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INFORMACION COMPLEMENTARIA AL LEVANTAMIENTO DE
OBSERVACIONES

OFICIO N° 404-2021-IMARPE/PCD

¢ Informaciéon complementaria a la Observacion 3

A fin de complementar la respuesta a la Observacion 3, aclaramos que el muestreo

o

hidrobioldgico se realizd en seis (06) estaciones de muestreo acorde a lo aprobado enla RD N
361-2020-PRODUCE/DGPCHDI; sin embargo, dependiendo de la ubicaron de los puntos de
muestreo, se realizd la toma de muestras considerando los estratos en la columna de agua,
siendo asi que se obtuvo un total de doce (12) muestras, las cuales se detallan en la siguiente
tabla:

TABLA 1: UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO HIDROBIOLOGICO Y NUMERO
DE MUESTRAS

COORDENADAS

UTM - WGS84 - ESTRATO Y

ZONA 17M NUMERO DE PROFUNDIDAD AUTORIZACION O IGA

ZONA DE ESTACION DE

MUESTREO MUESTREO PENE o MUESTRAS* (m) RELACIONADO

(m) (m)

HB-01%** 477590 | 9532834 Superficial (1) 0.3
HB-02** 477500 | 9532797 | Superficial (1) 0.3
Superficial (1) 0.3
HB-03 477430 | 9532876
Fondo (1) 5
Superficial (1) 0.3
HB-04 477545 | 9532919
Muelle Fondo (1) 5 RD N° 361-2020-
Superficial (1) 0.3 PRODUCE/DGPCHDI
HB-05 477303 | 9533042 Medio (1) 5.5
Fondo (1) 11
Superficial (1) 0.3
HB-06 477518 | 9533119 Medio (1) 5.5
Fondo (1) 11

(*) Se evalud un total de 12 muestras, las que se distribuyeron en las seis (06) estaciones de muestreo aprobadas en la RD. N° 361-
2020-PRODUCE/DGPCHDI. La determinacion de la cantidad de niveles en la columna de agua se realizé de acuerdo con los lineamientos
indicados en la R.J. N° 010-2016-ANA; siendo estas concordantes con las muestras consideradas en la linea base fisica.

(**) Estacion de muestreo en las que, como consecuencia de la poca profundidad y homogeneidad de las muestras

de verificacion tomadas in situ, fue caracterizada a través de una sola muestra.

Elaborado por GEMA, 2023.

En concordancia con la aclaracién anterior, se ha procedido a corregir los encabezados de las
tablas de resultados y los titulos del eje “X” de los gréaficos presentados en el item 3.2.2.12.
HIDROBIOLOGIA del Capitulo 3 - Linea Base Bioldgica del Plan de Abandono de las Facilidades
de Agua de Mar, materia de evaluacidon; asi como, el Anexo 3.10 Base de Datos y Galeria
Fotografica. Dichas modificaciones se pueden verificar en el Anexo IC OBS 3 (letras de color
verde).

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 2
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Asimismo, en atencidon a la recomendacion descrita en la Observacidon 3, a continuacion,
procedemos a incorporar el andlisis a nivel de estratos en la columna de agua para los grupos
hidrobioldgicos donde aplicd la estratificacion como son fitoplancton y zooplancton, con la
finalidad de describir su posible relaciéon estratificada. Dicho analisis también se ha incluido en
la actualizacién del item 3.2.2.12. HIDROBIOLOGIA del Capitulo 3 - Linea Base Bioldgica del Plan
de Abandono de las Facilidades de Agua de Mar que se encuentra adjunto en el Anexo IC OBS 3
(letras de color azul).

3.2.2.12. HIDROBIOLOGIA

c. RESULTADOS FITOPLANCTON

Analisis a nivel de estratos en la columna de agua

+* Riquezay composicion

En cuanto al analisis general por estratos en la columna de agua a nivel de riqueza,
el estrato con el mayor nimero de especies fue el superficial con 40 especies (85,10%
del total de especies de fitoplancton), seguido del estrato Fondo con 36 especies
(76,59% del total de especies de fitoplancton). Cabe mencionar que, para el caso del
estrato medio, no se tuvo registros de fitoplancton.

GRAFICO 1: PHYLUM CON MAYOR NUMERO DE ESPECIES DE FITOPLANCTON POR
ESTRATOS EN LA COLUMNA DE AGUA A NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2023

En cuanto a las especies de fitoplancton mds abundantes registradas en el drea de
estudio destacan para el estrato superficial las siguientes especies: Cylindrotheca
closterium, Grammatophora marina y Pseudonitzschia sp. En el estrato Fondo las
especies mas abundantes son: Cylindrotheca closterium, Licmophora sp, y
Pseudonitzschia sp.

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 3
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GRAFICO 2: ESPECIES MAS ABUNDANTES DE FITOPLANCTON POR ESTRATOS EN LA COLUMNA DE
AGUA A NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2023.

Los registros obtenidos para cada uno de los estratos evaluados por estacion de muestreo
presentan un mayor registro de especies para el estrato superficial, siendo la estacién de
muestreo HB4 la que muestra el mayor registro de especies para este estrato. En el caso de
estrato fondo, sélo se obtuvieron registros para las estaciones HB3 y HB4, siendo a estacidon
HB3 la que presentd mayor registro de especies. En tanto que, para las estaciones HB5 y HB6,
estas no reportaron registro en ninguno de los estratos evaluados. A continuacién, mayor
detalle de lo indicado.

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 4
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GRAFICO 3: NUMERO DE ESPECIES DE FITOPLANCTON POR ESTRATO EN LA COLUMNA DE AGUA

POR CADA ESTACION DE MUESTREO
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Elaborado por GEMA, 2023.

Los registros del nimero de individuos por cada estacion de muestreo por estratos muestran

un mayor registro para el estrato Superficial para la mayoria de las estaciones; sin embargo,

en la estacion HB3, también se observa una alta abundancia del estrato Fondo, como se

muestra en el siguiente grafico:

GRAFICO 4: NUMERO DE INDIVIDUOS DE FITOPLANCTON POR ESTRATO EN LA COLUMNA DE AGUA

POR CADA ESTACION DE MUESTREO
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*Leyenda: Estrato Superficial: HB1, HB2, HB3, HB4, HB5, HB6; Estrato Medio: HB5 y HB6; Estrato Fondo: HB3, HB4, HBS, HB6

Elaborado por GEMA, 2023.
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«» Comparacion de diversidad entre los estratos

Se presenta a continuacidn los resultados de los indices de diversidad obtenidos para
los estratos superficial y fondo. En el caso del estrato medio, al no obtenerse ningln
registro de riqueza ni abundancia, no fue posible el cdlculo de los indices
correspondientes.

Andlisis de la diversidad de fitoplancton del estrato superficial

Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo determinar el indice de
Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’), Pielou (J’) y Margalef (Diversidad Alfa). A
continuacién, se presentan los valores de estos indices obtenidos en cada estacidn
de muestreo.

TABLA 2: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE FITOPLANCTON POR ESTACION DE MUESTREO
PARA EL ESTRATO SUPERFICIAL

ESTACIONES DE MUESTREO
HB1 HB2 HB3 HB4 HB5 HB6
Riqueza (S) 27 22 27 28 0 0
Abundancia (N) 30840 | 32280 | 21600 | 25680 | O 0
indice de Simpson (1-D) 0.81 | 0.85 | 0.88 | 0.89 - -
indice de Shannon-Wiener (H') | 2.13 | 2.32 | 2.48 | 2.59 - -
indice de Margalef (Dmg) 252 | 2.02 | 2.61 | 2.66 - -

indice de Pielou (J) 0.65 | 0.75 | 0.75 | 0.78 - -
Elaborado por GEMA, 2023.

iNDICES DE DIVERSIDAD

En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 2,59 nats/ind en la estacién HB4. Mientras que, en base al
analisis del indice de Simpson la misma estaciéon HB4 presentd el valor mds cercano
a 1 con 0.89 denotando, una alta diversidad. Segun el indice de Margalef la misma
estacion HB4, también presentd el mayor valor con 2.66, lo que denota una
diversidad muy baja. En base al indice de Pielou, la estacidn que registré el valor mas
cercano a la unidad fue HB4 lo que indica que la mayoria de las especies son
igualmente abundantes.

Andlisis de la diversidad de fitoplancton del estrato fondo

A continuacion, se presentan los valores de estos indices obtenidos en cada estacion
de muestreo para el estrato fondo.

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 6
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TABLA 3: INDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE FITOPLANCTON POR ESTACION DE MUESTREO
PARA EL ESTRATO FONDO

ESTACIONES DE MUESTREO

INDICES DE DIVERSIDAD

HB4 HB5 HB6

Riqueza (S) 29 27 0 0
Abundancia (N) 25680 | 24720 0 0
indice de Simpson (1-D) 0.88 | 0.85 - -

indice de Shannon-Wiener (H') | 2.53 2.38 - -
indice de Margalef (Dmg) 276 | 2.57 - -

indice de Pielou (J) 0.75 | 0.72 - -
Elaborado por GEMA, 2023.

En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 2.53 nats/ind en la estacién HB3. Asimismo, en base al
indice de Simpson la misma estacion presentd el valor mas cercano a 1 con 0.88
denotando una alta diversidad. Segun el indice de Margalef la estacién también la
estacion HB3, también presenté el mayor valor con 2.76, lo que denota una alta
diversidad respecto a las demas estaciones de muestreo. En base al indice de Pielou,
solo se obtuvieron resultados en las estaciones HB3 y HB4 con valores cercanos a la
unidad, lo que indica que la mayoria de las especies son igualmente abundantes.

Comparacion grdfica entre estratos

De las comparaciones entre los estratos a nivel de indices de diversidad para todas
las estaciones de muestreo, se observa un mayor registro de la diversidad para el
estrato superficial, excepto para la estacién HB3, donde se observa un mayor indice
de diversidad en el estrato fondo. Resultados los que, de forma general, indicarian la
presencia de un nimero importante de especies de fitoplancton para dicha estacién,
como se muestra a continuacién en el siguiente grafico.

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 7
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GRAFICO 5: COMPARACION DE LOS iNDICES DE DIVERSIDAD PARA TODAS LAS ESTACIONES
DE MUESTREO ENTRE ESTRATOS — FITOPLANCTON
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* Leyenda: Estrato Superficial: HB1, HB2, HB3, HB4, HB5, HB6; Estrato Medio: HB5 y HB6; Estrato Fondo: HB3, HB4,
HBS5, HB6
Elaborado por GEMA, 2023.

d. RESULTADOS ZOOPLANCTON

o Analisis a nivel de estratos en la columna de agua

+»+ Riquezay composicion

En cuanto al andlisis general por estratos en la columna de agua a nivel de riqueza,
el estrato con el mayor numero de especies fue el fondo con 26 especies (76,47% del
total de especies de zooplancton), seguido del estrato superficial con 17 especies
(50% del total de especies de zooplancton); en tanto que, para el caso del estrato
medio, los valores obtenidos fueron menores (11 especies).

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 8
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GRAFICO 6: PHYLUM CON MAYOR NUMERO DE ESPECIES DE ZOOPLANCTON POR ESTRATOS
EN LA COLUMNA DE AGUA A NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2023

En cuanto a las especies de zooplancton mds abundantes registradas en el drea de
estudio destacan para el estrato superficial las siguientes especies: Centropages
furgatus, ND (Cynoglossidae) y Farranula sp. Mientras que en el estrato medio
destacan las siguientes especies: Centropages furgatus, Evadne nordmanni vy
Farranula sp. Finalmente, en el estrato Fondo las especies mas abundantes son: ND
(Paracalanidae), ND (Cynoglossidae) y Centropages furgatus.

GRAFICO 7: ESPECIES MAS ABUNDANTES DE ZOOPLANCTON POR ESTRATOS EN LA COLUMNA DE
AGUA A NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2023.
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A nivel de estratos por estacion de muestreo se observa que, el mayor registro de especies
se da en el estrato fondo, siendo la estacidn de muestreo HB4 la que presenta el mayor
registro de especies para este estrato. En el caso de estrato medio, las dos estaciones que
caracterizaron esta area (HB5 y HB6) reportaron valores intermedios; en tanto que, a nivel
superficial, los mayores valores se obtuvieron en la estacién HB5.

GRAFICO 8: NUMERO DE ESPECIES DE ZOOPLANCTON POR ESTRATO EN LA COLUMNA DE AGUA
POR CADA ESTACION DE MUESTREO
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*Leyenda: Estrato Superficial: HB1, HB2, HB3, HB4, HB5, HB6; Estrato Medio: HB5 y HB6; Estrato Fondo: HB3,
HB4, HB5, HB6
Elaborado por GEMA, 2023.

En cuanto al nimero de individuos por cada estacion de muestreo por estratos se observa
que, la mayor abundancia se registra en la estacion HB5 correspondiente al estrato
superficial. En el caso del estrato medio y estrato fondo, destaca también la estaciéon HB5, la
que reporta los mayores valores. Resultados los que mostrarian que la estacién HB5 seria la
reportaria mejores condiciones para este grupo.

