 549269 | 9589343 281 -
Ro-2-9 549288 | 9589337 283 -
Ro-2-10 549308 | 9589342 287 -
Ro-2-11 549322 | 9589358 294 -
Ro-2-12 | 549338 | 9589371 | 297 Bosque -
Blanco-1 25 Ro-2-13 | 549361 | 9589380 | 303 seco -
Ro-2-14 | 549374 | 9589396 | 304 3‘1”1'3.?,?2;’ -
Ro-2-15 549387 | 9589413 305 -
Ro-2-16 549392 | 9589432 306 -
Ro-2-17 549396 | 9589446 305 -
Ro-2-18 549402 | 9589464 305 -
Ro-2-19 549406 | 9589484 303 -
Ro-2-20 549409 | 9589504 303 -
Ro-2-21 549417 | 9589522 303 -
Ro-2-22 549427 | 9589538 304 -
Ro0-2-23 549440 | 9589559 307 -
Ro-2-24 549444 | 9589576 309 -
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Coordenadas UTM

Zona/Plataforma T:ré:{ :: C?’riir%c';ge WGS%,\I/, zona (ﬁ:st?g F?/ggif;?n Descripcion
Este (m) | Norte (m) ’

LXXIlI-Ro-3ini | 545720 | 9591011 159 It_)lonszigesgsgtru;% L(thél((:;cljiiaa;nos 100 m de distancia de la plataforma Cardo 2X con vegetacion de
Ro-3-2 545709 | 9590993 163 -
Ro0-3-3 545691 | 9590990 164 -
Ro-3-4 545669 | 9590976 163 -
Ro-3-5 545656 | 9590967 163 -
Ro-3-6 545638 | 9590968 165 -
Ro-3-7 545626 | 9590984 169 -
Ro-3-8 545609 | 9590988 170 -
Ro-3-9 545590 | 9590991 173 -
Ro-3-10 545589 | 9591007 172 -
Ro-3-11 545587 | 9591026 171 -
Ro-3-12 545593 | 9591042 170 Bosque -

Cardo 2X 25 R0-3-13 545594 | 9591059 166 seco ralo -

Ro-314 | 545501 | 9501075 | 162 | ¢ colinas -

Ro-3-15 545583 | 9591087 160 -

Ro-3-16 545582 | 9591104 158 -

Ro-3-17 545578 | 9591121 156 -

Ro-3-18 545574 | 9591137 155 -

Ro-3-19 545569 | 9591156 152 -

Ro-3-20 545568 | 9591180 148 -

Ro-3-21 545569 | 9591200 149 -

Ro-3-22 545589 | 9591210 152 -

Ro-3-23 545610 | 9591224 153 -

Ro-3-24 545625 | 9591238 156 -

Estacion final de linea de captura de roedores a unos 300 m de distancia aproximada de la parte

LXXIll-Ro-3fin | 545652 | 9591245 160 central de la plataforma Cardo 2X en direccién noroeste en bosque seco ralo de colinas.
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Coordenadas UTM

Cantidad & T WGS84i Zona Altitud qz
Zona/Plataforma de C?rilr%oge 17M (ms.n. F?/;mif;?n Descripcion
trampas P m.) g

Este (m) | Norte (m)

A unos 35 m aproximadamente de la via de acceso hacia la plataforma Cope Sur 5X tomado como

LXXIII-Ro-4ini | 540866 | 9590648 123 . . .
referencia, establecida en bosque seco muy ralo de colinas.

Ro-4-2 540855 | 9590640 115 -

Ro-4-3 540841 | 9590622 114 -

Ro-4-4 540828 | 9590611 114 -

Ro-4-5 540808 | 9590600 115 -

Ro-4-6 540796 | 9590583 114 -

Ro-4-7 540777 | 9590569 115 -

Ro-4-8 540772 | 9590548 111 -

Ro-4-9 540753 | 9590520 111 -

Ro-4-10 540737 | 9590496 120 -

Ro-4-11 540708 | 9590491 124 -

Ro-4-12 540690 | 9590483 125 Bosque -

Cope Sur 1X 25 Ro-4-13 | 540670 | 9590471 | 122 | S2o° Y -

Ro-4-14 540644 | 9590462 119 colinas -

Ro0-4-15 540628 | 9590441 117 -

Ro-4-16 540605 | 9590421 116 -

Ro-4-17 540593 | 9590398 115 -

Ro-4-18 540575 | 9590384 116 -

Ro0-4-19 540560 | 9590364 114 -

Ro0-4-20 540535 | 9590359 115 -

Ro-4-21 540501 | 9590370 111 -

Ro-4-22 540473 | 9590381 112 -

Ro0-4-23 540447 | 9590386 110 -

Ro-4-24 540424 | 9590393 110 -

Estacién final de captura ubicada a unos 20 m aproximadamente de la plataforma Cope Sur 1X en

LXXI1lI-Ro-4fin | 540392 | 9590384 110 : o .
direccion suroeste en bosque seco muy ralo de colinas.
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Coordenadas UTM

Zona/Plataforma T:ré:{ :: C?’riir%c';ge WGS%,\I/, zona (ﬁ:st?g F?/ggif;?n Descripcion
Este (m) | Norte (m) ’

LXXIlI-Ro-5ini | 541375 | 9591155 9% Iélenzﬁsdqeuzasézroarl;%cggi;il;r;(f 100 m de distancia desde plataforma Cope Sur 5X, con vegetacion
Ro-5-2 541378 | 9591170 97 -
Ro-5-3 541395 | 9591192 96 -
Ro-5-4 541401 | 9591209 96 -
Ro-5-5 541405 | 9591233 96 -
Ro-5-6 541427 | 9591229 95 -
Ro-5-7 541446 | 9591254 99 -
Ro-5-8 541448 | 9591269 101 -
Ro-5-9 541460 | 9591294 102 -

Ro-5-10 541472 | 9591316 104 -
Ro-5-11 541491 | 9591328 105 -
Ro-5-12 541509 | 9591342 107 Bosque -

Cope Sur 5X Ro0-5-13 541492 | 9591353 113 seco ralo -

Ro514 | 541467 | 9501350 | 118 | decolinas -

Ro-5-15 541471 | 9591381 118 -

Ro-5-16 541441 | 9591381 115 -

Ro-5-17 541422 | 9591360 119 -

Ro-5-18 541397 | 9591358 117 -

Ro-5-19 541366 | 9591345 108 -

Ro-5-20 541352 | 9591330 99 -

Ro-5-21 541331 | 9591326 104 -

Ro-5-22 541310 | 9591323 107 -

Ro0-5-23 541288 | 9591336 116 -

Ro-5-24 541284 | 9591359 121 -

Estacion final de la linea de captura en parte alta de plataforma Cope Sur 5X en direccién norte

LXXI1I-Ro-5fin | 541275 | 9591391 121 i :
con vegetacion de bosque seco ralo de colinas.
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Cantidad Coordenadas UTM Altitud
antida Cédigo de WGS84 i Zona ttud | o rmacion

Zona/Plataforma trag1e trampa 17M (ms.n. vegetal Descripcion
pas Este (m) | Norte (m) i)
oo | 539417 | ssesos2 | 6o s o b s ot e e o1 0250 ¢ platorms
Ro0-6-2 539408 | 9589049 61 -
Ro-6-3 539393 | 9589039 60 -
Ro-6-4 539376 | 9589038 60 -
Ro-6-5 539361 | 9589022 61 -
Ro-6-6 539364 | 9589002 62 -
Ro-6-7 539374 | 9588974 63 -
Ro-6-8 539392 | 9588956 64 -
Ro-6-9 539394 | 9588935 65 -
Ro-6-10 539386 | 9588918 65 -
Ro-6-11 539368 | 9588922 65 -
R0-6-12 539364 | 9588945 65 Bosque -
Caracol 1X 25 Ro-6-13 | 539351 | 9588961 | 65 | °-oP TRV -
Ro-6-14 539331 | 9588975 64 colinas -

Ro0-6-15 539311 | 9588966 63 -

Ro0-6-16 539305 | 9588951 63 -

Ro-6-17 539293 | 9588932 64 -

Ro-6-18 539277 | 9588910 64 -

Ro-6-19 539253 | 9588917 63 -

R0-6-20 539233 | 9588916 63 -

Ro-6-21 539215 | 9588916 64 -

Ro-6-22 539196 | 9588922 64 -

Ro-6-23 539176 | 9588930 63 -

Ro-6-24 539165 | 9588951 62 -

A unos 150 m aproximadamente de la plataforma Caracol 1X en direccion suroeste, establecida en

LXXI1lI-Ro-6fin | 539162 | 9588970 60 bosque seco muy ralo de colinas.
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Tabla 6.19. Ubicacién de las redes niebla para la evaluacion de mamiferos menores voladores (murciélagos)

Coordenada final

. o Coordenada inicial UTM Altitud ; ; Rz
Cantidad de | Cadigo de - e UT™M Altitud final | Formacion L
Zona/Plataforma | o o< niebla | redes niebla | VOS84T Zona17M (m";'cr;a'm) WGS847 Zona 17M | (ms.n.m) | vegetal DESEiESLn
Este (m) Norte (m) T Este (m) | Norte (m)
549564 9591378 99 549556 | 9591386 97 Redes ubicadas a 10 m de distancia aproximada
LXXII-Mul de plataforma Piedra Candela 3X en via de
549592 9591418 95 549584 | 9591428 93 acceso, con vegetacion de bosque seco
semidenso de colinas.
549505 9591521 93 549497 | 9591518 97 Bosque | Redes ubicadas a 20 m de distancia aproximada
549502 9591522 101 549501 9591532 102 sego de plataforma Piedra Candela 3X en éarea con
Piedra Candela 3X 8 LXXHI-Mu2 semidenso caracteristicas de suelo hidromoérfico con
549493 9591533 108 549504 | 9591538 110 de colinas, | Vegetacion dispersa en bosque seco semidenso
549497 9591537 114 549495 | 9591546 117 de colinas.
549530 9591577 151 549539 | 9591578 153 Redes ubicadas a 100 m aproximadamente de
LXXI1-Mu3 plataforma Piedra Candela 3X y a 25 m de
549532 9591583 155 549535 | 9591592 155 distancia aproximada de la via de acceso, en
bosque seco semidenso de colinas.
549187 9589440 268 549198 | 9589440 267 Redes de captura dispuesta§ a lo largo (_ie los
LXXIlI-Mu4 | 549191 9589421 268 549184 | 9589424 268 bordes de bosque seco semidenso de colinas a
una distancia de 30 m aproximadamente de la via
549214 9589435 270 549203 | 9589435 270 Bosque de acceso hacia el punto Blanco-1.
Bl 1 8 549015 9589460 245 549009 | 9589456 245 seco
anco- .
semidenso
49017 9589425 247 949024 | 9589417 247 de colinas | Redes de captura dispuestos en la parte alta del
LXXIII-Mu5 549063 9589406 246 549066 | 9589397 246 punto Blanco-1 en bosque seco semidenso de
540002 | 95809384 247 | 549100 | 9589393 247 colinas de vegetacion densa.
549118 9589358 248 549122 | 9589345 249
545851 9591266 153 545852 | 9591254 152 Redes ubicadas a unos 200 m de distancia
LXXII-Mu6 aproximadamente de la parte central de la
545898 9591212 156 545899 | 9591202 157 plataforma Cardo 2X, con vegetacion de bosque
seco ralo de colinas en la parte norte.
546080 9591148 179 546087 | 9591143 178 Bosque
Cardo 2X 8 546081 9591121 177 546072 | 9591127 177 seco ralo . . .
de colinas Redes ubicadas a unos 250 m de distancia
LXXII-Mu7 546113 9591120 177 546108 9591125 177 aproximadamente de la parte central de la
546165 9591066 176 546164 | 9591057 176 plataforma Cardo 2X, con vegetacion de bosque
546228 9591072 175 546235 | 9591064 175 seco ralo de colinas en la parte noreste.
546192 9591032 177 546203 | 9591037 178
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Coordenada final

. o Coordenada inicial UTM Altitud ; ; Rz
Cantidad de | Caddigo de - e UT™M Altitud final | Formacién L
Zona/Plataforma | o< niebla | redes niebla | WES84T Zona 17M (m"S"Cf'm) WGS847 Zona 17M | (ms.n.m) | vegetal DiEsEzEt
Este (m) Norte (m) T Este (m) | Norte (m)
540640 9590854 291 540652 | 9590857 288 Redes ubicadas a unos 200 m aproximadamente
LXXIII-Mu8 de la plataforma Cope Sur 1X en la parte alta en
540658 9590895 113 540666 | 9590903 110 direccion norte con vegetacion de bosque seco
muy ralo de colinas.
540584 9590920 128 540590 | 9590913 126 Bosque | Redes ubicadas a una distancia aproximada de
) seco muy | 250 m en las zonas altas de la plataforma Cope
Cope Sur 1X 8 LXX11-Mu9 540618 9590906 119 540618 | 9590916 117 ralo de Sur 1X con vegetacion de bosque seco muy ralo
540630 9590931 114 540638 | 9590925 114 colinas | de colinas en direccién norte.
540673 9590966 108 540672 | 9590978 107 Redes ubicadas a una distancia aproximada de
320 m de la plataforma en Cope Sur 1X con
LXXI1-Mu10 540672 9590991 107 540682 | 9590999 107 vegetacién de bosque seco muy ralo de colinas
540685 9591010 108 540693 | 9591019 108 en direccion norte.
539273 9588995 64 539262 | 9588999 64 Redes ubicadas en bosque seco muy ralo de
LXXI-Mull colinas en direcciéon sureste de la plataforma.
539241 9588973 64 539232 | 9588980 64 Caracol 1X.
539285 9588959 66 539284 | 9588948 66 .
Redes de captura ubicadas a unos 100 m de
539291 9588972 66 539302 | 9588969 66 Bosque | yistancia aproximadamente de la plataforma
LXXI11-Mul12 seco muy ] o -
Caracol 1X 8 539336 9588987 66 539324 | 9588990 66 ralo de Caracol 1X en direccion sureste, con vegetacion
; de bosque seco muy ralo de colinas.
539324 9588990 66 539313 | 9588994 66 colinas
539373 9588909 60 539367 | 9588917 60 Redes instaladas a unos 150 m de distancia
aproximadamente de la plataforma Cope Sur 5X
LXXI1-Mu13 i ., L.
539376 9588922 70 539373 | 9588932 69 en direccion sureste, con vegetacion de bosque
seco muy ralo de colinas.
541411 9591208 124 541412 | 9591197 123
541408 9591194 123 541422 | 9591194 123 . . .
541412 9591193 121 541414 | 9591181 121 Bosque Redes ubicadas a una distancia de 50 m en
Cope Sur 5X 6 LXXIII-Mu14 seco ralo partes altas de la zona de la plataform_a Cope Sur
541415 9591180 120 541424 | 9591169 120 de colinas | 2X €n bosque seco muy ralo de colinas, usada
también para captura de aves.
541424 9591168 120 541433 | 9591159 119
541430 9591154 120 541438 | 9591163 119
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Tabla 6.20. Ubicacién de las camaras trampa para la evaluacién de mamiferos mayores

Zona/Plataforma

Cantidad de
camaras
trampa

Cadigo de
camara
trampa

Coordenadas UTM
WGS84 1 Zona 17M

Este (m)

Norte (m)

Altitud
(m s.n.m.)