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 10
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GRAFICO 9: NUMERO DE INDIVIDUOS DE ZOOPLANCTON POR ESTRATO EN LA COLUMNA DE AGUA
POR CADA ESTACION DE MUESTREO
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*Leyenda: Estrato Superficial: HB1, HB2, HB3, HB4, HB5, HB6; Estrato Medio: HB5 y HB6; Estrato Fondo: HB3, HB4, HB5, HB6
Elaborado por GEMA, 2023.

7

+» Comparacion de diversidad entre los estratos

Andlisis de la diversidad de zooplancton del estrato superficial

Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo determinar el indice de
Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’), Pielou (J’) y Margalef (Diversidad Alfa) para el
estrato superficial en la columna de agua. A continuacién, se presentan los valores
de estos indices obtenidos en cada estaciéon de muestreo.

TABLA 4: INDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE ZOOPLANCTON POR ESTACION DE MUESTREO
PARA EL ESTRATO SUPERFICIAL

ESTACIONES DE MUESTREO
HB1 HB2 HB3 HB4 HB5 HB6

iNDICES DE DIVERSIDAD

Riqueza (S) 0| 212 |1 12 8
Abundancia (N) 0 | 200 | 300 | 400 | 208500 | 22600
indice de Simpson (1-D) - |05 044 0 0.79 | 0.77
indice de Shannon-Wiener (H')| - |0.69|0.64| 0 1.73 1.65
indice de Margalef (Dmg) - 10.19(0.18| 0 0.90 0.70
indice de Pielou () - 1 (092| - 0.70 | 0.79

Elaborado por GEMA, 2023.

En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 1.73 nats/ind en la estacion HB5. Mientras que, en base al
analisis del indice de Simpson la misma estacién HB5 presentd el valor mas cercano
a 1 con 0.79 denotando, una media diversidad. Segun el indice de Margalef la misma

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 11
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estacion HB5, también presentd el mayor valor con 0.90, lo que denota una
diversidad muy baja. En base al indice de Pielou, la estacidn que registrd el valor mas
cercano a la unidad fue HB3 lo que indica que la mayoria de las especies son
igualmente abundantes.
Andlisis de la diversidad de zooplancton del estrato medio
A continuacidn, se presentan los valores de estos indices obtenidos en cada estacidn
de muestreo para el estrato medio.
TABLA 5: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE ZOOPLANCTON POR ESTACION DE MUESTREO
PARA EL ESTRATO MEDIO
iNDICES DE DIVERSIDAD w
HB5 HB6 |
Riqueza (S) 10 8
Abundancia (N) 122000 14500
indice de Simpson (1-D) 0.76 0.76
indice de Shannon-Wiener (H') 1.59 1.58
indice de Margalef (Dmg) 0.77 0.73
indice de Pielou (J) 0.69 0.76
Elaborado por GEMA, 2023.
En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 1.59 nats/ind en la estacién HB5. Asimismo, en base al
indice de Simpson las estaciones HB5 y HB6 presentaron los valores mas cercanos a
1 con 0.76 denotando una alta diversidad. Segun el indice de Margalef, la estacion
también la estacion HB5, también presentd el mayor valor con 0.77, lo que denota
una baja diversidad en general para ambas estaciones. En base al indice de Pielou,
solo se obtuvieron resultados en la estacién HB5 y HB6 con valores medios cercanos
a la unidad, lo que indica que la mayoria de las especies presentan la misma
abundancia.
Andlisis de la diversidad de zooplancton del estrato fondo
A continuacidn, se presentan los valores de estos indices obtenidos en cada estacion
de muestreo para el estrato fondo.
TABLA 6: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE ZOOPLANCTON POR ESTACION DE MUESTREO
PARA EL ESTRATO FONDO
INDICES DE DIVERSIDAD ESTACIONES DE MUESTREO
HB3 HB4 HB5 HB6
Riqueza (S) 14 17 10 4
Abundancia (N) 34500 26400 71600 6300
indice de Simpson (1-D) 0.63 0.70 0.72 0.63
indice de Shannon-Wiener (H') 1.49 1.81 1.50 1.16
indice de Margalef (Dmg) 1.24 1.57 0.81 0.34
indice de Pielou () 0.57 0.64 0.65 0.84
Elaborado por GEMA, 2023.
LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 12
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En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 1.81 nats/ind en la estacién HB4. Asimismo, en base al
indice de Simpson la estacién HB5 presentd el valor mds cercano a 1 con 0.72
denotando una alta diversidad. Segun el indice de Margalef la estacién también la
estacion HB4, también presentd el mayor valor con 1.57, lo que denota una baja
diversidad en general para todas las estaciones de muestreo. En base al indice de
Pielou, la estacion HB6 registré el valor mas cercano a la unidad, lo que indica que la
mayoria de las especies son igualmente abundantes.

Comparacion grdfica entre estratos

De las comparaciones entre los estratos para todas las estaciones de muestreo se
observa un mayor registro de la diversidad para el estrato superficial, excepto para
las estaciones HB3 y HB4, donde se observa un mayor indice de diversidad en el
estrato fondo lo que, en general, indica un nimero importante de especies en la
composicion del zooplancton para dichas estaciones, como se muestra a
continuacién en el siguiente grafico:

GRAFICO 10: COMPARACION DE LOS iNDICES DE DIVERSIDAD PARA TODAS LAS ESTACIONES DE

MUESTREO ENTRE ESTRATOS - ZOOPLANCTON
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*Leyenda: Estrato Superficial: HB1, HB2, HB3, HB4, HB5, HB6; Estrato Medio: HB5 y HB6; Estrato Fondo: HB3, HB4, HBS, HB6
Elaborado por GEMA, 2023.

Asimismo, resaltar que las estaciones HB1 y HB2 sélo tuvieron registros superficiales
por ser estaciones de orilla, y las estaciones HB3 y HB4 sdélo obtuvieron registros a
nivel de estrato superficial y fondo por la profundidad en esas estaciones, siendo las
estaciones HB5 y HB6 las Unicas que tuvieron el muestreo en los tres (03) estratos al
tener una profundidad mas representativa.

En base a los resultados del analisis a nivel de estratos en la columna de agua para cada uno

de los grupos hidrobiolédgicos evaluados (fitoplancton y zooplancton) que se presenta en los

parrafos precedentes, lineas abajo también se presenta la informacidn que complementa las

discusiones y conclusiones del item 3.2.2.12. HIDROBIOLOGIA. Dicha informacién también se
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ha incluido en la actualizacién del item 3.2.2.12. HIDROBIOLOGIA del Capitulo 3 - Linea Base
Bioldgica del Plan de Abandono de las Facilidades de Agua de Mar que se encuentra adjunto
en el Anexo IC OBS 3 (letras de color azul).

j- DISCUSIONES

En cuanto al analisis de estratos, las condiciones fisicas y quimicas de la columna de agua
en el medio marino determinan el tipo de comunidades que se pueden presentar en una
region. Entre estas condiciones se encuentran la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
transparencia y concentracion de nutrientes, las cuales modulan los rangos de tolerancia
y la adaptacidén fisiolégica de las diferentes especies e incluso pueden determinar los
procesos de asentamiento, las tasas de crecimiento, la abundancia y composicion (Giraldo
etal., 2012%).

La descarga de los rios en la zona marina aporta una gran cantidad de material particulado
a la columna de agua, lo que disminuye la transparencia y la capacidad de penetraciéon de
la luz solar, restringiendo la profundidad efectiva hasta la cual los productores primarios
(fitoplancton) pueden realizar procesos fotosintéticos, por lo cual es de esperar que haya
una mayor riqueza y abundancia de fitoplancton en el estrato superficial por la presencia
de luz y disminuir a nivel de fondo en la columna de agua. Lo indicado en el parrafo
anterior coincide con los resultados en el drea de estudio para el analisis de estratos en el
grupo de fitoplancton, siendo asi que se registréd una mayor riqueza y abundancia en el
nivel superficial a diferencia del estrato fondo, asimismo se evidencio que la especie mas
abundante para ambos estratos fue Cylindrotheca closterium, la cual es una especie de
diatomea pennada, bentdnica-planctdnica, no tdxica, ubicua, encontrada en la columna
de agua, sedimentos superficiales y en la capa baja de los hielos marinos, distribuida en
aguas marinasy salobres en todas las zonas climaticas en el océano (Merino-Virgilio et al.,
20142). De acuerdo con el mismo autor, la especie C. closterium es una de las especies
dominantes en la columna del agua en el transcurso del afio, asimismo la profundidad de
los muestreos a nivel de fondo de 9-10 metros realizado no generarian mucha variabilidad
en el fitoplancton.

El zooplancton agrupa una gran variedad de organismos de casi todos los taxa, y al ser
heterdtrofos constituyen los principales productores secundarios en la columna de agua.
Por este motivo, el zooplancton al consumir el fitoplancton (herbivoros), a otros
miembros del zooplancton (carnivoros), o a ambos (omnivoros), constituye el elemento
encargado de asimilar, convertir y transferir la energia generada por los productores
primarios (fitoplancton) hacia niveles tréficos superiores (Johnson & Allen, 20053). La
capacidad de desplazamiento de los organismos del zooplancton es insuficiente para
contrarrestar las corrientes, casi todas las especies han desarrollado algin medio de

1 Giraldo, Alan; Valencia, Bellineth; Acevedo, Juan David & Rivera, Marisol. 2012. Columna de agua. Libro: Gorgona, paraiso de
biodiversidad y ciencia (pp.27-44). Edicidn: Coleccidn Libros de Investigacién. Colombia.

2 Merino-Virgilio, Fany del C.; Okolodkov, Yuri B.; Aguilar-Trujillo, Ana C. ; Osorio-Moreno, Iliana; Ector, Luc y Herrera-Silveira, Jorge A.
2014. FLORECIMIENTOS DE Cylindrotheca closterium (BACILLARIOPHYCEAE) EN EL NORTE DE YUCATAN (2001-2014). Restiimenes del XXI
Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia del Mar, Isla Cozumel, Quintana Roo, México, 8 al 11 de octubre de 2014.

3 Johnson, W. S. y Allen, D. M. 2005. Zooplankton of the Atlantic and gulf coasts. A guide to their identification and ecology. The Johns
Hopkins University Press. USA. 379 p
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locomocidn (ejemplo: movimientos de flagelos, cilios, aletas, apéndices natatorios o
musculares), que les permite por lo menos cambiar su posicion vertical en la columna de
agua. Es por esto que, a lo largo del dia, la distribucién vertical del zooplancton en la
columna de agua puede variar, ya que algunas especies migran verticalmente,
presentando por lo general desplazamientos hacia aguas superficiales en la noche y hacia
aguas profundas en el dia. Al parecer este comportamiento se produce como una
estrategia para minimizar los riesgos por depredacion (Hays, 20034). El zooplancton
agrupa desde estados larvales de organismos bentdnicos hasta individuos adultos de
organismos peldgicos, y por esto puede ser clasificado en funcidon del tiempo que
permanecen los organismos en la columna de agua (Giraldo et al., 2012'). En los
resultados del drea de estudio a nivel de estrato para el zooplancton se tuvo una mayor
riqueza de especies y abundancia a nivel del estrato fondo, resultados contrarios a lo
observado para fitoplancton.

A nivel superficial, para el zooplancton la especie mas representativa y abundante fue
Centropages furcatus, de acuerdo con la bibliografia los copépodos carnivoros como
Centropages furcatus son tipicos de aguas superficiales ecuatoriales (Carrasco &
Santander, 1987°), por lo que seria una especie comun para el zooplancton superficial;
asimismo al ser una especie carnivora puede tener una mayor facilidad para estar a nivel
superficial por su tipo de gremio desplazando asi a otras especies hacia los otros estratos.

k. CONCLUSIONES

e A nivel de estratos para el fitoplancton, se indica un mayor registro de especies e
individuos para el estrato superficial, siendo la estacidn de muestreo HB4 la que
presenta el mayor registro de especies para este estrato, y para la abundancia la
estacion HB2 presentd el mayor registro.

e En cuanto a las especies de fitoplancton mas abundantes registradas a nivel de estrato
en el area de estudio destacan para el estrato superficial las siguientes especies:
Cylindrotheca closterium, Grammatophora marina y Pseudonitzschia sp. En el estrato
Fondo las especies mds abundantes son: Cylindrotheca closterium, Licmophora sp, y
Pseudonitzschia sp.

e A nivel de estratos para el zooplancton, se indica un mayor registro de especies para el
estrato fondo, siendo la estacion de muestreo HB4 la que presenta el mayor registro de
especies para este estrato, en el caso de estrato medio sdlo se obtuvieron registros para
las estaciones HB5 y HB6 debido a la profundidad de la columna de agua. En cuanto a la
abundancia, para el estrato Superficial en las estaciones HB2, HB5 y HB6, sin embargo,
en las estaciones HB3 y HB4 la abundancia de zooplancton fue abundante en el estrato

4 Hays, G. C. 2003. A review of the adaptive significance and ecosystem consequences of zooplankton diel vertical migrations.
Hydrobiologia. 503: 163-170.

5 Carrasco, S., & Santander, H. (1987). The El Nifio event and its influence on the zooplankton off Peru. Journal of Geophysical Research,
92(C13), 14405. doi:10.1029/jc092ic13p14405
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fondo.

e En cuanto a las especies de zooplancton mds abundantes registradas a nivel de estrato
en el area de estudio destacan para el estrato superficial las siguientes especies:
Centropages furgatus, ND (Cynoglossidae) y Farranula sp. Mientras que en el estrato
medio destacan las siguientes especies: Centropages furgatus, Evadne nordmanni y
Farranula sp. Finalmente, en el estrato Fondo las especies mas abundantes son: ND
(Paracalanidae), ND (Cynoglossidae) y Centropages furgatus.

Tal como se ha sefialado, la informacidn precedente ha sido incluida en la linea base actualizada
que se presenta en el ANEXO IC OBS 3.

% Informaciéon complementaria a la Observaciéon 6

A fin de homogenizar las frecuencias de monitoreo y en atencidn a las sugerencias de
PRODUCE y también a lo puesto en manifiesto en la reunién con IMARPE el 30 de marzo del
2023, se corrige la frecuencia de monitoreo de agua de mar, sedimentos y fauna marina
presentada en las tablas N° 8, 10 y 11 del levantamiento de observaciones, tal como se
indica a continuacion.

e Dice:
Unica vez durante el abandono del muelle y post abandono del muelle

e Debe decir
Una vez antes del abandono del muelle y una vez dentro de los 3 primeros meses
posteriores al abandono del muelle.

De este modo, las Tablas N° 8, 10 y 11 del Levantamiento de Observaciones quedarian como
sigue:

TABLA 7: (TABLA 8) UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO — AGUA DE MAR
. NIVEL DE LA COORDENADAS UTM (WGS
ﬁ:&fﬂ:g COLUMNA DE PROFL(’:;"DAD 84) FRECUENCIA
AGUA Este (m) Norte (m)
AG-1 Superficie (S) 0.3 477590 9532834
AG-2 Superficie (S) 0.3 477500 9532797
Superficie (S) 03 Una vez antes
AG-3 477430 9532876 del abandono
Fondo (F) 5 del muelley
Superficie (S) 0.3 una vez
AG-4 477545 9532919 dentro de los
Fondo (F) 5 .
3 primeros
Superficie (S) 0.3 meses
AG-5 Medio (M) 5.5 477303 9533042 posteriores al
Fondo () 1 abandono del
muelle
Superficie (S) 0.3
AG-6 Medio (M) 5.5 477518 9533119
Fondo (F) 11
Elaborado por GEMA, 2023.
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TABLA 8: (TABLA 10) UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO - SEDIMENTOS
A COORDENADAS UTM (WGS 84)
ESTACION DE FRECUENCIA
MONITOREO Este (m) Norte (m)
SED-1 477590 9532834
SED-2 477500 9532797 Una vez antes del
abandono del muelley
SED-3 477430 9532876 una vez dentro de los
SED-4 477545 9532919 3 primeros meses
posteriores al
SED-5 477303 9533042 abandono del muelle
SED-6 477518 9533119

Elaborado por GEMA, 2023.

TABLA 9: (TABLA 11) CRONOGRAMA DEL PROGRAMA DE MONITOREO — FAUNA MARINA

ETAPAS
ACTIVIDADES DEL

PROGRAMA MOVILIZACION ABANDONO

MONITOREO
POST-ABANDONO

Monitoreo bioldgico (M M

(1) Una vez antes del abandono del muelle y una vez dentro de los 3
primeros meses posteriores al abandono del muelle
Elaborado por GEMA, 2023.

Asimismo, se indica que el programa de monitoreo biolégico fue actualizado vy
homogenizado considerando los planes de abandono de forma integral para el Lote X, el
cual se presenta en el ANEXO IC OBS 6.
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CAPITULO 3
CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE

CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE
CONDICIONES ORIGINALES DEL AREA DEL PROYECTO
3.1.1 CARACTERIZACION DEL MEDIO FiSICO

Las condiciones originales del medio fisico respecto del area del proyecto, se describieron a
partir del Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental del Area de Operaciones Talara —
Lote XI aprobado con R.D. N°163-96-EM/DGH el 10 de mayo de 1996, en dicho documento
se describe brevemente las siguientes disciplinas.

3.11.1 CLIMA

En el PAMA (1996), se indica que el clima en el drea de estudio esta clasificado como Desierto
de Costa Occidental (Strahler, 1969) siendo el Océano Pacifico la fuente de las masas de aire
tropical prevalentes, las cuales son tipicamente estables, producen un clima altamente seco
aunque fresco, observdndose por lo comun condiciones de neblina en el invierno.

La temperatura anual promedio es de 24.2° C, habiéndose observado las temperaturas mas
altas entre los meses de enero y marzo y las mas bajas entre los meses de agosto y octubre.
Una época seca marcada se observa entre los meses de julio y diciembre, mientras que la
época de lluvias se presenta entre los meses de enero y abril, calculdndose una precipitacion
anual promedio de 103.5 mm.

3.1.1.2 TOPOGRAFIA Y FISIOGRAFIA

En el PAMA (1996), se indica que el area de estudio estd constituido por terrazas marinas
anchas, con pendientes que varian de niveladas a ligeras, conocidas también como Tablazos.
La zona occidental de las terrazas exhibe escarpas empinadas y altamente disectadas. Los
lados de las puntas de las anchas terrazas se encuentran disectados por pequefios sistemas
de drenaje que acarrean las esporadicas escorrentias hacia sistemas mayores de drenaje que
eventualmente fluyen en direccién occidental hacia el Océano Pacifico.

3.1.1.3 GEOLOGIA
+» Geologia de Petréleo

En el PAMA (1996), se sefiala que el area de operaciones se encuentra dentro de la cuenca
Talara de la era Cenozoica, conformada por espesores maximos compilados de 30,000
pies, de sedimentos entre marinos y fluviales clasicos desde el Paleozoico hasta el
Oligoceno. Esta cuenca alberga uno de los campos de petréleo mas antiguos del mundo
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gue se extiende en las zonas limitrofes entre Perd y Ecuador, encontrandose en el area
pozos perforados en el siglo XIX.

La cuenca Talara es considerada como la cuenca del ante-arco mas prolifico de petréleo
en Sudamérica (Stabler, 1989). El petréleo se encuentra principalmente en los sedimentos
Terciarios, en estructuras, de bloques delineados por fallas principalmente normales y
algunas inversas. Existen acumulaciones menores en los sedimentos de Cretacico y del
Paleozoico.

7
0.0

Geologia General

En el PAMA (1996), se sefala que las rocas sedimentarias en las zonas de las operaciones
estdn compuestas de sedimentos y fluvio-deltaicos y marinos, depositados en épocas de
Eoceno Medio y Superior, que corresponden a las formaciones Ostrea, Echynoceanos,
Lulitas Talara, Areniscas Talara, Pozo y Verdun, y que se hallan en discordancia con
sedimentos marino de la era Cuaternaria que forman los notorios Tablazos.

Al igual que la mayoria del nor-oeste peruano, la tectdnica del area de las operaciones se
caracteriza por bloques fallados donde las tensiones y compresiones resultaron en
intensos fracturamientos, con deslizamientos gravitacionales formando altos y bajos
estructurales. Un excelente ejemplo de estos altos estructurales es El Alto de Lobitos.
Estas estructuras fueron luego afectadas por fallas de diversos angulos, siendo las
dimensiones y formas de los bloques proporcionales a la intensidad de las fracturas.

+» Geologia de Superficie

En el PAMA (1996), se sefiala que la geologia de la superficie se caracteriza por la
presencia de sedimentos marinos y terrestres consolidados e inconsolidados. A
continuacién se da una breve descripcion de los principales elementos de superficie en el
area de operaciones.

Era Cuaternaria: Los Tablazos, también conocidos como terrazas marinas, se caracterizan
geomorfoldégicamente por los perfiles de tipo escalinatas, siendo estas espectaculares
formaciones influenciadas por los sucesivos levantamientos de los Andes. Las terrazas
marinas de la zona de operaciones son llanuras anchas con escasas pendientes,
encontrandose en discordancia sobre rocas sedimentarias del grupo Talara de la era
Eocena.

El Tablazo en el drea de Lobitos crece paralelamente a la costa en porciones delgadas y
discontinuas, y se encuentra compuesto por areniscas pobremente consolidadas,
amarillentas y calcareas que contienen fésiles de fauna marina como Animia Peruviana,
Argopecten purpuratus, Chione broggi, Ostrea columbiensis y Cerithium
stercusmuscarum.

Al Tablazo del drea de Lobitos se le asocia con el mas reciente periodo interglaciar cuando
el nivel del mar era 6 m mas alto que en la actualidad.
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El Tablazo Mancora es la terraza marina mas elevada y antigua del nor-oeste peruano y
estd conformada por coquina y marlas arenosas con fésiles de fauna tales como
Argopecten, Glyosmeris, Choromytilus, Thais y Tegula.

Era Terciaria: Los sedimentos terciarios del drea datan de las épocas del Eoceno Medio y
Superior. La formacién Verdun el Eoceno Superior, depositada en un ambiente marino y
costero, se encuentra conformada por lutitas y arenas cuarziticas interestratificadas hacia
la base con conglomerados. Esta formacién estd cubierta discordantemente de
sedimentos Cuaternarios de las terrazas marinas Mancoray se halla de forma discordante
sobre la formacién Pozo.

La formacién Pozo del Eoceno Superior estd compuesta por lutitas y arena cuarzitica que
generalmente cubre la formacidon Talara del Eoceno Superior, la cual a su vez fue
depositada en un ambiente marino poco profundo e incluye turbiditas de poca
profundidad. Estas formaciones arenosas por lo general cubren las lutitas de la formacion
Talara.

Las lutitas de la formacion Talara tienen dos zonas formisticas tipicas: la zona Prieta-Rica
del Eoceno Superior y la zona Quemada del Eoceno Medio. La zona Prieta-Rica consiste
en lutitas carbondceas mientras que la Quemada consiste en lutitas cuarziticas
entremezcladas con arenas cuarziticas. Las dos zonas son consideradas depdsitos costeros
transgresivos basales.

3.1.1.4 SUELOS

En el PAMA (1996), se indica que los suelos de la zona de operaciones son por lo general
arenas sedimentosas y gravosas, y suelos francos sedimentosos derivados de sedimentos
marinos de las eras Terciaria y Cuaternaria. Estos suelos son principalmente del orden de
suelos Entisols, siendo los tipos o subgrupos principales Tipicos Torriorticos y Tipicos
Torripsamiticos.

Los suelos Entisols tienen poco o nada de desarrollo pedogenético de horizonte,
atribuyéndose principalmente este escaso desarrollo a la acumulacidon de material edlico en
la superficie y a la erosion superficial. Los suelos Tipicos Torrorticos son suelos de climas
aridos que tienen una textura de suelo franco gravoso y se les encuentra sobre los anchos
tablazos. Los suelos Tipicos Torripsamiticos son suelos de climas aridos que tienen texturas
de suelo franco fino o burdo y se les encuentra en los sistemas de drenaje.

Propiedades fisicas y quimicas de los suelos: los suelos en la zona de operaciones son

principalmente arcillas, arenas porosas y permeables, arenas gravosas y arenas
sedimentosas. Estos suelos son poco fértiles y tienen un bajo contenido de materia organica,
un alto contenido de sales, una baja capacidad de intercambio catiénico y una baja capacidad
de retencidn acuosa. Ellos exhiben una alta capacidad de lixiviacidn, un nivel alcalino bajo a
moderado (pH 7 a 8.5) y una carencia de estructura de suelos. Estos suelos sin estructura son
altamente susceptibles a la erosién ocasionada por el viento y el agua, y muestran una pobre
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vegetacién debido a su pobre capacidad de retencién acuosa y baja fertilidad excepto
durante la época de lluvias o de la aparicion del fendmeno del Nifio.

3.1.1.5 USO DE TIERRAS

En el PAMA (1996), se indica que los principales usos de la tierra en el area de operaciones
son: extraccion de hidrocarburos, uso residencial urbano y rural, agricultura, ganaderia,
recursos forestales, socioeconomia y recursos histéricos y culturales, tal como se describe a
continuacién.

Extraccion de hidrocarburos

En el PAMA (1996), se indica que las actividades principales en la zona de estudio son la
extraccién, separaciéon y transporte de petrdéleo y gas. La produccidn de petréleo se inicid
antes de comienzos de siglo, considerandose el d&rea como uno de los campos petroleros mas
antiguos del mundo. En la actualidad, se encuentran en la zona de estudio cientos de pozos
operativos, muchos de ellos abandonados o inoperativos, 17 baterias de produccion y
muchos kildmetros de tuberias de distribucién de petréleo, gas y agua de inyeccion.
Asimismo, cuenta con una extensa red de rutas de accesos pavimentados y sin pavimentar.