Formacioén
vegetal

Descripcion

Piedra Candela
3X

LXX11-01

549275

9591615

141

LXXI111-02

549442

9591179

433

LXXIII-03

549482

9591641

202

LXXI111-04

549643

9591754

205

LXXIII-05

549356

9591510

415

Bosque seco
semidenso de
colinas

Céamara instalada en parte alta de la zona de estudio a una distancia de 600 m de
plataforma Piedra Candela 3X en bosque seco semidenso de colinas con direccion
noroeste.

Cémara instalada aproximadamente a 1 km de distancia de la plataforma Piedra
Candela 3X, con vegetacion dispersa arbustiva en sotobosque, y arboles de 12 m de
alto en promedio, a una altura media de 1,5 m del suelo, dirigida hacia un posible
sendero de animales silvestres.

Cémara instalada a unos 150 m de plataforma central de Piedra Candela 3X con
vegetacion de bosque seco semidenso de colinas y a 50 m de via de acceso.

Céamara instalada aproximadamente a unos 300 m de la plataforma Piedra Candela
3X, en un sector donde el sotobosque es denso con arbustos en bosque seco
semidenso de colinas.

Cémara instalada a 500 m de la plataforma Piedra Candela 3X, en bosque de suelo
areno-pedregoso y con sotobosque denso provisto de arbustos de 15 m de altura
aproximadamente.

Blanco-1

LXXIII-06

549232

9589243

262

LXXIII-07

549410

9589224

283

LXXIII-08

549232

9589441

276

LXXII1-09

549504

9589584

291

LXXI111-10

549385

9589390

312

Bosque seco
semidenso de
colinas

Cémara instalada en el punto Blanco-1 ubicada en el margen izquierdo de quebrada,
adherida a un arbol de mediano fuste a 1 m del suelo, dirigida a un claro, que forma la
cobertura de los arboles.

Cémara instalada en bosque seco semidenso de colinas en la zona de pendiente alta
del punto Blanco-1 y dirigida hacia un sendero antiguo de animales silvestres.

Céamara instalada en la zona alta del punto Blanco-1 de suelo arcillo-pedregoso cuyo
sotobosque es ralo con arboles emergentes de una altura aproximada de 10 m.

Cémara instalada en punto Blanco-1, en una pequefia depresion rodeada de arboles
de mediano fuste con suelo arenoso-pedregoso de color rojizo en sotobosque disperso
formado de arboles de 15 m de alto aproximadamente y dirigida hacia un posible
sendero de mamiferos silvestres.

Céamara instalada en la cima de un cerro, suelo arenoso, sotobosque denso con
abundancia abundantes de medianas plantulas medianas de hojas jovenes, dosel
aproximado de 8 m de alto, arboles con hojas jévenes, camara instalada a 60 cm del
suelo y dirigido a un claro del bosque. Blanco-1.
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Zona/Plataforma

Cantidad de
camaras
trampa

Cadigo de
camara
trampa

Coordenadas UTM
WGS84 1 Zona 17M

Este (m)

Norte (m)

Altitud
(m s.n.m.)

Formacioén
vegetal

Descripcion

Cardo 2X

LXX1I-11

546040

9591207

157

LXXI11-12

545804

9591355

149

LXXIII-13

545667

9590953

172

LXXI11-14

545761

9590855

174

LXXI11-15

546182

9590953

161

Bosque seco
ralo de colinas

Cémara instalada a 100 m de la plataforma Cardo 2X, ubicado en la margen izquierda
de la quebrada en un parche de bosque dominado por algarrobo, suelo arenoso,
sotobosque claro, dosel aproximado de 18 m, suelo arenoso y mucha actividad de
ganado doméstico.

Cémara instalada a 385 m de la plataforma Cardo 2X, en un parche de bosque
dominado por algarrobo, sotobosque claro, dosel aproximado de 12 m de alto,
adherida a un algarrobo de mediano fuste.

Céamara instalada a 187 m de la plataforma Cardo 2X, en un parche de bosque, donde
el sotobosque es claro y presenta algunos arbustos sin flores, dosel aproximado de 15
m de alto. La camara fue instalada a 1 m de altura dirigido en direccién a un claro
natural.

Cémara instalada a 150 m de la plataforma Cardo 2X en el cauce de una quebrada de
aproximadamente 3 m de ancho, de lecho arenoso rojizo, sotobosque claro, dosel
aproximado de 18 m de alto.

Camara instalada a 150 m de la plataforma Cardo 2X en un parche de bosque al
margen derecho de la quebrada, en un parche de bosque donde se observan
algarrobos, overal con flores y algunos cactus. Camara instalada a 50 cm del suelo
dirigido en direccién hacia un claro natural.

Cope Sur 1X

LXXI111-16

540680

9590967

95

LXX11-17

540535

9590949

93

LXXIII-18

540444

9590649

121

LXXIII-19

540985

9590659

110

LXXI111-20

540814

9590539

108

Bosque seco
muy ralo de
colinas

Cémara instalada en la cima de un cerro donde la vegetacion es rala, arboles de
delgado fuste con hojas jévenes en plataforma Cope Sur 1X. La camara fue dirigida
instalada en direccion hacia a un claro natural, ubicado 60 cm del suelo, se observa
actividad de fauna doméstica.

Céamara instalada en el cauce de una pequefia quebrada de aproximadamente 3 m de
ancho, de lecho arenoso en Cope Sur 1X. Con vegetacion predominante de
algarrobos. La camara fue instalada a 50 cm del suelo en direccién al cauce de la
quebrada. Particularmente, se observé heces de zorro (Lycalopex sechurae).

Céamara instalada en el cauce de una quebrada pequefia de aproximadamente 2 m de
ancho Cope Sur 1X. Con vegetaciéon predominante de algarrobos de hojas jévenes.
La camara fue instalada en direccion al cauce de la quebrada donde se observé heces
de zorro (Lycalopex sechurae).

Camara instalada en la margen izquierda de la quebrada de la plataforma Cope Sur
1X en un parche de bosque seco de arboles caducifolios y arbustos de algarrobo.

Céamara instalada en alrededores de la plataforma Cope Sur 1X en el cauce de una
quebrada donde la vegetacion es rala a 60 cm del suelo y adherida a un arbol
denominado cominmente como «palo santo».
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Cantidad de | Cédigode | Coordenadas UTM . i
Zona/Plataforma | camaras camara | WGSB41 Zonai7m | Alitud Formacion Descripci6n
(m s.n.m.) vegetal
trampa trampa Este (m) | Norte (m)
) Céamara instalada en punto Blanco-2 en la cima de pendiente con vegetacién rala de
LXXil-21 539889 | 9590536 100 fuste delgado, dirigida a un claro donde se observan rastros de animales domeésticos.
LXXI[]-22 539656 | 9590246 102 Camara instalada en punto Blanco-2 en parte alta de colina de suelo arcilloso con
presencia de arbustos dispersos.
Bosque SecO | camara instalada en punto Blanco-2 a unos 70 cm de altura adherido a arbol de
Blanco-2 5 LXXIII-23 539562 9590139 132 sem|d?nso de algarrobo caducifolio.
colinas
LXXIIl-24 539268 | 9590156 140 Can_1ara instalada en punto I?Ian(;o-Z en parte alta de colina con vegetacion dispersa
cubierta por arbustos pequefios tipo matorral.
Cémara instalada en punto Blanco-2, al borde de la carretera que da acceso a la
LXXIII-25 539532 | 9589863 125 plataforma Cppe 5X, enun Qarche de bosque, d_onde los arbohtos de_(,jelgado fu§te se
encuentran dispersos en el area, todos los arbolitos presentan hojas jévenes. Camara
dirigida a un claro natural con rastros de fauna doméstica.
Céamara instalada en inmediaciones de plataforma Cope Sur 5X en cauce de quebrada
LXXIll-26 541444 | 9591140 109 adherido a un arbol de delgado fuste, dirigida hacia el mismo cauce.
LXXIII-27 541416 | 9591340 127 Camara lnstalada a una‘dlstanua a}proxma_da de 230 m de la plataforma Cope Sur 5X,
dirigida a un camino antiguo de animales silvestres.
Bosaue seco Camara instalada en inmediaciones de plataforma Cope Sur 5X con vegetacion
Cope Sur 5X 5 LXXIII-28 541150 | 9591134 100 q - formada de arboles de mediano fuste con altura promedio de 15 m, adherido a un
ralo de colinas
algarrobo a una altura de 70 cm del suelo.
Cémara instalada en inmediaciones de plataforma Cope Sur 5X en margen derecha
LXXIII-29 540869 | 9591195 89 de quebrada, con vegetacion conformada por &rboles de mediano fuste como
algarrobos.
Céamara instalada en inmediaciones de plataforma Cope Sur 5X en margen izquierda
LXXI111-30 540920 | 9590914 94 de quebrada, con vegetacién conformada por arboles de mediano fuste de 15 m de

alto aproximadamente.
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Cantidad de | Cédigode | Coordenadas UTM . iy
Zona/Plataforma | camaras camara WGS84 i Zona 17M A FOIEEER Descripcion
(m s.n.m.) vegetal
trampa trampa Este (m) | Norte (m)
Céamara instalada en la cima de un cerro a 430 m de distancia de la plataforma Caracol
LXXIll-31 539555 | 9588741 141 1X, con vegetacion rala y dispersa conformada por arboles de mediano fuste.
Céamara instalada a una distancia aproximada de 420 m de la plataforma Caracol 1X,
LXXI111-32 539649 | 9588884 98 en una pequefia depresion rodeada de dos cerros, con vegetacion relativamente
densa conformada por algarrobos y palo santo.
Bosque seco | Camara instalada a 180 m de distancia aproximada de la plataforma Caracol 1X en
Caracol 1X 5 LXXI111-33 539439 | 9589217 77 muy ralo de | base de pendiente de colina con vegetacion dispersa formada de arbustos de fuste
colinas delgado asociado a matorrales.
Cémara instalada a una distancia aproximada de 300 m de la plataforma Caracol 1X
LXXIII-34 539270 | 9589375 92 en la cima de una colina mediana con vegetacién escasa de arbustos de mediano fuste
de suelo arcilloso de color rojizo.
Céamara instalada a 150 m de la plataforma Caracol 1X en margen izquierda de
LXXIII-35 539156 | 9588954 58 guebrada de cauce arenoso con vegetacion conformada con arboles de mediano fuste
con dominancia de arbustos de algarrobo.
Cémara instalada a unos 340 m de distancia aproximada de la plataforma Caracol 4X
y a unos 200 m aproximada de la carretera de acceso a la plataforma Caracol 1X, en
LXXI111-36 537884 | 9588787 45 zona de bosque con arbustos de algarrobo. La vegetacion presente es densa con
abundancia de plantulas y hierbas y dirigida hacia un posible sendero de animales
silvestres.
Caracol 4X 3 Bosque seco | Camara instalada a unos 200 m de distancia aproximada de la plataforma Caracol 4X,
LXXI111-37 537864 | 9588596 47 ralo de colinas | en zona de bosque con cobertura dominada por arboles de algarrobo y dirigida a un
sendero antiguo de fauna silvestre.
Cémara instalada a unos 500 m de distancia aproximadamente de la plataforma
LXXIII-38 537982 | 9588985 52 Caracol 4X, en zona de bosque de arbustos de fuste delgado y dirigida a posible

sendero de mamiferos silvestres.
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6.4.3. Método de analisis
6.4.3.1.Anfibios y reptiles
6.4.3.1.1. Metodologia

Las metodologias utilizadas para la evaluacion de la comunidad de anfibios y reptiles fueron
las busquedas por encuentro visual (VES ) o «Visual encounters survey» (Crump y Scott,
2001) y registros oportunistas (Manzanilla y Péfaur, 2000).

9 Busqueda por encuentro visual o «Visual encounters survey» (VES)

Es la metodologia més utilizada en las diversas evaluaciones herpetolégicas (Crump y Scott,
2001). El VES consiste en la busqueda intensiva de anfibios y reptiles a través de caminatas
aleatorias en una determinada zona, por un tiempo determinado (30 minutos), registrando
tanto sobre el sustrato, como entre la vegetacion, y revisando potenciales lugares de refugio
para anfibios y reptiles como, areas debajo de rocas, piedras y/o vegetacion (Angulo et al.,
2006). Cada VES estuvo distanciado como minimo 50 m del siguiente VES. Los resultados
obtenidos mediante esta metodologia permitieron calcular la rigueza y abundancia relativa
de los organismos evaluados.

Se tomaron los siguientes datos de campo: hora de inicio y fin de cada evaluacion con sus
respectivas coordenadas geograficas UTM (Universal Transverse Mercator; marcator
transversal universal) y elevacién con respecto al nivel del mar. Para cada individuo, se
registrd la hora de avistamiento, edad (juvenil/adulto), sexo, actividad (a) termorregulado, (b)
alimentandose, (c) en interacciones sociales, microhabitat, estado reproductivo, condicion
climatica ((a) nublado, (b) seminublado, (c) despejado, (d) llovizna); y condicion fisica: peso,
tamanfo (longitud total: cuerpo y cola).

1 Registros oportunos

Son observaciones de especimenes fuera de las técnicas de evaluacion (registros de otros
especialistas, animales muertos, entre otros), las cuales contribuyen al conocimiento sobre
la ocurrencia de anfibios y reptiles en el area de evaluacién (Manzanilla y Péfaur, 2000); sin
embargo y a pesar que frecuentemente producen valiosos registros por localidad, su aporte
no debe ser considerado para los indices de diversidad (Manzanilla y Péfaur, 2000).