Uso residencial urbano y rural:

Talara, capital de la Provincia de Talara, es una ciudad de unos 45000 habitantes, ubicada en
la costa a unos 25 km al sur de la zona de operaciones (Rachowiecki, 1991). Presenta una
gran infraestructura petrolera que incluye la refineria de Petroperu una flota pesquera
comercial.

La comunidad mds cercana al drea de operaciones es el distrito de Los Organos donde se
encuentran las oficinas administrativas de campo para las operaciones locales de OPI asi
como una flota pesquera artesanal. El pueblo denominado El Alto se encuentra
aproximadamente a 2 kilémetros al oeste de la zona de operaciones.

Agricultura:

En la zona de operaciones no se realizan actividades agricolas. Fuentes locales reportan que
durante afios humedos, se cosechan algunas plantas en los llanos aledafios.

Ganaderia:

En las quebradas al norte y al sur de la zona de operaciones se encuentran apacentaderos de
cabras las cuales generalmente son pastoreadas por nifios a pie o a caballo.

Recursos forestales:

Los arboles locales han sido extensamente cortados a lo largo de los afios para uso como
lefia, observandose que solo quedan tocones de todos los arboles mas antiguos y grandes.
Los crecimientos secundarios no son muy frecuentes en el desierto y aun contindan en el
area las actividades de destruccion de arboles para ser utilizados como lefia.
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Socioeconomia:

Las actividades petroleras de exploracidn y produccion son la base socioecondmica del area.
También se realizan actividades pesqueras comerciales y artesanales en las comunidades
costefias.

Recursos historicos y culturales:

No se han encontrado lugares arqueoldgicos o antropoldgicos en la zona de operaciones. Se
ha reportado la existencia de 4 lugares arqueoldgicos a varios kildmetros al sur del area
(Bernex de Falen y Revesz, 1998) aunque no se ha determinado su ubicacidn exacta.

3.1.1.6 HIDROLOGIA

En el PAMA (1996), se indica que en el area de estudio no se observan aguas de superficie en
las anchas cimas de las terrazas a excepcion de épocas en las que se presentan
manifestaciones severas del fendmeno del Niflo donde grandes cantidades de aguas
superficiales y sedimentos se mueven en los sistemas de drenaje y disectan las escarpas. La
escorrentia de las terrazas marinas puede contribuir localmente al recargue de acuiferos y/o
drenar directamente al Océano Pacifico.

3.1.1.7 HIDROGEOLOGIA

En el PAMA (1996), se indica que en el area de estudio no se conocen acuiferos importantes.
En los incofinados acuiferos aluviales de las Quebradas Honda y Pariias localizadas al sur de
la zona de operaciones existen aguas subterrdneas de uso provechoso. Al igual que en la
Quebrada Fernandez, ubicada al norte de la zona de operaciones cerca del distrito de
Mancora.

3.1.2 CARACTERIZACION DEL MEDIO BIOLOGICO

Las condiciones originales del medio bioldgico se describieron a partir del Programa de
Adecuacién y Manejo Ambiental del Area de Operaciones Talara — Lote XI aprobado con R.D.
N°163-96-EM/DGH el 10 de mayo de 1996, en dicho documento se describe brevemente las
siguientes disciplinas.

3.1.2.1 VEGETACION

La flora de la zona de operaciones es tipica de los habitats de desierto costero del Peru
nortefio mostrando una variedad de especies pobre pero altamente diversa y comun. Las
familias botanicas principales del area son: Legumnosae, Asteraceae, Poaceae, Solanaceae,
Acanthaceae y Amaranthaceae (legumbres, hierbas y arbustos). No se encontraron especies
bajo amenaza o peligro.

La comunidad de plantas del desierto costefo se encuentra conformada por pocos arbustos
altamente dispersos que incluyen plantas efimeras y de follaje perenne. El nimero de
especies es bajo, encontrandose entre ellas el Algarrobo, Faiques, Palo verde, Overo y varias
hierbas de poca utilidad forrajera. Estas plantas se encuentran en areas planas o de poca
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pendiente, con resaltes de suelos arenosos y rocas, y se extienden desde las playas hasta la
falda de los Andes occidentales. Cerca de los arroyos en los alrededores de los tablazos y en
las terrazas aluviales bajas se puede apreciar la existencia de comunidades de algarrobos
caracterizadas por porciones de grupos homogéneos.

Durante la época himeda aparecen un gran niumero de especies de hierbas efimeras y las
especies de hojas caducas recuperan su follaje. Durante la época seca todas las especies
pierden su follaje o mueren a excepcion de las especies de follaje perenne. Se puede decir,
en general, que los diferentes procesos ambientales hacen que perdure el tipico paisaje
empobrecido y desértico.

3.1.2.2 VIDA SILVESTRE

En forma proporcional al ambiente, la zona exhibe especies de fauna altamente distribuidas
en Sudamérica y con un nimero de especies bajo pero altamente diverso. Dentro de las
principales especies locales, se encuentran Lycalopex sechurae (zorro costeio), Puma
concolor (puma), Odocoileus peruvianus (venado de cola blanca), Phyllotis gerbillus (rata
canguro sudamericana), Conepatus semistriatus (zorrillo), Iguana iguana (iguana),
Tropidurus thoracicus (lagartija), Phyllodactylus sp. (gego o jafapa), Egretta tula (garza
blanca), Burhinus superciliaris (huerequeque), Mimus longicaudatus (chisco o sofia),
Furnarius leucopus (chilalo), Falco sparvierus (cernicalo), Coragyps atratus (gallinazo),
Pyrocephalus rubinus (putilla) e Icterus granceanne (chiroca). La chiroca y la rata canguro
sudamericana son especies endémicas de la zona.

3.1.2.3 ECOSISTEMAS

La zona de operaciones se encuentra dentro del macroecosistema clasificado como Provincia
Biogeografica. Esta provincia esta compuesta por tres microecosistemas:

e Bosque seco ecuatorial
e Desierto Pacifico Tropical
e Andes Meridionales Tropicales

Dicha zona estd especificamente clasificada como Desierto Pacifico Tropical el cual no es
considerado como un ambiente sensible ni presenta areas protegidas.

3.1.3 CARACTERIZACION DEL MEDIO SOCIAL

El presente proyecto se ubica geograficamente sobre el territorio del distrito El Alto, el cual
pertenece a la provincia de Talara departamento de Piura. Como se sefald anteriormente,
los componentes del presente proyecto no se superponen sobre alguna poblacidn asentada,
centro poblado, caserio, asentamiento humano, nucleo poblacional y/o predios particulares.
Asimismo, en el drea de ocupacidon de los componentes del proyecto no se evidencia
actividades antropicas de caracteristicas econdmicas como actividades agricolas y/o crianza
de animales; sin embargo se ubican dentro de la jurisdiccion del distrito de El Alto, por lo cual
se caracterizara sus indicadores demograficos, sociales y econdmicos.
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Asimismo, es importante recalcar que la caracterizacién de las condiciones originales del
distrito de El Alto se encuentra desarrollada en el item 3.1.3 del Cap. 3 correspondiente al
“Caracterizacion del Medio Ambiente” del “Plan de Abandono por Vencimiento de
Contrato de Licencia para la Explotacion de Hidrocarburos en el Lote X” (presentado a la
Direccién General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y
Minas el 17 de mayo de 2019 con cargo de ingreso N° 2930302), toda vez que el presente
proyecto forma parte integrante del mencionado Plan de abandono.

En ese sentido, para evitar desarrollar la misma informacidn, se caracteriza las condiciones
originales del centro poblado de Cabo Blanco con el objetivo de profundizar informacion
sobre el distrito de El Alto. Para ello se considera como referencia base al IGA “Programa de
Adecuacién y Manejo Ambiental del Area de Operaciones Talara - Lote XI”, aprobado en el
afio 1996; reforzado con los datos estadisticos del Censo Nacionales IX de Poblacién y IV de
Vivienda realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el afio 1993.

3.1.3.1 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

En el afio de 1993, la caleta de Cabo Blanco, contaba con una poblacién de 507 habitantes,
en el cual existian 270 habitantes del sexo masculino y 237 del sexo femenino, segln el Censo
Nacional 1993. El rango de edad con mayor poblacion se ubicaba entre los 15 a 64 afios con
una participacion del 61,3 % de la poblacién total.

TABLA1: N° DE POBLACION Y DISTRIBUCION POR SEXO - CABO BLANCO

LOCALIDAD N° POBLACION Hombres Mujeres

Cabo Blanco 507 270 237

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 2: DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR GRUPOS DE EDAD - CABO BLANCO

EDAD EN GRUPOS

Menores de 1 17 3,4%
De 1 a4 afios 53 10,5 %
De 5 a 14 aiios 102 20,1%
De 15 a 64 afios 311 61,3%
De 65 a mas 24 4,7 %

Total 507 100%

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.
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3.1.3.2 ASPECTOS SOCIALES
a. Servicios basicos

En 1993, los pobladores de Cabo Blanco, se abastecian con agua potable para consumo
humano mediante pildn o pileta de uso publico 83,2%, seguido en menor proporcion la
conexién de red publica dentro o fuera de su vivienda, 16.8% respectivamente.

TABLA 3: SERVICIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE (%) - 1993

TIPO ABASTECIMIENTO

Red publica dentro y fuera de la vivienda 19 16,8

Pilén o pileta de uso publico 94 83,2

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.

Respecto de los servicios higiénicos, la mayoria de los hogares de Cabo Blanco no
presentaban servicios higiénicos dentro ni fuera de la vivienda 95,6% (no tenian), solo un
porcentaje menor contaba con pozo ciego 1,8% y conexién dentro de la vivienda 2,7%

TABLA 4: SERVICIOS HIGIENICOS EN VIVIENDAS (%) 1993
SERVICIO HIGIENICO VIVIENDA CASOS ‘ %
Red publica de desagiie dentro de la vivienda 3 2.7
Pozo ciego 2 1,8
No tiene 108 95,6
Total us 100

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.

Sobre el alumbrado eléctrico, mas de las tres cuartas partes del total de los hogares del
area de estudio contaban con este servicio, siendo representado por el 98,2% de las

viviendas.

TABLA 5: ALUMBRADO ELECTRICO DE LAS VIVIENDAS POR RED PUBLICA

MODALIDAD DE SERVICIO

Si tiene alumbrado eléctrico 111 98,2

No tiene alumbrado eléctrico 2 1,8

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.
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b. Salud

El acceso a los servicios de salud se presentaba mediante los establecimientos de salud
perteneciente a la subregion Luciano Castilla Colonna, que a su vez pertenece a la
Direccién de Salud y Bienestar Social. Cabo Blanco contaba con una posta de salud donde
laboraba un técnico enfermero.

TABLA 6: ESTABLECIMIENTOS DE SALUD (EESS) Y PERSONAL - 1995

NOMBRE ESTADO CATEGORIA PERSONAL DE SALUD

Cabo Blanco Operativo Posta de Salud 01 técnico (a) en enfermeria

Elaborado por GEMA, 2021.

En cuanto a la morbilidad, se define como causa principal en El Alto, Cabo Blanco, las
enfermedades prevalecientes en la costa segun la estacionalidad, estas son:
enfermedades respiratorias en invierno y gastrointestinales en verano.

Educacion

o

En Cabo Blanco la poblacién en 1993 alcanzé un grado de instruccidon de la siguiente
manera: el nivel educativo primario contd con el 66,4% de la poblacién, seguido del nivel
secundario con 20,0% y sin nivel de educacién con el 9,0% de la poblacion.

TABLA 7: NIVEL EDUCATIVO DE LA POBLACION - 1993 - CABO BLANCO
NIVEL EDUCATIVO CABO BLANCO
TOTAL %
Sin Nivel- Edad Estudios 111 9
Inicial 14 3,2
Primaria 289 66,4
Secundaria 87 20,0
Superior 6 1,4
TOTAL | 507 100 |

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.

3.1.3.3 ASPECTOS CULTURALES

Segun Clemente, Blay, en su tesis “Aplicacion de la teoria sinergética para la concepcion
espacial y formal de un hotel resort turistico en Cabo Blanco.” Tesis de Grado. Universidad
Nacional de Piura-Perd, la historia de Cabo Blanco, segun argumentacidn poblacional, inicia
en 1915, cuando un grupo de pescadores Sechuranos se instala en el lugar, traidos por la
compaiiia inglesa Lobitos Oil Company para que la pesca se abasteciera de alimento a los
trabajadores de dicha compaiiia.

El autor también refiere que en El Alto, la ciudad mds cercana a Cabo Blanco, se estaba
formando también por esos afios, los primeros pobladores que eran operadores de
perforacidn de las companias petroleras, la primera familia llegada a El Alto fue el perforador
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de petrdleo José Guerrero Ruiz y su esposa Maria Carrasco, por lo tanto, también indica que
en 1930 la ciudad tenia un aproximado de 300 familias, y se encontraba dividida en barrios,
los extranjeros trabajadores de la Petroleum Company vivian en el llamado “barrio inglés”,
de acceso restringido y privatizado; y los locales vivian en los llamados Barrio plomo, blanco
y verde, llamados asi por el color de las viviendas.