6.4.3.1.2. Determinacién taxonémica

Para la determinacion taxondmica de las especies de anfibios y reptiles registrados o
colectados durante la evaluacion, se utilizaron claves taxondémicas especializadas (Carrillo
y Icochea, 1995; Peters y Donoso-Barros, 1970; Peters y Orejas-Miranda, 1970; Rodriguez
etal., 1993), descripciones cientificas, bases de datos internacionales, asi como colecciones
cientificas de referencia (Departamento de Herpetologia del Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos).

6.4.3.2.Aves
6.4.3.2.1. Metodologia
Para la evaluacién de aves se utilizaron las metodologias de censos por blsqueda intensiva,

listas fijas, redes niebla y técnicas de fotografia (Minam, 2015). A continuacion, se detallan
cada una de ellas:
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1 Censos por busqueda intensiva (BI)

Para la evaluacion cuantitativa de las aves se utilizé el método de busquedas intensivas
(Ralph et al.,1996, Bibby et al.,1993, Franke et al., 2014). Este método consistié en recorrer
el area estudiada en busca de aves siguiendo una ruta libre a criterio del evaluador. Las
busquedas tuvieron una duracién de 10 minutos y el area de busqueda fue variable,
dependiendo del tamafio de los hébitats, teniendo un limite de deteccion de 80 m de radio.
En cada busqueda se registr6 a las especies mediante escaneos visuales y auditivos,
anotando el nimero de individuos por especie y algunas observaciones ecoldgicas (habitat
y registros reproductivos).

Las buUsquedas intensivas se realizaron a lo largo de las formaciones vegetales registradas
en torno a las plataformas Cope Sur 1X y 5X, Cardo 2X, Piedra Candela 3X y Blanco-1. La
evaluacion se inicié en horas de la mafiana (7:00 am a 12:00 pm) y en horas de la tarde
(2:00 pm a 4: 00 pm). Para cada busqueda de aves se tomaron los siguientes datos: fecha,
hora de inicio, hora final y coordenadas geograficas UTM.

9 Listas fijas

Para la evaluacion cualitativa de las aves se utilizé el método de listas fijas o listas de
Mackinnon. Este método consiste en recorrer el area de estudio siguiendo una ruta libre a
criterio del evaluador en busqueda de aves.

En estas listas se anotan a todas las especies de aves observadas y escuchadas sin tomar
en cuenta el numero de individuos, pero teniendo un orden y respetando el ndmero
establecido de especies por lista; una vez completada una lista, se inicia la siguiente que
puede contener especies de la lista anterior. Para esta evaluacion, debido a que la zona de
corresponde a un bosque seco ecuatorial se realizaron listas de 5 especies (Franke et al.,
2014). La unidad muestral fue la lista.

Las especies mas comunes y de mas amplia distribucion dentro de un area fueron
registradas en un mayor namero de listas, lo que puede ser expresado en proporcion de
incidencia en las listas (Mackinnon y Phillips, 1993).

 Redes niebla

Para complementar la evaluacion de aves en el area de estudio se realizaron capturas vivas
de especies con redes niebla. Se utilizaron un total de 10 redes de niebla (12 m x 2,8 m,
malla de 36 mm), las cuales fueron colocadas en lugares donde se observaron una gran
diversidad de aves como, por ejemplo; transiciones de bosques, bordes de lagunas,
matorrales, laderas, o ecotonos.

Las redes permanecieron abiertas desde las 6:00 am hasta las 5:00 pm, siendo revisadas
en un primer momento cada 30 minutos, este tiempo varié de acuerdo con el nimero de
capturas (Ralph et al., 1996).

Las aves capturadas fueron identificadas, fotografiadas y liberadas en el mas corto plazo
posible. La informacion que se registré antes de la liberacién de la especie consistié en;
anotar el nombre de la especie, codigo de la red, habitat, peso, presencia del parche de
incubacién, muda, sexo (en especies con dimorfismo sexual) y condicién general. (Franke
etal., 2014).
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6.4.3.2.2. Determinacion taxonémica

Para la determinacion de las especies de aves registradas se utilizé el libro de aves de Per(
(Schulenberg et al., 2010). Asimismo, para el listado de las aves se sigui6 la clasificacion
taxondmica de la lista de aves de Peru (Plenge, 2020) la cual sigue los lineamientos del
Comité de Clasificacion Sudamericana (SACC).

6.4.3.3.Mamiferos
6.4.3.3.1. Metodologia de anédlisis

Para la evaluacion de mamiferos se utilizaron las metodologias de captura viva con trampas
Sherman, camaras trampa y redes niebla (Minam, 2015). A continuacion, se detallan cada
una de ellas:

1 Mamiferos mayores - Camaras trampa

Las camaras trampa son herramientas Utiles para el muestreo y monitoreo de poblaciones
de especies de caracter criptico o raras, debido a que permiten ampliar nuestras
observaciones de las especies en el tiempo y el espacio sin interferir con su conducta,
generando asi informacion muy valiosa sobre la biologia y ecologia de las especies, que de
otra manera seria mas dificili de obtener si se utilizaran métodos tradicionales.
(Chavez et al., 2013). Actualmente esta metodologia es utilizada para realizar inventarios,
detectar presencia 0 ausencia de animales, estimar la diversidad, abundancia y densidad en
diferentes paisajes (Diaz-Pulido y Payan Garrido, 2012).

1 Mamiferos menores voladores - Redes niebla

Para la evaluacion de mamiferos menores voladores (murciélagos) se utilizaron 8 redes
niebla de 12 m de largo por 2,5 m de alto por cada zona de estudio, las cuales se colocaron
en sitios estratégicos o de mayor transito, como quebradas y bancos de rios, posibles
refugios y lugares de toma de alimentos (Simmons y Voss, 1998, Simmons et al., 2000).

1 Mamiferos menores no voladores i Captura viva con trampas Sherman

Para la evaluacion de mamiferos menores no voladores se emplearon métodos de captura
consistentes en el uso de trampas de captura viva, dispuestas a lo largo de transectos,
utilizando estaciones de captura conformadas por un par de trampas tipo Sherman. Se
emplea esta variedad de trampas porque diferentes especies de animales reaccionan de
modo diferente a cada tipo de trampa (Voss y Emmons, 1996).

Se establecio 1 transecto o linea de captura con 25 estaciones en total, separadas 10 metros
entre si; y cada estacién conteniendo 2 trampas colocadas a nivel del suelo y algunas en lo
alto de las ramas de la vegetacion presente para facilitar la captura. Estas trampas fueron
cebadas con una mezcla de mantequilla de mani, avena, vainilla, pasas, miel y diferentes
tipos de semillas. Las trampas permanecieron activas 2 noches por cada unidad de
muestreo, siendo revisadas durante las primeras horas de la mafiana y recebadas
diariamente. El esfuerzo de captura realizado es el resultado del numero de trampas
utilizadas por el tiempo durante el cual dichas trampas fueron monitoreadas, y se expresa
como «trampas noche» (Jones et al., 1996).
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6.4.3.3.2. Determinacion taxonémica

Para la determinacion de las especies de mamiferos silvestres (mayores, menores voladores
y menores no voladores) se utilizo la informacion taxondémica de forma referencial indicada
por Eisenberg y Redford (1999), Diaz et al., (2011), Diaz et al., (2016), Tirira (2007), Emmons
y Feer 1997 y Pachecet al, (2009).a riqueza y abundancia de especies fue analizada para
cada subcomponente evaluado.

6.4.4. Equipos utilizados

El detalle de los equipos y otros materiales utilizados para la evaluacion de la anfibios y
reptiles, aves y mamiferos como también de flora silvestre en el area de evaluacion, se
presentan a detalle en el Anexo 5 (Reporte de campo N.° 023-2020-STEC).

6.4.5. Procesamiento de datos

Todos los resultados obtenidos de la evaluacién de flora y fauna silvestre fueron ordenados
y digitalizados en una base de datos (hojas de calculo) por especialidad (flora, aves,
mamiferos, anfibios y reptiles). Cada base de datos fue utilizada tanto para el andlisis de los
diferentes parametros como para la elaboracién de gréaficos obtenidos de los diferentes
softwares utilizados.

6.4.6. Parametros

Los parametros tomados en cuentas en la evaluacion de flora y fauna silvestre (aves,
mamiferos, anfibios y reptiles) fueron composicion taxondmica, riqueza de especies,
abundancia (nimero de individuos), biomasa y captura de carbono, indice de ocurrencia,
indice de abundancia, indice de valor de importancia (IVI), diversidad alfa, diversidad beta.
Adicionalmente, se elaboraron curvas de acumulacién de especies y analisis multivariados
para determinar la eficacia del inventario de especies (Tabla 6.21).

Tabla 6.21. Pardmetros analizados en la evaluacién de la flora y fauna silvestre

Fauna silvestre
Parametros Flora Silvestre | Anfibios y )
reptiles Aves Mamiferos
Rigueza de especies X X
Abundancia de especies X X
Biomasa y Captura de carbono X - - -
indice de Valor de importancia (IVI) X - - -
Cobertura de area evaluada X - - -
indice de ocurrencia - - - X
indice de abundancia o actividad - - - X
indice de Shannon-Wi ener ( - X X X
o o indice de Simpson (1-D) - X X X
Indice dZI?;vermdad indice de equidad de Pielou (J) - X X -
Numeros de Hill - - X -
indice alfa de Fisher X - - -
indices de diversidad | Indice de Morisita - X X -
beta indice de Jaccard - - - X
Analisis multivariados X - X -
Curva de acumulacion de especies - X X X
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6.4.6.1. Composiciony estructura arbdrea
a) Composicién arbdrea

La caracterizacion de las comunidades vegetales en el area de estudio consistié en la
evaluacion de la composicion floristica (arborea), haciendo uso del registro de las cantidades
y tipo de las especies presentes en cada parcela. De este modo, se calculd la riqueza
(nimero de especies) y la abundancia (nimero de individuos) en cada parcela evaluada.

Los indices de diversidad describen lo diverso que puede ser un determinado lugar,
considerando el nimero de especies (riqueza) y el nimero de individuos de cada especie
(abundancia) tal como sefiala Moreno (2001). En ese sentido, la riqueza absoluta de
especies arbdreas fue calculada cuantificando el nimero de especies y morfoespecies por
parcela, mientras que la abundancia fue determinada realizando un listado de individuos por
especies; ademas, se cuantificé la abundancia absoluta por parcelas con el propésito de
describir y diferenciar las parcelas instaladas en las 5 zonas evaluadas.

La diversidad arbérea en las parcelas fue determinada utilizando el indice de diversidad Alfa
Fisher (Fisher, et al., 1943). Este indice caracteriza las comunidades vegetales que
contienen pocas especies que son abundantes y muchas que son escasas, ademas valoriza
la diversidad independientemente del area y del tamafio de la muestra (Krebs, 1989). Dicho
indice evalla eficazmente la diversidad en funcién del nimero de individuos y de especies,
de modo que cuanto mas diversa sea un area, mayor sera el valor resultante. La ecuacion
matematica para determinar este indice es la siguiente:

3 111 ® . N (0N

Donde:
S: Es el nimero total de especies registradas en la muestra
N: nimero de individuos en la muestra
] €ndice de diversidad

b) Biomasay captura de carbono

La biomasa aérea se estimé para todas las especies arbéreas en funcion al diametro (D),
densi dad espec2fica de madera (J) y a su
calculo de la biomasa se realiz6 siguiendo una ecuacion alométrica para arboles tropicales®,
basada en todos los datos alométricos pantropicales disponibles para bosques himedos de
tierras bajas, segun (Chave et al., 2014):

"ET I AGATme oz Q z20vVmwy ¢ 0P T

Donde:
} : densidad especifica de la madera
d: didmetro del individuo
H: altura del individuo

Brown (1997) también considera la formula alométrica descrita lineas arriba como la més
usada ultimamente, ademas de considerarla como el método mas preciso y eficaz para
estimar biomasa. Cabe sefialar que la densidad de la madera de cada especie fue obtenida
de la base de datos de disponible en la web (Zanne et al., 2009 y Chave et al., 2009); sin

35 Alométricas, refiere al termino alometria el cual se refiere a los cambios de dimension relativa de las partes
corporales correlacionadas con los cambios en el tamafio total.
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embargo, cuando la especie no era conocida, se utilizé el promedio del valor a nivel de
género o familia.

De forma adicional se determiné la captura de carbono para cada especie arbérea en cada
una de las parcelas estudiadas. La captura de carbono se calculé de acuerdo con la férmula
descrita por MacDicken (1997), Brown (1997) y IPCC (2007), haciendo uso de los datos
obtenidos de biomasa (50 % de la biomasa obtenida), de la siguiente forma:

# ADOODAOAT T ET O Artv oP p
¢) indices de valor de importancia (IVI)

La comparacidn de la composicion floristica de las parcelas se realiz6 mediante el andlisis
del indice de valor de importancia (IVI). Este indice revela la importancia ecoldgica relativa
de cada especie en una comunidad vegetal (Fredericksen y Mostacedo, 2000). El calculo de
este indice se realizd sobre la base de la determinacion de 3 parametros principales:
dominancia (area basal), densidad y frecuencia, del siguiente modo:

Dominancia Relativa $ 128

$ @8 <OAA M AOPAAEA
<5 AR oWoT AAEDDAALRD ®

Densidad Relativa ($ &8
A AKT AEOEIAMIGBA A EJ_[

$ B8 — =T ET AEOEA 8]

A
8 o

Frecuencia Relativa (& @8

& 88 XX A@D A A O A TR BED b A ALAD o T

Finalmente, el indice de valor de importancia (IVI) se calculé6 mediante la suma de esos 3
parametros, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

)6) $i@8 s & &@ P L
Donde: )
IVI: Indice de valor de importancia
Do. R: Dominancia relativa
De. R: Densidad relativa
Fr. R: Frecuencia relativa
6.4.6.2. Composicion, riquezay abundancia
a) Riqueza de especies

La riqueza especifica es la forma més sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa
Unicamente en el nUmero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia
de estas (Moreno, 2001).
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b) Abundancia de especies

La abundancia es la suma total de los individuos de una especie o especies obtenida
mediante un muestreo (Magurran, 2004). Esta abundancia junto con la riqueza de especies
obtenida de la evaluacién cuantitativa se utilizé para el célculo de los indices de diversidad
alfa 'y beta.

La riqueza y abundancia de especies fue analizada para cada subcomponente evaluado de
fauna silvestre (aves, mamiferos, anfibios y reptiles).

¢) Indice de Boddicker

En el caso de mamiferos mayores, de acuerdo con Boddicker et al. (2002) para estimar la
abundancia de especies bajo la metodologia de censo por transectos se utilizaron los indices
de ocurrencia (10) y abundancia (IA). A continuacion, se describen los indices en mencion.

1 indices de ocurrencia (I0)

El indice de ocurrencia provee una lista 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 diferentes evidencias alcanzaron un minimo de 10 puntos o
mas, se concluye que la especie esta presente en la zona evaluada. Los valores para cada
uno de estos registros estan contenidos en la Tabla 6.22.

{ indice de abundancia (I1A)

Considerando que la aplicacion del indice de abundancia es el mas apropiado cuando no es
posible una gran cobertura en un tiempo relativamente corto, se us6 este con la metodologia
descrita particularmente por Rodriguez y Amanzo (2001), donde los valores iguales o
superiores a 25 indican mayor actividad de una especie en el area de estudio y valores
inferiores a 25 indican niveles bajos de actividad; no se aplico el indice de abundancia
relativa a la distancia (IARD), porque tiende a sobrestimar o subestimar, de modo que se
opto por determinar el indice de abundancia.

Asumiendo que cada registro es un evento diferente, el indice de abundancia se obtuvo
multiplicando el valor de un tipo de evidencia por el nUmero de veces en que fue registrado.
La sumatoria de todos los productos indica el indice de abundancia (Tabla 6.22).

Tabla 6.22. Puntaje de abundancia para diferentes tipos de evidencias segin Boddicker

Tipo de evidencia | Puntaje de abundancia
Evidencia no ambigua
Especie observada | 10
Evidencia de alta calidad
Huellas 5
Despojos (huesos, pelos, cerdas) 5
Identificacién por residentes locales 5
Vocalizaciones, emanacion de sustancias odoriferos 5
Evidencias de baja calidad
Camas, madrigueras, caminos, rasgufios 4
Restos fecales 4
Restos de alimentos 4

Fuente: Boddicker et al. (2002)
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Para la estimacion de riqueza y abundancia de especies de mamiferos por camaras trampa,
se tiene lo siguiente:

d) Recoleccion de datos fotograficos y andlisis de informacion de camaras trampa

Los datos fotograficos fueron analizados con el programa Camera Base, una base de datos
en el programa Access, especificamente disefiada para analizar fotos de camaras trampa
(Tobler, 2013). Para el analisis de datos se consideraron todas las fotos, excepto aquellas
en blanco o las que registraron a personas. Se calcul6 la frecuencia de captura de cada
especie usando el nimero de apariciones en 1000 dias-camara (lo que se calcula usando
el nimero de apariciones multiplicado por 1000/esfuerzo de muestreo). El conteo de captura
es el numero de cAmaras en las cuales aparece el animal. El nimero de apariciones cuenta
los eventos independientes (cada evento tiene un intervalo de 30 minutos).

El nimero de apariciones son eventos independientes y se calculé tomando solo la aparicién
de la especie en la misma estacion en un periodo de media hora, excluyendo las imagenes
seguidas de la misma especie en el lapso de media hora, ya que muchas especies se
detienen delante de la camara por prolongados periodos como los pecaries (Escobedo,
2015).

e) Estimacion de lariqueza esperada

La curva de acumulacién de especies representa graficamente la forma como las especies
van apareciendo en las unidades de muestreo o de acuerdo con el incremento de ndmero
de individuos; de esta forma permite estimar el esfuerzo necesario para registrar a todas las
especies presentes.

1 Modelo de la ecuacion Clench

Este modelo es comunmente utilizado para analizar la relacién del esfuerzo de muestreo
respecto a las especies registradas, siendo aplicado en varios taxones de forma 6ptima.
Para esta evaluacion se utilizé este modelo debido a lo extenso del area evaluada, lo cual
permite que exista una mayor probabilidad de agregar nuevas especies al estudio (Jiménez-
Valverde y Hortal, 2003). Su férmula es:

Y OO & p @ ¢ oD ¢

Donde:
a: Tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario.
b: Parametro relacionado con la forma de la curva.

Para realizar la curva de acumulacion de especies mediante este modelo se uso el programa
EstimateS version 9.1 (Colwell, 2013), que permite la aleatorizaciéon de las especies
acumuladas de los muestreos y realiza calculos del nimero de especies observadas y
esperadas utilizando estimadores y considerando las desviaciones estandar del proceso de
aleatorizacion. Por otro lado, se utilizé el paquete estadistico STATISTICA version 7
(www.statsoft.com) para elaborar la curva de acumulacion de especies.

1 Modelo de exponencial negativo
Para la evaluacién de anfibios y reptiles se utiliz6 este modelo, debido a la reducida
extension del area evaluada y la presencia de especies conocidas durante las evaluaciones,

las cuales tienen altas probabilidades de ser registradas (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).
Su férmula es:

73



Ministerio Organismo de Evaluacién y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacién de la Salud

Y O Op QR £ o B X

Donde:
a: Tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario
b: Parametro relacionado con la forma de la curva

Para realizar la curva de acumulacion de especies mediante este modelo se usé el programa
EstimateS version 9.1 (Colwell, 2013), que permite la aleatorizacion de las especies
acumuladas de los muestreos y realiza calculos del nimero de especies observadas y
esperadas utilizando estimadores y considerando las desviaciones estandar del proceso de
aleatorizacion. Por otro lado, se utilizé el paquete estadistico STATISTICA version 7
(www.statsoft.com) para elaborar la curva de acumulacion de especies.

f) Curvas Rango Abundancia

Para determinar cambios en la estructura de la composicion de especies se crearon curvas
rango-abundancia de Whittaker (1975). Estas curvas permiten analizar la composicion de
especies de una localidad y comparar sitios teniendo en cuenta aspectos biolégicamente
importantes (gremio tréfico, especies invasoras, grupo funcional, entre otras). Con este
método, para cada especie se calcula la proporcidon de individuos respecto al total de la
muestra (Pi = ni/N), las especies se ordenan en orden descendente teniendo en cuenta su
abundancia; las mas abundantes siempre se localizan al inicio de la curva, mientras que las
raras al final. Para clasificar las especies en alguna categoria de abundancia se emplean
intervalos de confianza al 95 %, obtenidos mediante técnica de remuestreo, clasificando
como abundantes a las especies cuya abundancia se encuentra por encima del limite
superior de ese intervalo, comunes a las que se encuentran dentro del intervalo, y escasas
cuya abundancia se encuentra por debajo del limite inferior del intervalo.

g) indices de diversidad

Los indices de diversidad son aquellos que describen lo diverso que puede ser un
determinado lugar, considerando el nUmero de especies (riqueza) y el nimero de individuos
de cada especie (abundancia) tal como sefialan Moreno (2001) y Gaston (1996).

g.1) Diversidad alfa
T indice de Shannon-Wiener

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 pertenecera
un individuo escogido al azar de una coleccion. Asume que los individuos son seleccionados
al azar y que estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay
una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el
mismo ndmero de individuos (Moreno, 2001). Su formula es:

( pi b oD P
Donde:
HO : cEndice de diversidad de | a muest
pi: Proporcion del total de la muestra que corresponde a la especie i
El val or de H6 se encuentra acotado entr

especies. Tiende a cero en comunidades poco diversas y es igual al logaritmo de la riqueza
especifica (0o HOomax.) en comuni dades de m8xi ma
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{1 indice de diversidad de Simpson

Manifiesta la probabilidad de que 2 individuos tomados al azar de una muestra sean la
misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas dominantes
(Moreno, 2001). Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse
mediante la férmula:

$ p PE 0P w

Donde:
pi: Abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de individuos
de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra

Los indices de diversidad alfa fueron calculados mediante los programas estadisticos PAST
version 3.25 (Hammer et al., 2001) y PRIMER versién 6 (Clarke y Gorley, 2006). Para el
caso de anfibios y reptiles el indice de diversidad de Shannon-Wiener se presentan en las
unidades bits/ind, mientras que para aves y mamiferos fueron en las unidades nits/ind. Los
valores del indice de Simpson se presentan en las unidades probits/ind.

T éndice de equidad de Pielou (J0o)

Mide la tendencia de las especies a presentarse de manera igualmente frecuente. Una alta
equidad ocurre cuando las especies son igualmente frecuentes en la comunidad
(Odum, 1972). De modo contrario, la dominancia implica que unas cuantas especies (0 una
sola especie) presentan un mayor numero de individuos, mientras que la mayoria de las
especies presentan bajo numero de individuo. Su férmula es:

0 "Ojb ecqy Q8 T
Donde:
H6 : € ndiviersidad dk &hannon Wiener
l og2 (S): Diversidad m8xima (HOmax) que
las abundancias de las especies en la comunidad fuesen perfectamente
equitativas

1 Numero efectivo de especies o numeros de Hill

Es una medida estandarizada de los indices de diversidad clasicos, los cuales tienen
propiedades Unicas para aplicaciones especificas. De manera que los indices netos de

di versidad (Rigueza S,-"Abedenserexprddddosyen valorespes on 1
una diversidad real o verdadera de una comunidad virtual en la que todas las especies

tuvieran la misma abundancia relativa (Hill, 1973 y Jost, 2007).

Este indice de diversidad (D) muestra una medida del nimero de especies efectivas cuando
cada especie es ponderada por su abundancia relativa (Hill, 1973 y Jost, 2007). Valores
diferentes del exponente « g » en cada célculo da un peso diferencial a la abundancia relativa
de especies (Jost et al., 2011). EL valor de NO corresponde a la riqueza de especies, N1
muestra el nimero de especies comunes y N2 representa el niumero de las especies
dominantes y mas abundantes (Chao et al. 2014).
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Se calcula a partir de la siguiente formula (Jost, 2006):

N$ b 98 p

Donde:
gD: Diversidad verdadera
pi: Abundancia de la especie i dividida entre la suma total de abundancias de las
S especies que integran la comunidad
g: exponente de la diversidad

Estos analisis se realizaron para la evaluacion de aves, y se llevaron a cabo mediante el uso
del paquete estadistico INext 2.0.12 (Hsieh et al., 2016) con un Bootstrap de 100
repeticiones y un intervalo de confianza del 95 %, en el programa R (R Core Team, 2018).

g.2) Diversidad beta
{ Iindice de Morisita
Este indice expresa cuan semejantes son 2 muestras en base a la abundancia proporcional

de cada especie en dichas muestras (Magurran, 1988; Krebs, 1989 y Moreno, 2001). Este
indice esta definido por:

D€ Qi Q6w 08 ¢

Donde:
Xij, Xik: Nimero individuos de la especie i en las muestras Jy K
N;: %. Toal de individuos en la muestra J
Nk: x: Total de individuos en la muestra K

9 indice de Jaccard
El indice de Jaccard permite comparar el grado de similitud entre 2 muestras por las

especies que estas presentan (Moreno, 2001), para lo cual utiliza datos cualitativos
expresados en la siguiente formula:

08 O

O

4]

€
€

Donde:
a: niumero de especies presentes en el sitio A
b: nimero de especies presentes en el sitio B
c: numero de especies presentes en el sitio C

6.4.6.3. Andlisis multivariado

El andlisis multivariado (AM) es la parte de la estadistica y del andlisis de datos que estudia,
analiza, representa e interpreta los datos que resultan de observar mas de una variable
estadistica sobre una muestra de individuos. Las variables observables son homogéneas y
correlacionadas, sin que alguna predomine sobre las demas. La informacion estadistica en
el andlisis multivariado es de caracter multidimensional, por lo tanto, la geometria, el calculo
matricial y las distribuciones multivariantes juegan un papel fundamental (Cuadras, 2014).
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El analisis de correspondencia, un tipo de analisis multivariado es una técnica que nos
permite representar las categorias de 2 o mas variables cualitativas en un espacio de
pequefias dimensiones, donde se busca resumir la informacion aportada por las variables
cuantitativas. Los resultados de este analisis son presentados graficamente sobre ejes de
coordenadas, lo cual aporta una gran ayuda a la interpretacién de los resultados de similitud
(De la Fuente, 2011).

En este sentido se realizd el andlisis de correspondencia con los datos de las especies
arbéreas registradas en las parcelas, haciendo uso del programa estadistico de libre acceso
R (R Core Team, 2018). La finalidad de utilizar este estadistico es ordenar las parcelas en
un plano espacial, donde se muestre su ubicacion en las diferentes zonas y ecosistemas
evaluados. De este modo, se podria diferenciar claramente la similitud entre parcelas, de
acuerdo con la presencia, ausencia y abundancia de las especies, los cuales permitieron
definir el tipo de ecosistema.

Adicionalmente, también usando el programa estadistico de libre acceso R
(R Core Team, 2018), se realiz6 el andlisis de similitud Bray Curtis (cluster). Este analisis
multivariante no es més que la diferencia total en la abundancia de especies entre 2 sitios,
dividido para la abundancia total en cada sitio.

Para visualizar la estructura de la comunidad de especies de aves, ponderadas por su
abundancia en funcién del tipo de habitat, se realizd un analisis de escalamiento
multidimensional no métrico (NMDS). Este andlisis se llevo a cabo en base a la distancia de
Bray Curtis con 1000 permutaciones; ademas, se realizd un analisis de permutaciones
PERMANOVA, este andlisis es semejante a un andlisis de varianza, pero esta basada en
permutaciones calculadas mediante el algoritmo de Montecarlo, siendo recomendado para
comunidades que no cumplen los supuestos de normalidad (Anderson et al., 2008).

Posteriormente se calcul6 el porcentaje de disimilitud SIMPER (Analisis del porcentaje de
similitud) para establecer cuales fueron las especies que tienen mayor contribucién en la
diferenciaciéon de las comunidades. Estos analisis se realizaron con el paquete Vegan
(Oksanen et al., 2017) en el programa R (R Core Team, 2018).

6.4.6.4. Andlisis de redundancia (RDA)

El analisis de redundancia es una extension directa de la regresion multiple, ya que modela
el efecto de una matriz explicativa X (nxp) en una matriz de respuesta Y (nxm). Esto se hace
preformando una ordenacion de Y para obtener ejes de ordenacién que son combinaciones
lineales de las variables en X. En RDA, los ejes de ordenaciéon se calculan a partir de un
PCA de una matriz Yfit, calculado ajustando las variables Y a X mediante regresion lineal
multivariante en el programa R (R Core Team, 2020). Se utilizé el analisis RDA, para
relacionar las variables de la estructura del bosque con la diversidad de aves de cada zona,
para de esta manera poder conocer el grado en que estas variables estan relacionadas.