Clemente, Blay, también indica en su tesis que en 1951 se funda Cabo Blanco Fishing Club,
cuyo fundador fue el empresario peruano Enrique Pardo Herem y un grupo de aficionados a
la pesca (todos norteamericanos), construido en terrenos concedidos a Lobitos Oil Company.

Un hecho conocido a nivel mundial e internacional que cita el autor de la tesis, Clemente
Blay, es cuando se le atribuye que en Cabo Blanco tuvo el récord mundial por Alfred Glassell
en 1952, quien pescéd un merlin de 1025 libras, superando el récord de Nueva Zelanda y el
siguiente afio venciendo su propio récord, pescando otro merlin, de 1560 libras, récord que
se mantiene a la fecha. La noticia del récord Guinness fue tal vez el acontecimiento registrado
mas relevante que puso a Cabo Blanco en el mapa de los aficionados a la pesca.

3.1.3.4 ASPECTOS ECONOMICOS

Sobre la PEA en total en la localidad de Cabo Blanco, en el censo del INEI-93, existieron 165
personas ocupadas en alguna actividad. En cuanto a las actividades econdmicas realizadas,
la poblacidn de Cabo Blanco, tuvo una considerable participacidén en la ocupacién de trabajo
no calificado de servicio con 146 personas dedicadas a este rubro del total de la PEA, luego,
pero con poca participacion se ubico el rubro de comerciantes al por menor, entre otros.

TABLA 8: OCUPACION PRINCIPAL DE LA PEA (%) CABO BLANCO
OCUPACION PRINCIPAL [\
Agricultores y trabajadores calificados, agricolas 1
Obreros de manufactura, minas, construccién. y otros 2
Comerciantes al por menor 9
Vendedores ambulantes 1
Trabajadores no calificados de Servicios. 146
Otros 6
Total 165

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.

CONDICIONES ACTUALES DEL AREA DEL PROYECTO
3.2.1 CARACTERIZACION DEL MEDIO FiSICO

A continuacion, se describen las condiciones actuales del medio fisico de las areas donde se
ubican los diferentes componentes del proyecto.

Cabe resaltar que la informacién a presentar estd basada en lo siguiente:
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- Informacién primaria recopilada en un ingreso a campo que se realizd en el mes de
noviembre del 2020, donse se evalué la calidad del aire, ruido, suelos, agua de mar y
sedimentos.

- Informacién que fue presentada en el Plan de Abandono por Vencimiento de Contrato
de Licencia para la Explotacidn de Hidrocarburos en el Lote X, presentado a la Direccion
General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas el
17 de mayo de 2019 con cargo de ingreso N° 2930302.

- Informacion del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de Perforacion de 575 Pozos
de Desarrollo en el Lote X, aprobado el 28 de diciembre del 2015 con la Resolucién
Directoral N°499-2015-MEM/DGAAE.

- Informe Técnico Sustentatorio para la Modificacion de la ubicacién, tamano de
plataforma, profundidad, vias de acceso y lineas de conduccién de 205 pozos de
desarrollo en el Lote X, aprobado el 04 de febrero del 2019 mediante Resolucion
Directoral N° 00025-2019-SENACE-PE/DEAR.

3.21.1 CLIMA

La caracterizacion del cilima en el 4rea del proyecto fue determinada apartir de la
informacidn presentada en el “Plan de Abandono por Vencimiento de Contrato de Licencia
para la Explotaciéon de Hidrocarburos en el Lote X”, por lo que a continuacion solo se
presentard un resumen.

Los componentes que propone el proyecto se ubicardn sobre una (01) unidad climatica
correspondiente a E (d) B'1 H3 que segun el Mapa de Clasificacion Climatica del SENAMHI
viene a ser una zona desértica semicdlida, con deficiencia de lluvias en todas las estaciones
del afo y con humedad relativa calificada como humeda.

Esto se puede corroborar con el andlisis realizado a las variables meteoroldgicas de la
estacion El Alto, donde se puede decir que en el drea del proyecto las lluvias son escasas con
un promedio mensual de 9.08 mm. Asimismo, la temperatura promedio es de 22.7 °C, lo que
significa que es una zona semicalida. También tiene una humedad promedio mensual de
83.61%, lo que significa que es una zona poca himeda y finalmente, los vientos
predominantes provienen del SE que representa el 50% de las frecuencias, identificandose
también (pero a menor escala): vientos predominantes el noroeste (NW) que representan el
23,33%; vientos del norte (N) que representan el 13,33%; y viento del sur (S) que representan
el 10% de las frecuencias. En el caso de los vientos predominantes del noroeste (NW), los
cuales representan el mayor porcentaje de frecuencias, las velocidades varian entre 0 — 0,2
m/s (Calma)y 1,6 — 3,3 m/s (Brisa muy débil).

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Clima (ver Mapa 18).

3.2.1.2 GEOMORFOLOGIA

La caracterizacion geomorfoldgica ha sido recopilada de acuerdo a las descripciones del
Boletin N° 054, Serie A: Carta Geoldgica Nacional. Capitulo Ill. Geomorfologia (1999) —
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INGEMMET e informaciéon obtenida para el EIA “Proyecto de Perforacion de 575 Pozos de
Desarrollo en el Lote X”, aprobado por la RD N° 499-2015-MEM-DGAAE - item I11.1.3.
Geologia.

Los rasgos geomorfoldgicos del area del proyecto corresponden integramente al desarrollo
tectdnico en grandes rasgos los que se ven afectados por accion de agentes erosivos externos
dando lugar a la forma actual de relieves. Dentro de las unidades geomorfoldgicas a ser
mencionadas a continuacién, se puede decir que el area de estudio se encuentra
predominantemente por Colinas y Planicies.

En la siguiente tabla se presenta las unidades geomorfolégicas del area de estudio.

TABLA 9: UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
GRAN = .
UNIDADES FISIOGRAFICAS SIMBOLO
PAISAJE
Planicie Marino Terraza Marina Plana a Ligeramente inclinada TzA
Fuertemente inclinada ChC
. . . Colina baja -
Colinoso Colina Baja . Moderadamente empinada CbD
denudacional
Empinada CbE

Fuente: EIA 575 Pozos, 2015.

La denominaciéon geomorfolégica Gran Paisaje “Planicie” predomina el drea de estudio que
estd siendo caracterizado por terreno principalmente llano con poca inclinacién. Dentro de
este gran paisaje, la unidad Terraza Marina es la que se encuentra mas extendida.

A lo largo de la parte costera del area de estudio se encuentra desarrollado principalmente
el Gran Paisaje Colinoso, el que consta de elevaciones estructurales con alturas menores de
300 m respecto al nivel de base local, su pendiente varia entre 4 y 50%. Este conjunto consta
de Colina baja denudacional con pendiente de 8 a 50%.

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa Geomorfolégico (ver Mapa 19).

3.2.1.3 GEOLOGIA

La caracterizacion geoldgica ha sido recopilada de acuerdo a las descripciones del Boletin N°
054, Serie A: Carta Geoldgica Nacional. Capitulo IV. Estratigrafia (1999) — INGEMMET e
informacidn obtenida para el EIA “Proyecto de Perforacion de 575 Pozos de Desarrollo en el
Lote X”, aprobado por la Resolucién Directoral N° 499-2015-MEM-DGAAE - {tem I11.1.1.
Geologia.

En el area del presente proyecto afloran predominantemente las rocas clasticas Cenozoicas
abarcando el rango de edad entre Terciario hasta Cuaternario. Desde la roca mas antigua
hasta la mas joven, la secuencia consta de la Formacidn Talara (Te-t) y Tablazo Mancora (Qp-
tm).

e Formacion Talara (Te-t) - Terciario Eoceno: Aflora y se extiende a lo largo de la faja
costanera, estd compuesta por rocas clasticas compactas como lutitas, areniscas de grano
variado, conglomerados cuarzosos y sedimentos de aguas profundas.
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Los sedimentos de la Formacion Talara pertenecen a un ciclo transgresivo y son de facies
marinas con cambios rapidos, debido al paleorelieve y a movimientos verticales.

e Tablazo Mancora (Qp-tm): Son depdsitos marinos cuaternarios del pleistoceno que
indican las dltimas transgresiones de los mares a lo largo de la Costa del Pacifico.
Constituyen depdsitos escalonados en forma de terrazas.

Estan representados en las altas planicies, que se extienden al sur de Los Organos y
Mancora. Litoldgicamente se compone de conglomerados con cantos de roca de diferente
naturaleza, arenas finas o gruesas, biocldsticas. Dentro de una matriz arenosa y salina,
que representan facies de aguas cercanas al litoral.

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa Geolégico (ver Mapa 20).

3.2.1.4 SISMICIDAD

Para la caracterizacion de la sismicidad, se utiliza la informacidn obtenida del EIA “Proyecto
de Perforacidon de 575 Pozos de Desarrollo en el Lote X”, aprobado por la R.D. N° 499-2015-
MEM-DGAAE - [tem 111.1.2. Sismicidad.

Segun el mapa de intensidades sismicas elaborado por el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI), el area de trabajo se halla en la zona de intensidad VIl tomando base la Escala
Modificada de Mercalli, colocdndola como una zona de alto riesgo sismico, tanto por la
frecuencia de los movimientos, como por su intensidad, debido a que sus “focos” o
“hipocentros” se localizan a escasas profundidades de la corteza.

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Registro Histérico de Intensidades Sismicas
de INDECI del Peru (ver Mapa 21).

3.2.1.5 CARACTERIZACION EDAFOLOGICA DE SUELOS

En el presente capitulo se identifica y describe las unidades cartograficas (Consociaciones y
Asociaciones), asi como las unidades taxonémicas que conforman los suelos del area del
proyecto.

Las unidades cartograficas estan constituidas por Consociaciones. Para cada uno de los suelos
que componen estas unidades, se describe y especifica el drea y porcentaje aproximado
dentro del area de influencia directa del proyecto, su distribucién geografica y las inclusiones
que pueden contener.

%+ Clasificacién taxonédmica de los suelos

Se ha identificado en el drea de estudio 4 unidades de suelos que fueron agrupadas
taxondmicamente y descritas en tres (3) subgrupos y cuatro (4) series (Soil Taxonomy -
USDA), las que por razones practicas y de facil identificacion se les asigné un nombre local.
Esta parte cientifica constituye el material de informacién bdsico para realizar
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interpretaciones de orden técnico o practico, siendo una de estas la clasificacién de tierras
segun su Capacidad de Uso Mayor.

Para una mejor delimitacidn de las unidades cartograficas ha sido necesario emplear fases
de pendiente, antes mencionadas; mientras que para la clasificacion ha sido muy
importante determinar los regimenes de humedad y temperatura de cada suelo, y estos
se describen a continuacién:

o Caracterizacion edafica

Para la caracterizacion edafica se realizd a través de calicatas, de la cual se obtuvo
informacion de cada horizonte, como simbolo del horizonte y espesor (en
centimetros), color, moteamiento, textura, estructura, consistencia, contenido de
fragmentos de rocas y minerales, capas endurecidas, contenido de carbonatos, sales
solubles, restos de la actividad humana, rasgos de origen biolégico, contenido de
raices, naturaleza del limite con el horizonte subyacente.

Para actualizar la caracterizacidn agrolégica se consideraron un total de 3 calicatas,
donde las muestras de suelos fueron enviadas al laboratorio para su respectivo andlisis
de caracterizacion.

o Descripcidn de las Unidades Cartograficas

Descripcion de los érdenes identificados en el drea de estudio, dentro del drea de
influencia se ha identificado el siguiente orden:

Aridisols; en el area evaluada hay suelos derivados de materiales aluviales. Son
moderadamente profundos y de topografia plana a moderadamente inclinadas.
Morfolégicamente presentan perfiles de formacion incipiente, en los cuales se destaca
la presencia de un horizonte Ck de matices de color marrén amarillento claro. Dentro
de este orden se han diferenciado el siguiente suborden: Calcids, Durids, Salids.

La clasificacidn Soil Taxonomy, de los suelos identificados en el area de estudio se
muestra en la tabla:

TABLA 10: CLASIFICACION NATURAL DE LOS SUELOS

SOIL TAXONOMY (2014)

SERIE DE SUELOS
ORDEN | SUBORDEN GRAN GRUPO SUBGRUPO

Salids Haplosalids Calcic Haplosalids Chamizal

El Alto

Aridisols Durids Haplodurids Typic Haplodurids
Cabo Blanco

Calcids Haplocalcids Typic Haplocalcids Corral Viejo

Elaborado por GEMA, 2021
(*)Fuente EIA 575 Pozos.
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TABLA 11: SUPERFICIE DE LAS UNIDADES CARTOGRAFICAS IDENTIFICADAS

SUPERFICIE OCUPADA

UNIDAD siMBOLO/ SUPERFICIE COMPONENTE POR EL COMPONENTE

siMBOLO

CARTOGRAFICA PENDIENTE HA ASOCIADO HA

PIAS Central y Tramo

Chamizal Cha Cha/A 6994.67 de Acueducto 0.74
Corral Viejo cv CV/A 3618.56 Tramo de Acueducto 0.04
El Alto EA EA/A 2016.33 Tramo de Acueducto 0.05

Ocean Plant y Muelle,
Cabo Blanco cB CB/D 1517.76 Pozones, Estacion de 12.36
Transferencia y Tramo

de Acueducto,
TOTAL 14147.32 13.19

Elaborado por GEMA, 2021
(*)Fuente EIA 575 Pozos.