6.4.6.5. Especies Clave

Son aquellas que por sus caracteristicas (sensibilidad a perturbacion o contaminantes,
distribucién, abundancia, dispersidn, éxito reproductivo, entre otras) pueden ser utilizadas
como estimadoras de caracteristicas, estatus de otras especies o condiciones ambientales
de interés que resultan dificiles de medir directamente (Fleishman et al. 2001). Las especies
indicadoras pueden ser clasificadas, segin su uso, en aquellas que sefialan cambios
ambientales o indicadoras de salud ecolégica, las que sefialan cambios en las poblaciones,
y las que sefalan areas de alta riqueza de especies o indicadoras de biodiversidad (Caro y
O’Doherty, 1999).
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La seleccion de las especies clave de aves en la evaluacion temprana, se realizé en base a
tres criterios los cuales has sido descritos por Stotz et al. (1996) basados en sus
apreciaciones profesionales y de equipo, productos de su experiencia de campo, estos son:
sensibilidad, abundancia y especificidad del habitat.

1. Sensibilidad a la distribucién: Este parametro es estimado cualitativamente segin
la velocidad de desapariciéon de las especies de habitats disturbados para ello usa
cuatro niveles: Alto, medio, bajo y desconocido.

2. Abundancia: La abundancia general de la especie en todo su rango, es estimada
cualitativamente en una escala de cinco niveles: Comun, relativamente comuin, poco
comun, rara y de distribucion localizada.

3. Especificacion al habitat: Stotz et al. (1996) proporciona para las aves peruana un
listado de habitats en las cuales se reproducen. Mientras menor sea el nUmero de
habitats que una especie ocupa, mayor sera su especializacion.

6.4.6.6. Especies amenazadas y endémicas

Se realiz6 la identificacion de especies de flora protegidas sobre la base de la ultima
recategorizacion de flora silvestre para el Perd, realizada por el Instituto Nacional de
Recursos Naturales (Decreto Supremo N.° 043-2006-AG). Adicionalmente, se tomd en
cuenta la Resoluciéon Ministerial N.° 505-2016-MINAGRI, que aprueba la «Lista de
clasificacion oficial de especies de flora silvestre categorizadas como amenazadas»;
considerando que en esta clasificacion se incrementa la cantidad de especies a proteger y
presenta modificaciones en las categorias para ciertas especies.

Para el caso de la fauna silvestre, se determind a las especies amenazadas de fauna
silvestre (anfibios, reptiles, aves, y mamiferos) obtenidas en la presente evaluacion,
mediante una comparacion con la lista de clasificacion y categorizacién de las especies
amenazadas de fauna silvestre legalmente protegidas, aprobado segin Decreto Supremo
N.° 004-2014-MINAGRI y el Libro Rojo de la Fauna Silvestre Amenazada del Pera (Serfor,
2018).

Ademas, tanto para flora y fauna silvestre, se tomaron en cuenta, las categorias
determinadas por la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) para
la clasificacion de especies sobre la base de criterios que determinan su estatus de
conservacion. Estas categorias fueron: extinto (EX), extinto en estado silvestre (EW), en
peligro critico (CR), en peligro (EN), vulnerable (VU), casi amenazado (NT), preocupacion
menor (LC), menor riesgo o casi amenazado (LR), datos insuficientes (DD) y no evaluado
(NE). Las especies listadas en las categorias CR, EN y VU se consideran «amenazadas».
Asimismo, se listaron las especies incluidas en los apéndices de la CITES (2019)
(Tabla 6.23).

Las especies de anfibios y reptiles endémicas de Peru fueron determinadas mediante la
revision de bibliografia especializada como las descripciones originales de las especies o
aquellas que indiquen la ampliacion de rango. Adicionalmente, se consultaron bases de
datos en linea como «Reptile Database» (Uetz et al., 2019), «Amphibian species of the
world» (Frost, 2020), «/Amphibiaweb» (AmphibiaWeb, 2020) y la Lista Roja de especies
amenazadas de la IUCN (2020).

Para aves, las especies endémicas y migratorias fueron determinaron segun Schulenberg
et al. (2010) y Plenge (2020) y la lista de especies incluidas en los apéndices de la
Convention on the Conservation of Migratory Species of Wild Animals (CMS, 2015), del
mismo modo para las especies endémicas de las Endemic Birds Areas (EBA) segun
Stattersfield et al. (1998) y de las regiones biogegraficas de endemismo (biomas) se
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determinaron segun Stotz et al. (1996). Las especies endémicas de mamiferos se
determinaron utilizando la publicacién de Pacheco et al., (2009) sobre diversidad y
endemismo de los mamiferos del Peru.

Finalmente se realizd un registro fotografico de todas las especies de flora y fauna silvestre
observadas y los habitats evaluados en cada zona, los cuales se presentan en el Anexo 7
(Reporte N.° RRE-009-2020-STEC).

Tabla 6.23. Categorias de conservacion Nacional e internacional para Flora y Fauna Silvestre
Lista Categoria Descripcion

Cuando la mejor evidencia disponible acerca de un
taxon indica la reduccién en el nimero de poblaciones,
una distribucion limitada (menos de 100 km?), un
tamafio de poblacién reducida (estimada en menos de
250 individuos maduros), y el andlisis cuantitativo
muestra que la probabilidad de extincién en estado
silvestre es por lo menos del 50 % dentro de 10 afios
0 3 generaciones.

Cuando la mejor evidencia disponible acerca de un
taxon indica la reduccién en el nimero de poblaciones,
una distribucién geogréafica limitada (menos de
5000 km?), un tamafio de poblacion reducida
(estimada en menos de 2500 individuos maduros), y
el andlisis cuantitativo muestra que la probabilidad de
extincion en estado silvestre es de por lo menos del 20
% en 20 afios 0 5 generaciones.

Cuando la mejor evidencia disponible acerca de un
taxon indica que existe una reduccion en el nimero de
poblaciones, una distribucién geogréafica limitada
(menos de 200000 km?), un tamarfio de la poblacion
reducida (estimada en menos de 100000 individuos),
y el andlisis cuantitativo muestra que la probabilidad
de extincién en estado silvestre es de por lo menos 10
% dentro de 100 afios.

Cuando la mejor evidencia disponible muestra que si
bien un taxén no cumple con los criterios: En Peligro
Casi Amenazada (NT) | Critico (CR), En Peligro (EN) y/o Vulnerable (VU), esta
proximo a satisfacer dichos criterios, o posiblemente
los satisfaga, en un futuro cercano.

Un taxon estid en CR cuando la mejor evidencia
disponible indica que cumple alguno de los criterios
para la categoria CR y, por consiguiente, se considera
en riesgo extremadamente alto de extincion.

Un taxén es considerado EN cuando la mejor
evidencia disponible indica que cumple alguno de los

Decreto Supremo N.° 043-2006

Decreto Supremo N.° 004-2014 En Peligro Critico (CR)

En Peligro (EN)

Decreto Supremo N.° 043-2006
Decreto Supremo N.° 004-2014
Vulnerable (VU)

En Peligro Critico (CR)

En Peligro (EN) criterios para la categoria EN y, por consiguiente, se
considera en riesgo alto de extincion en estado
silvestre.

IUCN (2020)

Un taxdn est4 en estado VU cuando la mejor evidencia
disponible indica que cumple alguno de los criterios
para la categoria VU y, por consiguiente, se considera
en riesgo alto de extincion en estado silvestre.
Un taxon esta en estado Casi Amenazado (NT)
cuando ha sido evaluado segun los criterios de la
Casi Amenazado (NT) | categoria y no satisface los criterios para CR, EN o
VU; pero estd proximo a satisfacer los criterios, o
posiblemente los satisfaga, en el futuro cercano.
Lista de especies de animales y plantas con mayor
peligro de extincion. Estdn amenazadas de extincién.
Lista de especies que no estdn necesariamente
amenazadas de extincién pero que podrian llegar a
CITES (2019) estarlo a menos que se c_ontro_le estrictame_nte su
comercio. En este Apéndice figuran también las
llamadas «especies semejantes», es decir, especies
cuyos especimenes objeto de comercio son
semejantes a los de las especies incluidas por motivos
de conservacion.

Vulnerable (VU)

Apéndice |

Apéndice Il
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Lista Categoria Descripcion

Lista de las especies incluidas a solicitud de una parte
gue ya reglamenta el comercio de dicha especie y
necesita la cooperacion de otros paises para evitar la
explotacién insostenible o ilegal de las mismas.

CITES (2019) Apéndice Ill

7. RESULTADOS

En este item se presenta los resultados del laboratorio de agua de la quebrada Bocapan y
los pozos artesanales del caserio de ElI Charan, los registros taxonémicos de las
comunidades hidrobiolégicas (perifiton y macroinvertebrados bentonicos) de la quebrada
Bocapan. Dicha informacion fisicoquimica de agua fue comparada con sus respectivos ECA
de los IGA aprobados y vigentes de BPZ y UPLAND, ademas de los analisis hidroquimicos.

Para complementar los puntos de agua, para las relaciones entre la conductividad eléctrica
y los soélidos totales disueltos e hidroquimicas, se consideraron 2 muestras de agua
superficial del mar de Tumbes, aproximadamente a 11 kilémetros frente al litoral del distrito
de Zorritos, evaluadas en enero de 2014%. En el Anexo 6 (Reporte de resultados N.° RRE-
008-2020-STEC) se encuentran los resultados de calidad de agua de todos los parametros
evaluados en el 2020 a detalle.

En relacién con flora y fauna silvestre, se cuenta con resultados por cada parcela o area
evaluada, y que fueron comparadas con su zona blanco e incluidas ademas en el andlisis
en un solo grupo mediante graficos de barras y diversas técnicas estadisticas. Los
resultados de estos componentes estan en el Anexo 7 (Reporte de resultados N.° RRE-009-
2020-STEC) y Anexo 8 (Reporte de resultados N.° REE-010-2020-STEC).

7.1. Objetivo especifico 1: Determinar la calidad de agua en las quebradas y pozos
artesanales entorno a las plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo y Piedra
Candela

Los parametros de agua analizados en este item son aquellos que excedieron los ECA para
Agua 2008 en la categoria 1, subcategoria Al: aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion (ECA para Agua CatlAl), categoria 3: riego de vegetales de tallo alto y bajo y
bebidas de animales, categoria 4: rios de costa y sierra. Los ECA para Agua 2017 en la
categoria 3: riego de vegetales (D1) y bebida de animales (D2) (ECA para Agua Cat3D1 y
ECA para Agua Cat3D2 respectivamente) y la categoria 4: ecosistemas costeros y marinos
- Estuarios (E3) (ECA para Agua Cat4E3).

7.1.1. Resultados y su comparacion con las normas aprobadas en los IGA

Los resultados indican que en los Pozos 1, 2 y 3 y la quebrada Bocapan (QBocalA), la
conductividad eléctrica (CE), cloruros, fluoruros, sulfatos y boro registraron valores mayores
a los ECA para Agua CatlAl y Categoria 3: Riego de vegetales. En tanto, la CE y sulfatos
fueron mayores a los ECA para Agua Categoria 3: Bebida de animales, las concentraciones
de los STD en QBocalA fueron mayores a los ECA para Agua Categoria 4: Rios de costa 'y

36 Los 2 puntos de muestreo fueron parte del monitoreo ambiental Yacimiento Corvina (C-39) de enero de 2014 de
BPZ (mes cercano a marzo del estudio y en la misma temporada himeda), cuyos resultados se encuentran en
el Capitulo de Agua Marina del Informe Técnico Sustentatorio para la Ampliacion de la Disposicion Final del Agua
de Produccion del Yacimiento Corvina aprobado mediante Resolucion Directoral N.© 357-2015-MEM-DGAAE el
6 de octubre de 2015. Los valores de las muestras fueron considerados a nivel superficial, las cuales son:

I E1-S: 2 Km al noreste de la plataforma Z1A-40-CX-11, en contra de la corriente de coordenadas WGS84)
530421,8 E y 9604334,1 N.

I E8-S: 2 Km al sureste de la plataforma Z1A-40CX-11 de coordenadas (WGS84) 527319,6 E y 9601869,8 N.
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sierra, mientras el calcio y sodio registraron concentraciones mayores a los ECA para Agua
Categoria 3: Riego de vegetales.

En el caso de los Pozos 1, 2 y 3, las concentraciones de magnesio fueron mayores a los
ECA para Agua Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales. Para el Pozo 2, las
concentraciones de hierro y manganeso (ademas del Pozo 3) fueron mayores a los ECA
paga Agua CatlAl y Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales. Mientras, las
concentraciones de los otros metales fueron mayores en los ECA para Agua Cat1A1 (selenio
para los Pozos 1y 3, aluminio para el Pozo 2 y arsénico para los Pozos 2 y 3).

En la quebrada Bocapan, antes de la desembocadura al océano Pacifico (QBoca3), los
valores de pH y concentraciones de los sélidos totales disueltos (STD), arsénico y niquel
registraron concentraciones mayores a los ECA para Agua Categoria 4: Estuarios.

Cabe indicar que en la quebrada Bocapan (QBoca3 y QBocalA) y pozos artesanales (Pozos
1, 2 y 3), la concentracion de aceites y grasas estuvo por debajo de los ECA para Agua
(2008); asimismo, no se registraron concentraciones de hidrocarburos totales de petréleo en
dichos puntos de puntos de muestreo (menores al limite de deteccion).

7.1.2. Resultados y su comparacion con la norma vigente

Los resultados indican que en los Pozos 1, 2 y 3 y la quebrada Bocapan (QBocalA), la
conductividad eléctrica (CE) y sulfatos registraron valores mayores a sus estandares de los
ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2. En tanto, los cloruros y fluoruros fueron mayores a los
ECA paga Agua Cat3D1.

En caso de los Pozos 1y 3y la quebrada Bocapan (QBocalA), las concentraciones de boro
fueron mayores a los ECA para Agua Cat3D1. Mientras, las concentraciones de magnesio
en los Pozos 2 y 3 fueron mayores a los ECA paga Agua Cat3D2, selenio para el Pozo 1
fueron mayores a los ECA para Agua Cat3D1 y manganeso para el Pozo 1 fueron mayores
a los ECA para Agua Cat3D1 y Cat3D2.

En la quebrada Bocapan (QBoca3), los valores de pH y concentraciones de los soélidos
totales en suspension (SST), arsénico y niquel registraron concentraciones mayores a los
ECA para Agua Cat4E3.