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Clasificacion Natural de los Suelos (ver Mapa
22).

I. Consociaciones
++» Consociaciéon Chamizal (Cha)

Estd conformada por suelos que se desarrollan en Terrazas Marinas (TzA);
presentan una pendiente de 0-4 %. El 100 % de la Consociacién identifica al suelo
Chamizal:

o Suelo Chamizal

Segun el Soil Taxonomy (2014), este suelo clasifica en el Orden Aridisols, Sub
Orden Salids, Gran Grupo Haplosalids y Subgrupo Calcic Haplosalids.

Es un suelo con un desarrollo genético medio, presenta un perfil AC y C,
epipedoén dchrico, presenta color marrén en seco, poco profundos, estructura
granular, fino, suelto; con 25 % de gravilla canto rodado, de textura franca
arenosa, de permeabilidad rapida.

De reaccién fuertemente alcalino (pH 8,58 — 6,64); los niveles de materia
organica son bajos (0,04 %), fosforo disponible bajo (7,9 ppm) y potasio disponible
alto (246 ppm), que le confieren una fertilidad natural baja. Presenta alto
porcentaje de saturacién de bases (100%).

Las especies vegetales que mas abundan en la zona: Algarrobo y zapotal.
++» Consociacion El Alto (EA)

Estd conformada por suelos que se desarrollan en Terrazas Marinas (TzA);
presentan una pendiente de 0-4%. El 100% de la Consociacion identifica al suelo El
Alto:
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o Suelo El Alto
Segun el Soil Taxonomy (2014), este suelo clasifica en el Orden Aridisols, Sub
Orden Durids, Gran Grupo Haplodurids y Subgrupo Typic Haplodurids.
Es un suelo con un desarrollo genético medio, presenta un perfil Ay C, epipedén
6chrico y horizonte subsuperficial duripdn, estructura granular, de color marrén
amarillento claro en seco, poco profundos, de textura franca arenosa, de
permeabilidad rapida.
De reaccidn ligeramente a moderadamente alcalino (pH 7,67 — 8,07); los niveles
de materia orgdnica son bajos (0,05 %), fosforo disponible bajo (5,6 ppm) y potasio
disponible medio (234 ppm), que le confieren una fertilidad natural baja. Presenta
alto porcentaje de saturacion de bases (100%).
Las especies vegetales que mas abundan en la zona: Algarrobo y zapotal.

++» Consociacién Cabo Blanco (Simbolo CB)

Estd conformada por suelos que se desarrollan en una unidad fisiografica Colina

Baja denudacional (CbD); presentan una pendiente de 8-15 %. El 100 % de la

Consociacién identifica al suelo Cabo Blanco:

o Suelo Cabo Blanco
Segun el Soil Taxonomy (2014), este suelo clasifica en el Orden Aridisols, Sub
Orden Durids, Gran Grupo Haplodurids y Subgrupo Typic Haplodurids.
Es un suelo con un desarrollo genético medio, presenta un perfil A, C y R,
epipedodn dchrico y el horizonte subsuperficial duripan, de estructura de grano
simple y masivo en el horizonte C, de color marrén palido en seco, poco
profundos, de textura franca arenosa, de permeabilidad rapida.
De reaccién fuertemente alcalino (pH 8,52 — 8,88); los niveles de materia
organica son bajos (0,03 %), fosforo disponible bajo (4,8 ppm) y potasio disponible
medio (230 ppm), que le confieren una fertilidad natural baja. Presenta alto
porcentaje de saturacién de bases (100%).
Las especies vegetales que mas abundan en la zona: Algarrobo y zapotal.

++» Consociacion Corral Viejo (Simbolo CV)

Estd conformada por suelos que se desarrollan en una unidad fisiografica en

Terrazas Marinas (TzA); presentan una pendiente de 0-4 %. El 100 % de la

Consociacién identifica al suelo Corral Viejo.

o Suelo Corral viejo
Segun el Soil Taxonomy (2014), este suelo clasifica en el Orden Aridisols, Sub
Orden Calcids, Gran Grupo Haplocalcids y Subgrupo Typic Haplocalcids.
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Es un suelo con un desarrollo genético medio, presenta un perfil Ay C, epipeddn
6chrico y horizonte subsuperficial cdlcico, estructura granular, de color marrén
amarillento claro en seco, poco profundos, de textura franca arenosa, de

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SAC.

permeabilidad rapida.

De reaccién ligeramente a moderadamente alcalino (pH 7,88 - 8,24); los niveles
de materia organica son bajos (0,05 %), fosforo disponible bajo (2,2 ppm) y potasio
disponible alto (283 ppm), que le confieren una fertilidad natural baja. Presenta

alto porcentaje de saturacion de bases (100%).

Las especies vegetales que mas abundan en la zona: Algarrobo y zapotal.

a. Descripcion de los perfiles modales de las unidades de suelo

+* Suelo Chamizal

Georreferencia

1477635 Ey 9518403 N

Clasificacion Natural : Soil Taxonomy (2014): Calcic Haplosalids
Fisiografia : Terraza Marina (TzA)
Relieve : Plana
Pendiente :0-4%
Material Madre : Aluviales subrecientes
Vegetacion Natural : Las especies vegetales que mas abundan en la zona:
Algarrobo.
HORIZONTE ‘ PROF. (CM) DESCRIPCION
Marrén en seco (10YR 4/3); Textura franca arenosa; Reaccion fuertemente alcalino
AC 0-20 (pH=8,58); Alto porcentaje de calcareo total (CaCO3 = 23,90 %); Contenido bajo de
- materia organica (0,04 %); libre de sales y sodio (CE = 0,11 dS/m), de estructura granular,
fino, suelto; con 25 % de gravilla canto rodado; limite difuso.
Marrén amarillento claro en seco (10YR 6/4); Textura franca arenosa; Reaccidn
Cami 2055 fuertemente alcalino (pH = 8,64); Alto porcentaje de calcédreo total (CaCO3 = 33,90 %);
zm - Contenido bajo de materia organica (0,03 %); Libre de sales y sodio (CE= 0,12 dS/m), de
estructura masiva, muy duro, limite difuso.
Marrén muy palido en seco (10YR 8/4); Textura franca arenosa; Reaccién fuertemente
Cam2 55 _ o0 alcalino (pH = 8.83); Alto porcentaje de calcareo total (CaCO3 = 28,60 %), contenido bajo
Zm - de materia organica (0,04 %); Libre de sales y sodio (CE = 0,11 dS/m), de estructura
masiva, duro.
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FIGURA 1: PERFIL MODAL DEL SUELO CHAMIZAL
‘??1 2009
rEstz 183
' 952‘1987
Fuente: CNPC PERU S.A, 2018.
+* Suelo El Alto
Georreferencia 1477975 Ey 9527376 N
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy: (2014): Typic Haplodurids.
Fisiografia : Terraza Marina (TzA)
Relieve : Plano
Pendiente :0-4%
Material Madre : Aluviales subrecientes
Vegetacion Natural : Las especies vegetales que mas abundan en la zona:
Algarrobo
PROF. <
HORIZONTE (M) DESCRIPCION

Marrén amarillento claro en seco (10YR 6/4); Textura franca arenosa; Reaccion
moderadamente alcalino (pH=8,20); Muy alto porcentaje de calcareo total (CaCO3
AC 0-20 = 22,40 %); Contenido bajo de materia organica (0,05 %); No estad afectado por
sales y sodio (CE = 0,22 dS/m), de estructura granular, fino, suelto; con 35% de
grava de canto rodado, con muy pocas raices finas; limite difuso.

Marrén muy pélido en seco (10YR 7/4); Textura arenosa franca; Reaccion
ligeramente alcalino (pH = 7,67); Muy alto porcentaje de calcédreo total (CaCO3 =
Ckm1 20-40 28,10 %); Contenido bajo de materia orgénica (0,04 %); No esta afectado por sales
y sodio (CE= 1,43 dS/m), de estructura masiva, con 35% de gravilla de canto
rodado, duro, limite difuso.

Marrén muy pélido en seco (10YR 7/4); Textura franca arenosa; Reaccion
moderadamente alcalino (pH = 7.90); Muy alto porcentaje de calcdreo total

Ckm?2 40-80 R . . . .
m (CaCOs3 = 34,30 %), contenido bajo de materia orgdnica (0,04 %); Ligeramente
afectado por sales y sodio (CE = 4,14 dS/m), de estructura masiva, suelto.
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FIGURA 2:  PERFIL MODAL SUELO EL ALTO
Fuente: CNPC PERU S.A, 2018
+¢ Suelo Cabo Blanco
Georreferencia 1477975 Ey 9527376 N
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy: (2014): Typic Haplodurids.
Fisiografia : Colina Baja denudacional (CbD)
Relieve : Ondulado
Pendiente : 8-15%
Material Madre : Aluviales subrecientes
Vegetacion Natural : Las especies vegetales que mas abundan en la zona:
Algarrobo
PROF. A
HORIZONTE DESCRIPCION
(cm)
AC 0-30 Marrén pélido en seco (10YR 6/3); Textura arenosa franco; Reaccidn
fuertemente alcalino (pH=8,52); Muy alto porcentaje de calcdreo total
(CaCO3 = 50,60 %); Contenido bajo de materia organica (0,03 %); No esta
afectado por sales y sodio (CE = 0,13 dS/m), de estructura granular, fino,
duro; con muy pocas raices finas; limite difuso.
Ckm 30-45 Marrén amarillento en seco (10YR 5/4); Textura franca arenosa; Reaccién
fuertemente alcalino (pH = 8,88); Muy alto porcentaje de calcédreo total
(CaCOs = 25,80 %); Contenido bajo de materia organica (0,04 %); No esta
afectado por sales y sodio (CE= 0,09 dS/m), de estructura masiva, suelto,
limite difuso.
R 40—+ ROCA.
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FIGURA 3:  PERFIL MODAL SUELO CABO BLANCO

Domus P12

Este : 04789
Nore 95389‘3%

i 2 msam

23
\H°"“ 16:30 12/04/18

Fuente: CNPC PERU S.A, 2018

» Suelo Corral Viejo

Georreferencia : 476450 Ey 9522468 N
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy: (2014): Typic Haplocalcids.
Fisiografia : Terraza Marina (TzA)
Relieve : Plana
Pendiente :0-4%
Material Madre : Aluviales subrecientes
Vegetacion Natural : Las especies vegetales que mds abundan en la zona:
Algarrobo
HORIZONTE | PROF. (CM) ‘ DESCRIPCION
A 0-20 Marrén amarillento claro en seco (10YR 6/4); Textura franca arenosa;

Reaccidn moderadamente alcalino (pH=8,24); Medio porcentaje de
calcéreo total (CaCO; = 4,80 %); Contenido bajo de materia orgdnica (0,05
%); Ligeramente afectado por sales y sodio (CE = 4,82 dS/m), de estructura
granular, fino, suelto; con muy pocas raices finas; limite difuso.

Ckm1 20-50 Marrén muy palido en seco (10YR 7/4); Textura franco arcillosa arenosa;
Reaccidn ligeramente alcalino (pH = 7,88); Muy alto porcentaje de
calcéreo total (CaCOs = 35,80 %); Contenido bajo de materia orgdnica
(0,04 %); Ligeramente afectado por sales y sodio (CE= 5,92 dS/m), de
estructura masiva, con 25% de gravilla anguloso, duro, limite difuso.
Ckm2 50-90 Marrén muy pélido en seco (10YR 7/4); Textura franca arcillosa arenosa;
Reaccién ligeramente alcalino (pH = 7.65); Muy alto porcentaje de
calcéreo total (CaCOs3 = 40,50 %), contenido bajo de materia organica
(0,04 %); Moderadamente afectado por sales y sodio (CE = 12,90 dS/m),
de estructura masiva, suelto.
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FIGURA4:  PERFIL MODAL SUELO CORRAL VIEJO

3.2.1.6 CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LAS TIERRAS

Para el siguiente acapite se consideraron los datos obtenidos durante los trabajos de campo
realizados en el afio 2018, lo cual se encuentra aprobado en el ITS para la Modificacidn de la
ubicacién, tamafio de plataforma, profundidad, vias de acceso y lineas de conduccion de 205
pozos de desarrollo en el Lote X, de fecha 04 de febrero del 2019 mediante Resolucién
Directoral N° 00025-2019-SENACE-PE/DEAR.