En resumen, las concentraciones los parametros que superaron los ECA para Agua 2008
(categorias 1 y 3) y 2017 (categoria 3) fueron la CE y sulfatos. Mientras que, las
concentraciones de cloruros, fluoruros y boro superaron los estandares establecidos para el
uso del riego de vegetales (ECA para Agua 2008 y 2017 en la categoria 3) y las
concentraciones de STD solo superaron la Categoria 4: rios de costa y sierra. Para el caso
de la quebrada Bocapan en QBoca3, el valor del pH y las concentraciones del arsénico y
niquel superaron los ECA para Agua categoria 4: estuarios.

En la Tabla 7.1 se muestra el resumen de los parametros cuyos valores fueron mayores a
los ECA para Agua 2008 y 2017 en las categorias respectivas.

Cabe indicar que en la quebrada Bocapan (QBoca3 y QBocalA) y pozos artesanales (Pozos
1, 2 y 3), la concentracion de aceites y grasas estuvo por debajo de los ECA para Agua
(2017); asimismo, no se registraron concentraciones de hidrocarburos totales de petréleo en
dichos puntos de puntos de muestreo.
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Tabla 7.1. ParAmetros con valores que excedieron de los ECA para Agua

ECA para Agua 2008 aprobados en los IGA ECA para Agua 2017 vigentes
Categoria 1 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 3 Categoria 4
Punto de | Al: Aguas que Costa D ggego Ecosiizsizemas
muestreo pueden ser Riego de Bebida de y |Estuarios | Vegetales D2: Bebida costeros y
potabilizadas con |  vegetales animales |o.o e Tallo Alto/d€ animales| "= O’
desinfeccion . .
y Bajo Estuarios
CE
CE Cloruros CE
Cloruros Fluoruros CE Cloruros
Poz0 1 Fluoruros Sulfatos Sulfatos . Fluoruros CE .
Sulfatos Boro total Maanesio total Sulfatos Sulfatos
Boro total Calcio total 9 Boro total
Selenio total Magnesio total Selenio total
Sodio total
CE
CE Cloruros
Cloruros Fluoruros
CE CE CE
Fluoruros Sulfatos Hierro total Cloruros Sulfatos
Sulfatos Boro total -
- Sulfatos Fluoruros | Magnesio
Pozo 2 Boro total Calcio total |\ ohesio total| ™ Sulfatos total
Hierro total Hierro total 9
. Manganeso Manganeso|Manganeso
Manganeso total | Magnesio total
. total total total
Aluminio total Manganeso
Arsénico total total
Sodio total
CE CE
Cloruros Cloruros CE
Fluoruros Fluoruros CE
CE Cloruros
P0z0 3 SulfatosI SulfatosI Sulfatos . FILOrUros Sulfato_s .
Boro tota Borc_J total Magnesio total Sulfatos Magnesio
Manganeso total Calcio total total
) . Boro total
Selenio total Magnesio total
Arsénico total Sodio total
CE
CE Cloruros CE
Cloruros Fluoruros CE Cloruros CE
QBocalA Fluoruros Sulfatos Sulfatos STD - Fluoruros Sulfatos -
Sulfatos Boro total Sulfatos
Boro total Calcio total Boro total
Sodio total
pH
STD pH
Arsénico SST
QBoca3 total Arsénico total
Niquel Niquel total
total

CE: Conductividad eléctrica, STD: Sdlidos totales disueltos y SST: Sélidos totales en suspension
---: no aplica para la categoria.

7.1.3. Relacién conductividad eléctricay sdlidos totales disueltos

El buen ajuste de correlacion entre la conductividad eléctrica (CE) y los soélidos totales
disueltos (STD) se determina mediante el cuadrado del coeficiente de correlacién de
Pearson o coeficiente de determinaciéon (R?) con valor mayor al 0,95. De acuerdo con lo
indicado por Walton (1989), los diferentes tipos de agua registran diferentes valores de K,
por lo que los puntos de muestreo de la quebrada Bocapan (QBocalA) y los pozos
artesanales de El Charan (aguas salobres®” con cloruros de 523 a 895 mg/L) tienen

37 De acuerdo con la clasificacion de Stuyfzand (1993), el agua se clasifica en 8 grupos en base a la concentracion

de cloruros (mg/L):

Oligohalino O 5 mg/L Salobre 3007 1000 mg/L
Oligohalino-Dulce 5- 30 mg/L Salobre-Salina 1000 i 10000 mg/L
Dulce O 150 mg/ L Salina 10 000 i 20 000 mg/L

Dulce-Salobre 150 -300 mg/L Salmuera (Hipersalina) > 20 000 mg/L
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diferentes valores de K - con valores de CE y STD menores, que el agua de mar de Tumbes
y la quebrada Bocapan en QBoca3, antes de la desembocadura al océano Pacifico.

La Figura 7.1 muestra la relacion lineal entre la CE y los STD de la quebrada Bocapan
(QBocalA)y los Pozos 1,2 y 3, con un R? de 0,9981 y una pendiente (K) de 0,6583 (~0,66),
el cual esta dentro del rango de 0,50 a 0,85 indicado por Walton (1989). Ademas, se observa
gue QBoca3 (salmuera® con 52078 mg/L de cloruros) tiene mayores valores de CE y STD
gue el agua de mar de Tumbes en E8-S y E1-S (Salina®¢ con ~ 10200 mg/L de cloruros).

Marzo
200000 7
O Qda. Bocapan
O Qda. Bocapan (desembocadura)
A Pozo artesanal
100000 ] @ Aguade mar de Tumbes (Enero) o
b QBoca3
N E1-S
| ES-S
4
g 4
o
|_
wn
10000 7
| -
n y =0,6583X + 263,07
i Pozo 3,7
R?=0,9981
o Pozo 2,A"
B 'QBocalA
Poze 1
_ 7’
e
4
1000 | [ I | | |
1000 10000 100000 200000
Conductividad Eléctrica siem)

Figura 7.1. Relacién entre la conductividad y los sélidos totales disueltos (STD)
de los pozos artesanales, quebrada Bocapan y agua de mar de Tumbes

7.1.4. Relaciones hidroquimicas

Las relaciones hidroquimicas, en base a los metales disueltos o cationes: calcio (Ca),
magnesio (Mg) y sodio (Na) y el anion cloruros (Cl), estan relacionadas a los 2 contextos de
la quebrada Bocapan, QBocalA en relacién con la interaccién del agua subterranea de los
acuiferos de Casitas y El Charan (para los Pozos artesanales 1, 2 y 3), mientras que QBoca3
se evalué con respecto a la interaccion con el mar de Tumbes.

Cabe sefialar que las concentraciones de sodio del agua marina fueron calculadas en base
a los rango de porcentajes de los otros parametros (cloruros y sulfatos) que registrd el mar
de Tumbes en E1-S y E8-S. En el Anexo 11 (procesamiento de datos) se especifica el
célculo de parametros faltantes.
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7.1.4.1.Relacion rNa/Cl y rCa/rMg

Esta relaciéon constituye un indicio para determinar tanto la fuente de iones a través de la
disolucion de minerales de silicatos, calcita y dolomita (rCa/rMg), y el intercambio iénico de
sodio por calcio y magnesio con disolucion de la halita (rNa/rCl) del agua de origen
subterraneo, por lo que no se consider6 a la quebrada Bocapan en QBoca3, antes de la
desembocadura al océano Pacifico.

La Figura 7.2 indica que con respecto a la rCa/rMg, la quebrada Bocapan (QBocalA) esta
en el cuadrante perteneciente a la disolucion de calcita y dolomita (mayor contribucién de
este mineral), y los Pozos 1, 2 y 3 estan en el cuadrante por debajo de la disolucién de
calcita y dolomita. Mientras que, los citados Pozos artesanales y QBocalA registraron
rNa/rCl mayores a 1, con similaridades en ambos ratios en los Pozos 2 y 3.

47 |
doo @ Qda. Bocapan
Intercambio idnico de iy L. "
sodio por calcio y I"”""' Disolycion de la Halita A Pozo artesanal
magnesio I
3,5 7 i
1
1 . -
| ' Disolucién de
3 ; Minerales silicatos
1
_ 1
o) 25
§ | Meteorizacién de los silicatos
= ! AN
o S S P S S P
(2 : [JaBocalA
i | Disolucién de
15 | Calcita y dolomita
|
|
1T Tmmmm———— -1T-—-——-——-———————_———
I PozozA Pozo1 A
: Pozo3 ‘
0,5 7 L
Circulacién de agua
subterranea mas rapida
0 T ! T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
rNa/rCl
Figura 7.2. Relacion rNa/Cl y rCa/rMg de la quebrada Bocapan y pozos
artesanales

7.1.4.2.Relacion rCly rNa

Se utilizo el grafico de dispersién para los iones sodio y cloruros (en meg/L) y escala
logaritmica, el cual permitié identificar los diferentes procesos y fuentes de origen de la
salinidad. En la Figura 7.3 se visualizan 3 pendientes:

1 rNa/rCl = 0,8 (Linea de mar), dicho valor fue calculado en base al promedio de los
resultados de cloruros y sodio del agua superficial de mar de Tumbes (E1-Sy E8- S).
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1 rNa/rCl=1 (Linea de Halita), en donde se encuentra la quebrada Bocapan (QBoca3)
con mayores concentraciones de sodio y cloruros y diferenciandose con la pendiente
del agua de mar.

1 rNa/rCl = 1,8 (cota minima), valor a partir del cual se ubican los pozos artesanales

(Pozos 1, 2 y 3) y la quebrada Bocapan (QBocalA), diferenciandose con la
pendiente de QBocas3.
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Figura 7.3. Relacion rNa y rCl de los pozos artesanales, quebrada Bocapan
y agua de mar de Tumbes

7.1.4.3.indices cloro alcalinos

Los valores de los CAI-1 y CAI-2, relacionados a los efectos de intercambio catidnico en la
evolucion de la calidad del agua subterranea, fueron negativos para la quebrada Bocapan y
los Pozos artesanales, con los siguientes valores:

1 QBocalA (CAI-1= -0,906 y CAI2=-0,549), Pozol (CAIl-1= -1,456 y CAI2=-0,525),
Pozo 2 (CAI-1=-0,660 y CAI2=-0,126) y Pozo 3 (CAI-1=-0,516 y CAI2=-0,140), por
lo que el calcio y magnesio en el agua han sido reemplazados por el sodio y potasio.
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7.1.5. Diagramas hidroquimicos

Los diagramas hidroquimicos para los pozos artesanales y la quebrada Bocapan (QBocalA
y QBoca3) son graficos en 2 dimensiones de diferentes formas geométricas: triangular
(Piper), lineas paralelas (Stiff), boomerang (Gibbs) y escala logaritmica (Mifflin).

Los calculos de las facies hidroquimicas fueron obtenidos con el programa Diagrammes 6.61
con la informacion de los principales cationes (metales disueltos de calcio, magnesio, sodio
y potasio) y aniones (cloruros, fluoruros, sulfatos y bicarbonatos).

7.1.5.1. Diagramas de Piper y Stiff

El diagrama de Piper modificado que se presenta en la Figura 7.4a muestra que la quebrada
Bocapan, antes de la desembocadura al océano Pacifico (QBoca3), es de facie clorurada
sodica. Mientras, que QBocalA y Pozo 1 son de facie sulfatada sédica, Pozo 2 es de facie
sulfatada magnésica-sddica y Pozo 3 es de facie sulfatada magnésica.

Con respecto al diagrama de Stiff, Figura 7.4b, el Pozo 1y QBocalA (facie sulfatada sddica)
con concentraciones de los iones SO4% y Mg?* entre 35y 50 meq/L, los Pozos 2 y 3 tienen
la misma forma geométrica (facie sulfatada magnésica) con la concentracion predominante
del ion sulfato entre 70 y 76 meq/L. Finalmente, la quebrada Bocapan QBoca3 tiene la forma
geométrica de «T», el cual es una forma relacionada a las aguas cloruradas sédicas, cuyos
iones predominantes (Ca?* y CI) registraron concentraciones mayores a 1000 meq/L.
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Figura 7.4. Diagramas de a) Piper y b) Stiff de la quebrada Bocapéan y los pozos artesanales
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7.1.5.2.Diagrama de Gibbs

De acuerdo con el diagrama de Gibbs, presentado en las Figuras 7.5 y 7.6, la quebrada
Bocapan (QBocalA y QBoca3) y los Pozos 1, 2 y 3 estan en el area del dominio de la
evaporizacion.
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Figura 7.5. Diagrama de Gibbs (Na/Na+Ca vs STD) de la quebrada
Bocapéan y los pozos artesanales
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Figura 7.6. Diagrama de Gibbs (CI/CI+HCOs vs STD) de la
guebrada Bocapan y los pozos artesanales
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7.1.5.1 Diagrama de Mifflin

La predominancia quimica de la quebrada Bocapan (QBocalA) y Pozos 1, 2 y 3 fue
relacionada con la evolucion de los flujos subterrdneos mediante el diagrama de Mifflin. Los
flujos se caracterizan por ser del tipo regional tal como se muestra en la Figura 7.7.
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Figura 7.7. Diagrama de Mifflin de la quebrada Bocapan y los pozos
artesanales

7.2. Objetivo especifico 2: Evaluar las comunidades hidrobiolégicas (perifiton y
macroinvertebrados benténicos) en las quebradas entorno a las plataformas
Cope Sur, Caracol, Cardo y Piedra Candela localizadas en la cuenca Bocapan e
Intercuenca 13939

7.2.1. Perifiton

7.2.1.1. Perifiton aut6trofo

a. Riquezay abundancia

La composicion general del perfiton autétrofo comprendié el Phyllum Bacillarophyta,
Cyanobacteria, Chlorophyta, Charophyta y Euglenozoa. A nivel de riqueza, la estacion

QBoca3 tuvo 32 morfoespecies mientras que la estacion QBocalA tuvo 30 morfoespecies.
Ambas estaciones estuvieron dominadas en riqueza por el Phyllum Bacillarophyta y
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Cyanobacteria, mientras que la representacion de las morfoespecies en el Phyllum
Chlorophyta, Charophyta y Euglenozoa estuvieron por debajo 25 %.

Con respecto a la abundancia, la estacion QBoca 1A estuvo conformada en su mayoria por
individuos del Phyllum Cyanobacteria (75,53 %), seguido del Phyllum Bacillarophyta
(24,04 %) y el porcentaje restante conformado por Chlorophyta. Por otro lado, la estacion
QBoca3 estuvo conformado en su mayoria por individuos del Phyllum Bacillarophyta (56,95
%), seguido por el Phyllum Cyanobacteria y en menor proporcion por el Phyllum Chlorophyta
y Euglenozoa.

La cantidad de morfoespecies por Phyllum y sus abundancias se encuentra en la Tabla
7.2, Figura 7.8 y Figura 7.9.

Tabla 7.2. Riqueza y abundancia por Phyllum de la comunidad de Perifiton autotrofo

Phyllum QBocalA QBoca3
Unidad Porcentaje | Unidad Porcentaje
Numero de morfoespecies
Bacillarophyta 14 46,67 20 62,50
Cyanobacteria 14 46,67 8 25,00
Chlorophyta 1 3,33 2 6,25
Charophyta 1 3,33 0 0,00
Euglenozoa 0 0,00 2 6,25
Total 30 100,00 32 100,00
Ndmero de individuos (organismos/cm?)

Bacillarophyta 3039 24,04 37040 56,95
Cyanobacteria 9546 75,53 26880 41,33
Chlorophyta 53 0,42 880 1,35
Charophyta 1 0,01 0 0,00
Euglenozoa 0 0,00 240 0,37
Total 12639 100,00 65040 100,00
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Figura 7.8. Riqueza por Phyllum de la comunidad de perifiton autétrofo
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Figura 7.9. Abundancia por Phyllum de la comunidad de perifiton autétrofo
b. indices de diversidad

La diversidad en términos del indice de Simpson fue similar entre la estacion QBocalA con
un valor de 0,889 unidades y la estacién QBoca3 con un valor de 0,853 unidades. Una
comparacion similar se encontré en la Equidad de Pielou donde QBocalA fue de 0,789
unidades y QBoca3 fue de 0,712 unidades. Los resultados de los indices de diversidad se
encuentran en la Tabla 7.3 y Figura 7.10.

Tabla 7.3. indices de diversidad para la comunidad de
perifiton autétrofo

indices de diversidad QBocalA QBoca3
1-D6 0,889 0,853
J o 0,789 0,712

1-D: indice de Simpson
J: Equidad de Pielou
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Figura 7.10. indices de diversidad de la comunidad de perifiton autétrofo

7.2.1.2.Perifiton heterétrofo
a. Riquezay abundancia

La cantidad de morfoespecies del perifiton heterétrofo fue escasa, considerando la mayor
cantidad para la estacion QBoca3 con 3 morfoespecies y 2 morfoespecies para la estacion
QBocalA. La composicion en términos de riqueza conformd una morfoespecie
representante por los Phyla Amebozoa, Rotifera y Nematoda. En términos de abundancia,
ambas estaciones tuvieron como mayor representante el Phyllum Nématoda. La cantidad
de riqueza y abundancia por Phyllum se encuentra en la Tabla 7.4.

Tabla 7.4. Riquezay abundancia por Phyllum de la comunidad de Perifiton

heterétrofo
QBocalA QBoca3
HUAL Unidad | Porcentaje Unidad | Porcentaje
NUmero de morfoespecies
Amebozoa 0 0,00 1 33,33
Rotifera 1 50,00 1 33,33
Nematoda 1 50,00 1 33,33
Total 2 100,00 3 100,00
Ndmero de individuos (organismos/cm?)

Amebozoa 0 0,00 1 1,22
Rotifera 8 47,06 2 2,44
Nematoda 9 52,94 79 96,34

Total 17 100,00 82 100,00

7.2.2. Macroinvertebrados benténicos

a. Riquezay abundancia

La riqueza fue mucho mayor en la estacion QBocalA con 17 morfoespecies, mientras que
la estaciébn QBoca3 tuvo 2 morfoespecies. Ambas estaciones tuvieron como principal
representante el Phyllum Arthropoda (QBocalA con 88,24 % de la riqueza total y QBoca3
con el 100 %).
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En términos de abundancia la representaciéon del Phyllum Mollusca se encuentra con un
42,61 % mientras que el Phyllum Arthropoda se encuentra con 57,89 % para la estacion
QBocalA. La estacion QBoca3 tuvo 82 organismos/0,27 m? en el Phyllum Arthropoda, los
cuales representaron el 100 % del total. Los valores de riqueza y abundancia se encuentran
en la Tabla 7.5, Figura 7.11 y Figura 7.12.

Tabla 7.5. Rigueza y abundancia por Phyllum de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos

QBocalA QBoca3
Pl Unidad | Porcentaje Unidad | Porcentaje
NiUmero de morfoespecies
Mollusca 2 11,76 0 0,00
Arthropoda 15 88,24 2 100,00
Total 17 100,00 2 100,00
Ndmero de individuos (organismos/cm?)
Mollusca 219 42,61 0 0,00
Arthropoda 295 57,39 82 100,00
Total 514 100,00 82 100,00
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Figura 7.11. Rigueza por Phyllum de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
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Figura 7.12. Abundancia por Phyllum de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
b. indices de diversidad

La mayor diversidad en términos del indice de Simpson fue encontrada para la estacién

QBocalA con 0,752, mientras que para la estacion QBoca3 fue 0,024. La mayor equidad

(Equidad de Pielou) fue encontrada en la estacion QBocalA, mientras que en la estacion

QBoca3 se puede observar claramente | a dominanci a
0,095. Los valores de diversidad se encuentran en la Tabla 7.6 y Figura 7.13.

Tabla 7.6. indices de diversidad para la comunidad de
macroinvertebrados bentonicos

indices de diversidad QBocalA QBoca3
1-D 0,752 0,024
J 0,635 0,095

1-D: indice de Simpson
J: Equidad de Pielou

0,8 0,7
0,7 0,6
0,6 0,5
0,5
- 0,4
S 04 -
0,3
0,3
0.2 0.2
0,1 0,1
0 [ | 0
QBocalA QBoca3
Ee=1-D —J

Figura 7.13. indices de diversidad para la comunidad de macroinvertebrados benténicos

93



Ministerio Organismo de Evaluacién y

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacién de la Salud

7.3. Objetivo especifico 3: Evaluar la flora silvestre en los ecosistemas entorno a las
plataformas Cope Sur, Caracol, Cardo y Piedra Candela localizadas en la cuenca
Bocapan e Intercuenca 13939

Los resultados de la evaluacion de flora «arbdrea», realizadas en base a la evaluacion de
20 parcelas permanentes de 0,25 ha en 4 zonas plataformas (4 parcelas por plataforma) y
una zona blanco, relacionados a la composicion y diversidad arborea, estructura arbérea,
indice de valor de importancia, cobertura, biomasa y captura de carbono, son presentados
en esta seccion; haciendo la comparacién entre los resultados de cada parcela. Asimismo,
se considera los resultados de las colectas generales, principalmente del estrato herbaceo
(evaluacion cualitativa). Ademas, con la finalidad de fortalecer la distincion de la vegetacion
arbdrea entre las parcelas evaluadas de cada plataforma se presenta los resultados de los
métodos estadisticos multivariados utilizados en el presente estudio.

7.3.1. Composicidn y estructura de la vegetacion

Las especies arbdreas en el area de influencia de las 4 zonas plataformas de la cuenca
Bocapan (Piedra candela 3X, Cardo 2X, Cope Sur 5X y Cope Sur 1X) y una zona blanco
(Blanco-1) fue evaluada mediante parcelas permanentes y colectas generales (evaluacion
cualitativa) por tanto, la suma de estos resultados se detalla a continuacion.

La composicion floristica en las plataformas obtuvo como resultado de la evaluacién de 3061
individuos, el registro de 18 especies, 14 géneros mas un indeterminado (Indet) y 9 familias.
Donde, la Plataforma Piedra candela 3X y la zona Blanco-1 fueron las zonas donde se
registraron mas especies (14 y 13 respectivamente), seguidas de las plataformas Cardo 2X,
Cope Sur 5X y Cope Sur 1X. No obstante, la plataforma Cardo 2X aporto mayor nimero de
individuos, como se detalla en la Figura 7.14 y Anexo 7 (Reporte de resultados N.° RRE-
009-2020-STEC). Asimismo, la forma de crecimiento tipo arbéreo fue la predominante, con
las especies Cordia lutea «overo», Prosopis pallida «algarrobo», Caesalpinia paipai «Charan
negro» y Bursera graveolens «palo santo».

La Figura 7.15 evidencia, como varian las abundancias de las especies mas representativas
en las 20 parcelas, considerando los percentiles 5 % y 95 %, donde las especies Cordia
lutea y Prosopis pallida se encontraron en al menos el 50% de las parcelas con 104 y 23
individuos respectivamente, del mismo modo, Caesalpinia paipai y Bursera graveolens
tuvieron 7 y 4 individuos. Sin embargo, 14 especies no estan presentes dentro del percentil
25, pero son igual de importantes ecolégicamente hablando, y muy fragiles a cambios en el
ambiente.

94



Ministerio Organismo de Evaluacién y STEC: Subdireccion Técnica

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA | Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacion de la Salud

16 800
14
14 13 0726 700
O, 649 O« 637
12 11 11 600
10 ©
s 10 523 9 9 Q< 1526/50y S
N 8 8 8 =
S8 7 7 7 400 S
= 6 <
o
6 300 ©
<
4 200
2 100
0 0
Piedra Candela  Blanco-1 Cardo 2X Cope Sur 5X  Cope Sur 1X
3X Plataformas
m Familia m Género m Especie @Individuos

Figura 7.14. Rigueza y abundancia total de la evaluacién de flora silvestre en las 5 zonas
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Figura 7.15. Rango intercuartilico y percentiles al 5 % y 95 % de las
especies para las 4 plataformas

Mimo_alb: Mimosa albina; Park_acu: Parkinsonia aculeata; Inde_sp: Indet spl; Capp_ova:
Capparis ovalifolia; Sola_sp: Solanum spl; Acac_mac: Acacia macrantha; Acac_sp: Acacia
spl; Arma_car: Armatocereus cartwrgtianus; Erio_rui: Erioteca ruizii; Coli_sca:
Colicodendron scabridum; Mimo_aca: Mimosa acantholoba; Loxo_hua: Loxopterygium
huasango; Cocc_den: Coccoloba densifrons; Cocc_rui: Coccoloba ruiziana; Caes_pai:
Caesalpinia paipai; Burs_gra: Bursera graveolens; Pros_pal: Prosopis pallida; Cord_lut:
Cordia lutea.

Asimismo, las familias con mayor cantidad de individuos fueron: Boraginaceae (1 especie
de 1868 individuos), Fabaceae (7 especies de 757 individuos), Burseracee (1 especie de
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233), Polygonaceae y Anacardiaceae (2 especies de 101 y 69 respectivamente) entre otras
familias que se detallan en el Anexo 7. Sin embargo, es importante resaltar que
adicionalmente se hicieron evaluaciones intensivas de otras formas de crecimiento (habitos),
tales como hierbas y lianas. Entre ellas, se registraron especies que estan dentro de alguna
categoria de proteccién y endemismo.

De la evaluacion cualitativa, se registré 21 especies entre hierbas, arbustos y lianas; donde
17 especies corresponden a hierbas (81 % del total), seguidas de arbustos y lianas (2
especies), como se observa en la Figura 7.16, entre ellas Maytenus octogona considerada
como NT=Casi Amenazada, seguin el Decreto Supremo N.° 043-2006-AG y Tiquilia
dichotoma como Endémica para este tipo de ecosistema (Ledn, 2007), entre otras incluidas
en la IUCN (Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza) como se detalla en
el Anexo 7.

Arbusto
9%

Figura 7.16. Hierbas, arbustos y lianas «evaluacion cualitativa de las plataformas»
7.3.1.1. Composicién y riqgueza por parcelay plataformas
a. Plataforma Piedra candela 3X
La plataforma Piedra candela 3X, ubicada en la unidad de vegetacion Bosque seco
semidenso de colinas «Bssd-c», que incluye en gran parte al ecosistema conocido como
«Bosque estacionalmente seco BTES = Bosque seco ecuatorial» presenta los resultados de

la evaluacién en las 4 parcelas permanentes (FL1, FL2, FL3 y FL4), que se detalla en la
Figura 7.17.
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Figura 7.17. Composicion y riqueza de flora silvestre evaluado en la plataforma Piedra
candela 3X

La composicién de arboles mayores o iguales a 5 cm de diametro, de las 4 parcelas de
0,25 ha cada una, y en base a la evaluacion de 523 individuos, estad distribuida
taxondmicamente en 14 especies, 11 géneros y 7 familias (Figura 7.17), los cuales estan
representados por arboles (100 %), se evidencia cobertura vegetal de habito herbaceo y
arbustivo en los estratos inferiores dominados principalmente por Lantana sp.1 y Verbena
sp.1.

Entre las especies que destacan esta Cordia lutea «overo», seguidas de Prosopis pallida
«algarrobo», Caesalpinia paipai «Charan negro», Coccoloba ruiziana «afalque» y Bursera
graveolens «palo santo». Ademas de Loxopterygium huasango «hualtaco», Parkinsonia
aculeata «palo verde» entre otras que se detallan en el Anexo 7.

Asimismo, en la Figura 7.18, el analisis de los percentiles (5 % y 95 %) evidencia como
varian las abundancias de las especies mas representativas en las 25 subparcelas (10x10
m) de cada parcela (FL1, FL2, FL3 y FL4) donde, las especies Cordia lutea y Prosopis pallida
se encontré al menos en el 50 % de las subparcelas tiene 1 individuo respectivamente. Sin
embargo, en la parcela FL1 también se evidenci6 a Caesalpinia paipai en el percentil 75 al
menos con 2 especies. Asimismo, las parcelas FL3 y FL4 presentd 4 individuos de Cordia
lutea y Prosopis pallida en el percentil 50, como se evidencia en la Figura 7.18.
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Figura 7.18. Rango intercuartilico y percentiles al 5 % y 95 % de las especies para
las parcelas FL1, FL2, FL3y FL4

b. Zona Blanco «Blanco-1»
La zona blanco, denominado Blanco-1, también esta ubicada en la unidad de vegetacién
Bosque seco semidenso de colinas «BSsd-c», que incluye gran parte al ecosistema

conocido como «Bosque estacionalemente seco BTES». Los resultados de la evaluacion en
las 4 parcelas permanentes (FL5, FL6, FL7 y FL8), se detalla en la Figura 7.19.
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Figura 7.19. Composicion y riqueza de flora silvestre evaluado en el Blanco-1

La composicidon de arboles mayores o iguales a 5 cm de diametro de las 4 parcelas de
0,25 ha cada una, y en base a la evaluaciéon de 649 individuos, estad distribuida
taxondmicamente en 13 especies, 11 géneros y 8 familias (Figura 7.19), los cuales estan
representados por arboles (100 %), donde se evidencié cobertura vegetal de habito
herbaceo y arbustivo en los estratos inferiores dominados principalmente por especies de
Cordia lutea, Prosopis pallida, Lantana sp.1 y Verbena sp.1.