El sistema establece tres (03) grupos de Capacidad de Uso Mayor, que se pueden presentar
individualmente o en forma asociada y cuyas limitaciones se van incrementando desde
tierras para cultivo en limpio hasta la produccién forestal y las denominadas tierras de
proteccion. A continuacién, se describe los grupos, clase y sub clase, de Capacidad de Uso
Mayor identificados.

a. Descripcidn de las unidades de capacidad de uso mayor de las tierras

Esta categoria representa la mas alta abstraccién del sistema, agrupa a las tierras de
acuerdo a su maxima vocacién, es decir, a tierras que presentan caracteristicas y
cualidades similares en cuanto a su aptitud natural para la produccidn sostenible de
cultivos en limpio, cultivos permanentes, pastos, produccion forestal; las que no reldnen
estas condiciones son consideradas tierras de proteccion. El grupo de CUM es
determinado mediante el uso de las claves de las zonas de vida.

El Reglamento indicado ha establecido cinco grupos de CUM:
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++ Tierra apta para Cultivos en limpio (A)

Reune a las tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve y edéficas para
la produccion de cultivos en limpio que demanda remocién y aradura periddica y
continuada de suelo. Estas tierras debido a sus caracteristicas ecoldgicas, también
pueden destinarse a otras alternativas de uso ya sea cultivos permanentes, pastos,
produccidn forestal y proteccion.

++ Tierra apta para Cultivos Permanentes (C)

Agrupa a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas no son favorables
para la produccién de cultivos que requieran remocién periddica y continuada del
suelo (cultivo en limpio), pero permiten la produccidn de cultivos permanentes ya sea
arbustiva o arbodreas (frutales principalmente), estas tierras también pueden
destinarse a otras alternativas de uso ya sea produccién de pastos o forestales.

+¢ Tierra apta para Pastos (P)
Relne a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, de relieve y edaficas no son
favorables para cultivos en limpio, ni permanentes, pero si para la produccion de
pastos naturales o cultivados que permitan el pastoreo continuado o temporal, sin
deterioro de la capacidad productiva del recurso suelo. Esta tierra segln su condicion
ecoldgica (zona de vida), podra destinarse también para la produccidén de especies
forestales o tierras de proteccion.

%+ Tierras aptas para Produccidon Forestal (F)

Agrupa a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, de relieve y edaficas no son
favorables para cultivos en limpio, permanentes, ni pastos pero si para la produccion
especies forestales maderables. Estas tierras también pueden destinarse, a la
produccién forestal no maderable o de proteccion.

Estas tierras presentan fuertes limitaciones edaficas (extrema acidez, baja fertilidad
natural) y principalmente topograficas (erosién pluvial) que las hacen inapropiadas
para cualquier actividad agropecuaria, quedando relegadas principalmente para el
aprovechamiento de la produccion forestal.

+* Tierras de Proteccion (X)

Este grupo involucra todas aquellas tierras cuyas caracteristicas son muy desfavorables
para llevar a cabo actividades agropecuarias y forestales. Deben ser mantenidas como
superficies de proteccidon de la biodiversidad, flora y fauna propia de los trépicos
himedos. Las limitacién son por la baja fertilidad natural y una fuerte acides, pobre
drenaje e inundaciones.

Este grupo incluye, los escenarios de glaciares, nevados, formaciones liticas, tierras con
carcavas, zonas urbanas, zonas mineras, energéticas, playas del litoral, centros
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arqueoldgicos, ruinas, cauces de rios, quebradas cuerpos de agua lagunas y otros no
diferenciados.

TABLA12: GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR IDENTIFICADOS

DESCRIPCION SiMBOLO

Tierras aptas para Cultivo en Limpio A
Tierras aptas para Cultivo Permanente C
Tierras aptas para Produccion de Pastos P
Tierras aptas para Produccién Forestal F
Tierras de Proteccion X

Fuente: ITS para la Modificacién de la ubicacién, tamafio de plataforma,
profundidad, vias de acceso y lineas de conducciéon de 205 pozos de
desarrollo en el Lote X, aprobado con Resolucién Directoral N° 00025-
2019-SENACE-PE/DEAR.

En el drea de estudio se ha determinado el siguiente grupo de uso mayor:

- Tierras aptas para Cultivo en Limpio (A)
- Tierras de Proteccion (X)

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Capacidad de Uso Mayor (ver Mapa 23).
b. Clases de capacidad de uso

Este nivel relne a unidades de suelos segln su calidad agrolégica dentro de cada grupo.
Un grupo de CUM relne numerosas clases de suelos que presentan una misma aptitud o
vocacién de uso general, pero que no tienen una misma calidad agroldgica ni las mismas
limitaciones, por consiguiente requiere de précticas de manejo especificas o secuencia de
ellas, bajo un definido conjunto de practicas de manejo. Asi, se han establecido tres clases
de calidad agroldgica:

= Alta (Simbolo 1), que comprende a las tierras de mayor potencialidad y que requieren
practicas de manejo y conservacién de suelos de menor intensidad,;

= Maedia (Simbolo 2), corresponde a las tierras con algunas limitaciones y que exigen
practicas moderadas de manejo y conservacidn de suelos;

= Baja(Simbolo 3), que relne a las tierras de menor potencialidad dentro de cada grupo
de uso, exigiendo mayores y mas intensas practicas de manejo y conservacién de
suelos para la obtencién de una producciéon econémica y continuada.

En el drea de estudio se han determinado las siguientes clases de capacidad de uso mayor:

= A3: Tierras aptas para cultivos en limpio con calidad agrolégica baja; estas tierras
reinen a los suelos cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas son para la
produccién de cultivos en limpio de corto periodo vegetativo.
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= X: Estan constituidas por tierras que no rednen las condiciones edaficas, climaticas ni
de relieve minimas requeridas para la produccidn sostenible de cultivos en limpio,
permanentes, pastos o produccion forestal. En este sentido, las limitaciones o
impedimentos tan severos de orden climatico, edafico y de relieve determinan que
estas tierras sean declaradas de proteccion.

c. Sub clase de capacidad de uso mayor

Este nivel se ha establecido en funcidn a factores limitantes, riesgos y condiciones
especiales que restringen o definen el uso de las tierras. La subclase de capacidad de uso,
agrupa tierras de acuerdo al tipo de limitacién o problema de uso. En este nivel es
importante puntualizar la deficiencia o condiciones mas relevantes como causal de la
limitacion del uso de las tierras.

Se ha reconocido seis tipos de limitaciones fundamentales:

- Limitacién por suelo (Simbolo s)

- Limitacién por sales (Simbolo )

- Limitacién por topografia-erosiéon (Simbolo e)

- Limitacidn por drenaje (Simbolo w)

- Limitacidn por riesgo de inundacion (Simbolo i)
- Limitacidn por clima (Simbolo c)

En el drea de estudio se ha determinado las siguientes subclases por limitaciones de uso
(CNPC PERU S.A EIA 575 pozos, 2015):

= Subclase A3s: Se encuentra sobre terrazas bajas y planicies con relieves planos a
ligeramente inclinados y pendientes menores de 4%. Presenta limitacidn Unicamente
por suelo (textura moderadamente gruesa a gruesa, gravosidad y fertilidad baja).
Agrupa las consociaciones Fernandez, Los Organos, Corral Viejo y Zapotal, todas en
fase por pendiente A.

= Subclase Xs: Presenta limitacidon unicamente por suelo (profundidad efectiva). Incluye
a las consociaciones Peiia Negra, Cabo Blanco y Tame en fases B, Cy D, Carrizo, El Alto,
Algarrobo y Salinas en fase A, Tunal,l en fase E, Pifial en fases D y E, y a las asociaciones
Pefia Negra — Tame, Cabo Blanco — Tame, y Cabo Blanco — Pefia Negra, en fase D.
Ademas, se halla asociado con A3sl en la unidad cartogréfica Salinas - Disperso, en fase
A.

= Subclase Xsl: Presenta limitaciones por suelo (pedregosidad superficial) y fuerte
salinidad. Incluye a la consociacion Chamizal en fase A.

= Subclase Xse: Presenta limitaciones por suelo (profundidad efectiva) y erosion —
pendiente. Incluye a las consociaciones Tame en fase E, asi como las asociaciones Pefia
Negra — Tame, Cabo Blanco — Tame y Cabo Blanco — Pefia Negra, también en fase E.

A continuacidén se presenta el resumen de la potencialidad del suelo, existiendo tres clases
de calidad agroldgica: Alta, Media y Baja. La subclase constituye una categoria establecida
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en funcién de los factores limitantes y de los riesgos que restringen el uso del suelo, con
lo cual se detalla la actualizacion de la capacidad de uso mayor del drea de estudio.

TABLA 13: SUPERFICIE DE LOS GRUPO DE CAPACIDAD DE USO MAYOR

AREA OCUPADA
PROPORCI SUPERFICIE COMPONENTE POREL
GRUPO CLASES | SUB CLASE 03 I COMPONENTE
A A3 A3s 100 11045.99 Tramo de Acueducto 0.04
Estacion de
X Xs 100 19890.49 Transferencia y 9.0
Tramo de Acueducto
X Xs| 100 6994.65 PIAS Central y Tramo 0.74
de Acueducto
Pozones de
X Xse 100 3733.70 Captacion de Agua, 3.41

Ocean Plant y Tramo
de Acuedicto

Total 41664.83 13.19

Fuente: ITS para la Modificacién de la ubicacidn, tamafio de plataforma, profundidad, vias de acceso y lineas de conduccién de 205 pozos
de desarrollo en el Lote X, aprobado con Resolucidn Directoral N° 00025-2019-SENACE-PE/DEAR.

3.2.1.7 USO ACTUAL DE LA TIERRA

El uso actual de la tierra fue evaluado empleando la escala propuesta por la Unién Geografica
Internacional (UGI), la cual contiene nueve clases. En la zona de estudio se reconocieron dos
clases: Terrenos con bosques y Terrenos sin uso y/o improductivos.

El item de uso actual de la tierra del proyecto se encuentra aprobado en el ITS para la
Modificacién de la ubicacion, tamafio de plataforma, profundidad, vias de acceso y lineas de
conduccién de 205 pozos de desarrollo en el Lote X, de fecha 04 de febrero del 2019
mediante Resolucion Directoral N° 00025-2019-SENACE-PE/DEAR.

e Clase 7: Terrenos con bosques, se subdivide en:

- Bosques secos de mediana densidad: Se distinguen dos estratos diferenciados, el
estrato arbdreo constituido por especies como algarrobo, zapote, hualtaco, palo
santo, espino, etc., y el estrato herbdaceo por Poaceas, Fabaceas, Amarantdceas y otras
familias.

- Bosques secos de baja densidad: Al igual que en las unidades anteriores, estos bosques
se distinguen dos estratos diferenciados, el estrato arbdreo constituido por especies
como algarrobo, zapote, hualtaco, palo santo, espino, etc., y el estrato herbaceo por
Poaceas, Fabaceas, Amarantaceas y otras familias, en una densidad menor.

e Clase 9: Terrenos sin uso y/o improductivos, se reconocieron dos subclases:

- Matorral desértico de media densidad: Constituida por arbustos pequefios y algunas
hierbas, se encuentra en las lomadas y colinas.

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Uso Actual de la Tierra (ver Mapa 24).
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A continuacion se presentan una tabla resumen de la clasificacion de uso actual del suelo:

TABLA 14: USO ACTUAL DE LA TIERRA DEL PROYECTO

CLASE \ simBoLO DESCRIPCION
Clase 7 Bsb Bosque Seco de Baja Densidad
Terrenos con bosques Bsm Bosque Secos de media densidad
Clase 9 Md Matorral desértico de media
Terrenos sin uso y/o improductivos densidad

Fuente: ITS para la Modificacién de la ubicacién, tamafio de plataforma, profundidad, vias de acceso y
lineas de conduccién de 205 pozos de desarrollo en el Lote X, aprobado con Resolucién Directoral N°
00025-2019-SENACE-PE/DEAR.

3.2.1.8 HIDROLOGIA

El drea donde se ubican los diferentes componentes considerados en presente proyecto
estdn ubicados en las unidades hidrogréficas clasificadas por la Autoridad Nacional del Agua
(R.M. N° 033-2008-AG) como: unidad hidrografica Cuenca Parifias (1392) y unidad
hidrografica Intercuenca 13931; dichas unidades hidrograficas cuentan con las siguientes
dreas en territorio peruano: 1704,86 km?y 328,31 km?, respectivamente.

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Unidades Hidrograficas (ver Mapa 25).

Asimismo, indirectamente en la Clasificacion de los Cuerpos de Agua Continentales
Superficiales (R.J. N° 056-2018-ANA) la unidad hidrografica Cuenca Parifas (1392) es
clasificada a un quinto nivel siendo la clasificacién: 13922.

A continuacidn se presenta una tabla con las unidades hidrograficas identificadas:

TABLA 15: UNIDADES HIDROGRAFICAS

CUENCA CUENCA PARINAS ‘ INTERCUENCA 13931
UH R.M. N° 033-2008-AG (Cddigo
1392 13931
Pfastetter)
UH R.J. N° 056-2018-ANA (Cddigo
13922 -
Pfastetter)

Fuente: ANA, 2008; ANA, 2018; CNPC PERU S.A, 2021.