Entre las especies que destacan esta Cordia lutea «overo» y Bursera graveolens «palo
santo», seguidas de Prosopis pallida «algarrobo», Caesalpinia paipai «Chardn negro»,
Coccoloba ruiziana «afialque». Ademéas de Loxopterygium huasango «hualtaco», Mimosa
acantholoba y Parkinsonia aculeata «palo verde» entre otras que se detallan en el Anexo 7.

Asimismo, en la Figura 7.20, el andlisis de los percentiles (5 % y 95 %) evidencia como
varian las abundancias de las especies mas representativas en las 25 subparcelas (10x10
m) de cada parcela (FL5, FL6, FL7 y FL8) donde, las especies Cordia lutea y Bursera
graveolens estén bien representadas en todas las subparcelas, principalmente Cordia lutea
donde al menos en el 50 % de las subparcelas tiene 1 individuo. Sin embargo, en la parcela
FL8 también se evidencié a la especie Caesalpinia paipai «Charan negro» en el percentil 75
al menos con 2 especies. Asimismo, las parcelas FL5 y FL8 presentaron individuos de la
especie Prosopis pallida de forma dispersa (outlayers) como se evidencia en la Figura 7.20.
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Figura 7.20. Rango intercuartilico y percentiles al 5 % y 95 % de las especies para
las parcelas FL1, FL2, FL3y FL4

c. Plataforma Cardo 2X

La plataforma Cardo 2X, esta ubicada en la unidad de vegetacion Bosque seco ralo de
colinas «Bsr-c», que también incluye parte al ecosistema conocido como «Bosque
estacionalmente seco». Los resultados de la evaluacion en las 4 parcelas permanentes
(FL9, FL10, FL11 y FL12), se detallan en la Figura 7.21.

La composicion de arboles mayores o iguales a 5 cm de didmetro de las 4 parcelas de 0,25
ha cada una, y en base a la evaluacion de 726 individuos, esta distribuida taxonémicamente
en 10 especies, 9 géneros y 7 familias (Figura 7.21), los cuales estan representados por
arboles (100 %) donde se evidenci6 cobertura vegetal de habito herbaceo y arbustivo en los
estratos inferiores dominados principalmente por especies de Cordia lutea, Solanum
acerifolium, Maytenus octogona, Lantana sp.1 y Verbena sp.1.

Entre las especies que destacan estan Cordia lutea «overo» Prosopis pallida «algarrobo» y
especies como Bursera graveolens «palo santo», Caesalpinia paipai «Charan negro» y
Coccoloba ruiziana «afalque», entre otras que se detallan en el Anexo 7.

Asimismo, en la Figura 7.22, el andlisis de los percentiles (5 % y 95 %) evidencié como
varian las abundancias de las especies mas representativas en las 25 subparcelas (10x10
m) de cada parcela (FL9, FL10, FL11 y FL12) donde, las especies Cordia lutea y Prosopis
pallida estan bien representadas en todas las subparcelas, principalmente Cordia lutea
donde al menos el 50 % de las subparcelas tiene mas de 4 individuos. Sin embargo, se
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registré a la especie Prosopis pallida en el percentil 75 con mas de 2 individuos para la
parcela FL9, mientras que, en las parcelas FL10, FL11 y FL12 se registr6 en el percentil 75.
Es evidente la forma dispersa (outlayers) como se evidencia en la Figura 7.22.
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Figura 7.21. Composicion y riqueza de flora silvestre evaluado en la plataforma Cardo 2X
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Figura 7.22. Rango intercuartilico y percentiles al 5% y 95% de las especies para
las parcelas (FL9, FL10, FL11y FL12)
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d. Plataforma Cope Sur 5X

La plataforma Cope Sur 5X, esta ubicada en la unidad de vegetacion Bosque seco ralo de
colinas «Bsr-c», que también incluye parte al ecosistema conocido como «Bosque
estacionalmente seco BTES». Los resultados de la evaluacion en las 4 parcelas
permanentes (FL13, FL14, FL15y FL16), se detalla en la Figura 7.23.

La composicion de arboles mayores o iguales a 5 cm de diametro de las 4 parcelas de 0,25
ha cada una, y en base a la evaluaciéon de 637 individuos, esta distribuida taxonémicamente
en 9 especies, 8 géneros y 6 familias (Figura 7.23), los cuales estan representados por
arboles (100 %), donde se evidencié cobertura vegetal de habito herbaceo y arbustivo en
los estratos inferiores dominados principalmente por especies de Cordia lutea, Lantana sp.1
y Verbena sp.1.
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Figura 7.23. Composicién y riqueza de flora silvestre evaluado en la plataforma Cope
Sur 5X

Entre las especies que destacan esta Cordia lutea «overo», Prosopis pallida «algarrobo» y
especies como Caesalpinia paipai «Charan negro», y Bursera graveolens «palo santo»,
entre otras que se detallan en el Anexo 7.

Asimismo, en la Figura 7.24, el analisis de los percentiles (5 % y 95 %) evidencié como
varian las abundancias de las especies mas representativas en las 25 subparcelas (10x10
m) de cada parcela (FL13, FL14, FL15 y FL16) donde, las especies Cordia lutea y Prosopis
pallida estan bien representadas en todas las subparcelas, principalmente Cordia lutea
donde al menos en el 50 % de las subparcelas tuvo més de 4 individuos. Sin embargo, se
registré a la especie Loxopterygium huasango «hualtaco» y Caesalpinia paipai «Charan
negro» en el percentil 75 con al menos un individuo para la parcela FL13, mientras que, en
las parcelas FL14, FL15 y FL16 se registraron estas mismas especies de forma dispersa
(outlayers) como se evidencia en la Figura 7.24.
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Figura 7.24. Rango intercuartilico y percentiles al 5 % y 95 % de las especies
para las parcelas (FL13, FL14, FL15y FL16)

e. Plataforma Cope Sur 1X

La plataforma Cope Sur 1X, esta ubicada en la unidad de vegetacién Bosque seco muy ralo
de colinas «Bsmr-c», que también incluye parte al ecosistema conocido como «Bosque
estacionalmente seco BTES». Los resultados de la evaluacién en las 4 parcelas
permanentes (FL17, FL18, FL19 y FL20), se detallan en la Figura 7.25.

La composicion de arboles mayores o iguales a 5 cm de diametro de las 4 parcelas de 0,25
ha cada una, y en base a la evaluacion de 526 individuos, esta distribuida taxonémicamente
en 8 especies, 8 géneros y 7 familias (Figura 7.25), los cuales estan representados por
arboles (100 %), donde se evidencié cobertura vegetal de habito herbaceo y arbustivo en
los estratos inferiores dominados principalmente por especies de Cordia lutea, Prosopis
pallida, Bursera graveolens, y Verbena sp.1.
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Figura 7.25. Composicion y riqueza de flora silvestre evaluado en la plataforma Cope
Sur 1X

Entre las especies que destacan esta, Cordia lutea «overo» y Prosopis pallida «algarrobo»
y especies como Bursera graveolens «palo santo», ademas de Caesalpinia paipai «Charan
negro», y Coccoloba ruiziana «afialque» de forma muy dispersa, entre otras que se detallan
en el Anexo 7.

Asimismo, en la Figura 7.26, el andlisis de los percentiles (5 % y 95 %) evidencié como
varian las abundancias de las especies mas representativas en las 25 subparcelas (10x10
m) de cada parcela (FL17, FL18, FL19 y FL20) donde, la especies Cordia lutea estan bien
representada en todas las parcelas donde al menos el 50 % de las subparcelas tiene mas
de 4 individuos. Sin embargo, se registr6 a la especie Prosopis pallida en el percentil 75 con
més de 2 individuos para la parcela FL20, mientras que, las parcelas FL17, FL18 y FL19
registraron a Prosopis pallida «algarrobo» de forma dispersa (outlayers) como se evidencia
en la Figura 7.26 entre otras especies.
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Figura 7.26. Rango intercuartilico y percentiles al 5 % y 95 % de las especies
paras las parcelas (FL17, FL18, FL19 y FL20)

7.3.1.2_Clasificacion de coberturas

a. Plataforma Piedra candela 3X

Resultado del procesamiento fotogramétrico de un total de 1485 fotografias procesadas por
levantemiento fotogramétrico de tipo grilla simple, se pudo abarcar un area total de 32,2 ha
y se obtuvo un ortomosaico con una resolucién de espacial de 1,72 cm/pixel.

Por los resultados obtenidos, el ortomosaico representa una amplia vista actualizada del
relieve superficial, con el detalle del estado actual del uso del suelo en la zona evaluada y
alrededores de la plataforma Piedra candela 3X, considerando la superficie cubierta por la
fotogrametria y su interseccion con el limite definido para la zona de evaluacién. De la
clasificacion de coberturas se tiene que de un total de 17,5 ha el 0,41 % representa trochas,
el 2,48 % area industrial, el 3,44 % quebrada, el 3,71 % suelo descubierto, 21,75 % hierba,
el 22,30 % arbusto y el 45,92 % arbol.

En la Figura 7.27 a la izquierda se muestra el ortomosaico del relieve superficial actual en la
plataforma Piedra candela 3X, como resultado del procesamiento fotogramétrico, y a la
derecha se muestra la clasificacion de coberturas del area evaluada para la plataforma
Piedra candela 3X.
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Figura 7.27. Clasificacion de coberturas del area cubierta por fotogrametria en la plataforma
Piedra candela 3X

b. ZonaBlanco «Blanco-1»

Resultado del procesamiento fotogramétrico de un total de 1144 fotografias procesadas por
levantamiento fotogramétrico de tipo grilla simple, se pudo abarcar un area total de 29,3 ha
y se obtuvo un ortomosaico con una resolucién de espacial de 1,99 cm/pixel.

Por los resultados obtenidos, el ortomosaico representa una amplia vista actualizada del
relieve superficial, con el detalle del estado actual del uso del suelo en la zona evaluada y
alrededores del Blanco-1, considerando la superficie cubierta por la fotogrametria y su
interseccién con el limite definido para la zona de evaluacién. De la clasificacion de
coberturas se tiene que de un total de 24,8 ha el 0,31 % representa quebrada, el 3,75 %
suelo descubierto, 18,64 % hierba, el 15,35 % arbusto y el 61,94 % arbol.

En la Figura 7.28 a la izquierda se muestra el ortomosaico del relieve superficial actual en la
zona blanco Blanco-1, como resultado del procesamiento fotogramétrico, y a la derecha se
muestra la clasificacion de coberturas del area evaluada para la zona blanco Blanco-1.
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Figura 7.28. Clasificacion de coberturas del area cubierta por fotogrametria en la zona blanco
Blanco-1

c. Plataforma Cardo 2X

Resultado del procesamiento fotogramétrico de un total de 1710 fotografias procesadas por
levantamiento fotogramétrico de tipo grilla simple, se pudo abarcar un area total de 43,0 ha
y se obtuvo un ortomosaico con una resolucién de espacial de 1,88 cm/pixel.

Por los resultados obtenidos, el ortomosaico representa una amplia vista actualizada del
relieve superficial, con el detalle del estado actual del uso del suelo en la zona evaluada y
alrededores de la plataforma Cardo 2X, considerando la superficie cubierta por la
fotogrametria y su interseccion con el limite definido para la zona de evaluacién. De la
clasificacion de coberturas se tiene que de un total de 27,0 ha el 0,38 % representa trochas,
el 1,63 % area industrial, el 2,10 % quebrada, el 33,89 % suelo descubierto, 30,17 % hierba,
el 13,42 % arbusto y el 18,41 % arbol.

En la Figura 7.29 a la izquierda se muestra el ortomosaico del relieve superficial actual en la
plataforma Cardo 2X, como resultado del procesamiento fotogramétrico, y a la derecha se
muestra la clasificacion de coberturas del area evaluada para la plataforma Cardo 2X.
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Figura 7.29. Clasificacién de coberturas del area cubierta por fotogrametria en la plataforma
Cardo 2X

d. Plataforma Cope Sur 5X

Resultado del procesamiento fotogramétrico de un total de 1100 fotografias procesadas por
vuelo fotogramétrico de tipo grilla simple, se pudo abarcar un &rea total de 35,4 ha y se
obtuvo un ortomosaico con una resolucion de espacial de 1,55 cm/pixel.

Por los resultados obtenidos, el ortomosaico representa una amplia vista actualizada del
relieve superficial, con el detalle del estado actual del uso del suelo en la zona evaluada y
alrededores de la plataforma Cope Sur 5X, considerando la superficie cubierta por la
fotogrametria y su interseccion con el limite definido para la zona de evaluacién. De la
clasificacion de coberturas se tiene que de un total de 27,4 ha el 2,87 % representa trochas,
el 2,07 % area industrial, el 2,30 % quebrada, el 31,17 % suelo descubierto, 0,54 % espejo
de agua, 27,83 % hierba, el 16,52 % arbusto y el 16,70 % &rbol.

En la Figura 7.30 a la izquierda se muestra el ortomosaico del relieve superficial actual en la
plataforma Cope Sur 5X, como resultado del procesamiento fotogramétrico, y a la derecha
se muestra la clasificacion de coberturas del &rea evaluada para la plataforma Cope Sur 5X.

108



Ministerio Organismo de Evaluacién y

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacién de la Salud

Figura 7.30. Clasificacién de coberturas del &rea cubierta por fotogrametria en la plataforma
Cope Sur 5X

e. Plataforma Cope Sur 1X

Resultado del procesamiento fotogramétrico de un total de 1574 fotografias procesadas por
vuelo fotogramétrico de tipo grilla simple, se pudo abarcar un area total de 28,1 ha y se
obtuvo un ortomosaico con una resolucion de espacial de 1,33 cm/pixel.

Por los resultados obtenidos, el ortomosaico representa una amplia vista actualizada del
relieve superficial, con el detalle del estado actual del uso del suelo en la zona evaluada y
alrededores de la plataforma Cope Sur 1X, considerando la superficie cubierta por la
fotogrametria y su interseccion con el limite definido para la zona de evaluacién. De la
clasificacion de coberturas se tiene que de un total de 20,2 ha el 0,18 % representa trochas,
el 48,91 % suelo descubierto, 25,20 % hierba, el 13,50 % arbusto y el 12,21 % arbol.

En la Figura 7.31 a la izquierda se muestra el ortomosaico del relieve superficial actual en la
plataforma Cope Sur 1X, como resultado del procesamiento fotogramétrico, y a la derecha
se muestra la clasificacion de coberturas del area evaluada para la plataforma Cope Sur 1X.
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