Cuenca Parifias: Cuenca de quebradas secas, cuenta con un area total de 1704,86 km? y
un perimetro de 210 km. El drenaje tiene direccion Este a Oeste.

Intercuenca 13931: Area alargada de cursos secos entre las cuencas Parifias y Fernandez,
cuenta con un &rea total de 328,31 km?y un perimetro de 145 km.

En el Lote X, la red de drenaje es escasa, existiendo sélo pequefias quebradas intermitentes
durante todo el afio, con algunos pequefios afloramientos dispersos de tramos muy cortos
que se pierden antes de llegar al litoral. Sélo durante las épocas de la ocurrencia del
fendmeno “El Nifo”, se presentan cursos hidricos temporales en las quebradas, las cuales
pueden llegar a desembocar al Océano Pacifico.
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Con fines de obtener mayor precisidon sobre las caracteristicas hidrograficas en el EIA del
Proyecto de Perforacion de 575 de Desarrollo del Lote X (R.D. N° 499-2015-MEM/DGAAE) se
delimitaron a nivel local 21 cuencas (ver Mapa 26: Mapa de Clasificacion de Cuencas por
Areas en el Anexo 3.1 Mapas y el siguiente gréafico).

Las cuencas involucradas con los componentes del proyecto corresponden a:

e Cuenca Quebrada El Verde

e Cuenca Quebrada Taiman

e Cuenca Quebrada Media Alto
e Cuenca Quebrada El Cardo
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FIGURA5:  DIAGRAMA FLUVIAL DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS
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Fuente: EIA 575 pozos, 2015
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%+ Caracteristicas Morfolégicas

Para Llamas (1993), la forma de una cuenca es la configuracidon geométrica tal y como esta
proyectada sobre el plano horizontal. Esta forma, de acuerdo con Guilarte (1978),
gobierna la tasa a la cual se suministra el agua al cauce principal, desde su nacimiento
hasta su desembocadura (Reyes Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011).

Cada cuenca tiene entonces una forma determinada que guarda relacién con su
comportamiento hidroldgico. Segun Guitarte (1978), dos cuencas de igual area pero con
forma diferente no se comportan igual. Por ejemplo, en una cuenca rectangular alargada
con el cauce principal a lo largo del eje mayor del rectangulo, las distancias para recorrer
son mucho mayor, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011).

Se caracterizaron para el Lote X, los siguientes pardmetros morfolégicos: Area (A),
Perimetro (P), Longitud Mayor del cauce principal (L), Forma de la Cuenca, Sistema de
Drenaje y Pendiente media.

o Area(A)

El drea drenada de una cuenca hidroldgica es el drea en proyeccidon encerrada por el
parteaguas y se determina con el planimetro o bien con otro método que definen
superficies de zonas irregulares (Brefia Puyol & Jacobo Villa, 2010).

El tamafio relativo de estos espacios hidroldgicos define o determina, aunque no de
manera rigida, los nombres de microcuenca, cuenca, cuenca o sector, seguin se explica
en el siguiente cuadro (Reyes Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011).

TABLA 16: CLASIFICACION DE AREAS

AREA (KM2) NOMBRE
<5 Unidad
5-20 Sector
20-100 Microcuenca
100-300 Subcuenca
>300 Cuenca

Fuente: Jiménez, Materdn, 1986 en Reyes Trujillo, Ulises Barroso,
& Carvajal Escobar, 2011.

Las unidades hidrograficas involucradas, tienen las siguientes areas:

TABLA 17: AREA DE LA CUENCA

AREADELA  CLASIFICACION

CUENCA SECA CUENCA (KM?)  POR AREA
Quebrada El Verde 6 Sector
Quebrada Taiman 28,9 Microcuenca

Quebrada Media Alto 34,2 Microcuenca
Quebrada El Cardo 60,6 Microcuenca

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.
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o Perimetro (A)

El perimetro de la cuenca o la longitud del parte aguas de la cuenca, es un pardmetro
importante, que en concesion con el drea nos permite inferir sobre la forma de cuenca.
(Reyes Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011).

En una copia del plano de delimitacion de la cuenca se mide, mediante un curvimetro
por ejemplo, la longitud de la linea curva que conforma el contorno de la cuenca, y
considerando la escala del plano, se calcula el perimetro de dicha cuenca (Reyes
Carrasco, 1992).

TABLA 18: PERIMETRO DE LA CUENCA

PERIMETRO DE LA PERIMETRO DE
CUENCA SECA CUENCA SECA

CUENCA (KM) LA CUENCA (KM)
1. Quebrada El Verde 11,2 3. Quebrada Media Alto 40,4

2. Quebrada Taiman 26,4 4. Quebrada El Cardo 45,2

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

o Longitud Mayor (Lm)

Esta definida por la longitud de su cauce principal, siendo la distancia equivalente que
recorre el rio entre el punto de desaglie aguas abajo y el punto situado a mayor
distancia topograficas aguas arriba.

TABLA 19: LONGITUD MAYOR DEL CAUCE PRINCIPAL

LONGITUD
LONGITUD
CUENCA SECA CUENCA SECA MAYOR

(KM)

MAYOR (KM)

1. Quebrada El Verde 2,7 3. Quebrada Media Alto 19,4

2. Quebrada Taiman 8,6 4. Quebrada El Cardo 23.6

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

o Forma de la Cuenca

El analisis morfométrico de una cuenca es fundamental para comprender e interpretar
su comportamiento morfodindmico e hidroldgico, asi como para inferir indirecta y
cualitativamente sobre la estructura, caracteristicas y formas de los hidrogramas
resultantes de eventos de crecidas (respuesta hidroldgica). También permiten analizar
y comprender los elementos geométricos bdsicos del sistema, que ante la presencia
de externalidades (precipitaciones extremas), interactlan para originar y/o activar
procesos geomorfoldgicos (movimientos de masa) de vertientes y aludes torrenciales
(Alonso et al., 1981; Velez y Velez, s/f.a).

Estas caracteristicas tratan de cuantificar por medio de indices o coeficientes el
movimiento del agua y las respuestas de la cuenca a tal movimiento (hidrégrafa), dado
gue son un referente para establecer la dindmica esperada de la escorrentia
superficial, teniendo en cuenta que aquellas cuencas con formas alargadas tienden a
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presentar un flujo de agua mas veloz, en comparacidn con las cuencas redondeadas,
logrando una evacuacién de la cuenca mas rdpida y mayor desarrollo de energia
cinética en el arrastre de sedimentos hacia el nivel de base, principalmente.

En la siguiente figura se observan 3 hidrégrafas para cuencas con 3 formas diferentes,
con igual drea y una misma lamina precipitada, en donde la abscisa t corresponde al
tiempoy la ordenada q al caudal. Para Jiménez (1992), aquellas cuencas que presentan
rios de gran longitud facilitaran el amortiguamiento o reduccion del efecto de una
creciente, al aumentar el tiempo de su formacidn y reducir el caudal maximo o pico de
ella. Por el contrario, cuando la forma de la cuenca permita la presencia de dos de poca
longitud, facilitara la formacion de avenidas ante eventos de alguna pluviosidad (Reyes
Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011).

Los principales indices y coeficientes de forma se describen a continuacién y en la
siguiente tabla se resumen las expresiones para su respectivo calculo.

FIGURA6: HIDROGRAFAS PARA CUENCAS CON LA MISMA AREA Y DEFERENTES FORMAS ANTE UNA
LAMINA PRECIPITADA DE IGUAL MAGNITUD

= @
ENEQIN

Fuente: Guerrero, O. s.f. en Reyes Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011

TABLA 20: RESUMEN DE INDICES Y COEFICIENTES DE FORMA PARA CLASIFICACION DE

CUENCAS
PARAMETRO ‘ ECUACION ‘ INTERPRETACION
indice de Kc 1,00 — 1,25: | Cuenca redonda a oval redonda

. P
compacidad Kc = 0'282\/_2 Kc 1,25 - 1,50: | Cuenca de oval redonda a oval oblonga.

Ke Kc 1,50 -1,75: | Cuenca de oblonga a rectangular oblonga.
Eol: Cuenca achatada, tendencia a ocurrencia de
Factor de forma FoA avenidas.
F L2 Fel: Cuenca alargada, baja susceptibilidad a las

avenidas.

Fuente: Guerrero, O. s.f. en Reyes Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011

o indice de compacidad o indice de Gravelius (Kc)

Se trata de un indicador adimensional de la forma de la cuenca, basado en la relacion
del perimetro de la cuenca con el area de un circulo igual a la de la cuenca (circulo
equivalente); de esta manera, entre mayor sea el coeficiente mas distante sera la
forma de la cuenca con respecto del circulo. Para valores cercanos o iguales a uno, la
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cuenca presenta mayor tendencia a crecientes o concentracién de altos volumenes de
aguas de escorrentia. La ecuacién define el Indice de compacidad como (Reyes Trujillo,
Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011):

P
Kc=0.282—
VA

Donde:

Kc: indice de la compacidad o indice de Gravelius (Adimensional).
P: Perimetro de la cuenca (km).

A: Area de la cuenca (km?).

Este coeficiente define la forma de la cuenca, respecto a la similaridad con formas
redondas, dentro de rangos que se muestran a continuacién (FAO, 1985):

- Clase Kc: Rango entre 1y 1,25, corresponde a forma redonda a oval redonda.

- Clase Kc.: Rango entre 1,25 y 1,5, corresponde a forma oval redonda a oval
oblonga.

- Clase Kc: Rango entre 1,5 y 1,75, corresponde a forma oval oblonga a
rectangular oblonga.

o Factor de forma (F)

Es la relacién entre el area (A) de la cuenca y el cuadrado del maximo recorrido (c).
Este parametro mide la tendencia de la cuenca hacia las crecidas, rapidas y muy
intensas a lentas y sostenidas, segln su comportamiento, si tiende hacia valores
extremos grandes o pequefios, respectivamente. Es un parametro adimensional que
denota la forma redondeada o alargada de la cuenca. Un valor de (F) superior a la
unidad dard el grado de achatamiento de ella o de un rio principal corto y por
consecuencia con tendencia a concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa
formando facilmente grandes crecidas. El factor de forma se define en la ecuacién
como (Reyes Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011):

A

F:L_2

Donde:

F: Factor de forma (Adimensional).
A: Area de la cuenca (km2).

Lm: Longitud de maximo recorrido (km).
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TABLA 21: FORMA DE LA CUENCA

FORMA DE LA CUENCA

SUBCUENCA ~  COEFICIENTEDE |

FACTOR DE FORMA - F
COMPACIDAD - KC

Quebrada El Verde 0,85 1,3

Quebrada Taiman 0,39 1,38

Quebrada Media Alto 0,09 1,95

Quebrada El Cardo 0,11 1,64
Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

El menor valor y el mas préoximo a la unidad para el Kc (1,3) se sitla en la Quebrada El
Verde, por lo que se deduce que es la cuenca que presenta mayor tendencia a
crecientes o concentracion de altos volumenes de aguas de escorrentia.

El mayor valor de Kc (1,95) se presenta en la Quebrada Medio Alto, por lo que se
deduce que es la cuenca que presenta menor tendencia a crecientes o concentracion
de altos volumenes de aguas de escorrentia.

El valor mas alto (0,85) de F, se presenta en la Quebrada El Verde, por lo que se deduce
qgue es la cuenca con mayor tendencia a concentrar el escurrimiento de una lluvia
intensa formando facilmente grandes crecidas.

El valor mas alejado a la unidad de F (0.09) se presenta en la Quebrada Medio Alto, por
lo que se deduce que es la cuenca con menor tendencia a concentrar el escurrimiento
de una lluvia intensa, evitando que se formen grandes crecidas.

o Pendiente media

El agua superficial concentrada en los lechos fluviales escurre con una velocidad que
depende directamente de la declividad o pendiente de éstos, asi a mayor declividad
habrd mayor velocidad de escurrimiento.

El conocimiento de la pendiente del cauce principal de una cuenca, es un importante
en el estudio del comportamiento del recurso hidrico, como por ejemplo, para la
determinacidn de las caracteristicas éptimas de su aprovechamiento hidroeléctrico, o
en la solucion de problemas de inundaciones.

La Pendiente Media del rio (Ic), es un pardmetro empleado para determinar la
declividad de un curso de agua entre dos puntos, y se determina, para tramos cortos,
mediante la siguiente relacién entre el desnivel que hay entre estos dos puntos
extremos y la proyeccién de su longitud:

Ic = (HM — Hm)/(1000 * L)
Donde:

Ic = Pendiente media del rio.
L = Longitud del rio, en km.
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HM, Hm = Altitud maxima y minima del lecho del rio, referidas al nivel medio de las
aguas del mar.

Realizando el calculo, se tiene:

TABLA 22: PENDIENTE MEDIA
LONGITUD . .
COTA MAXIMA | COTA MINIMA PENDIENTE PENDIENTE
SUBCUENCA MAYOR
(MSNM) (MSNM) MEDIA - IC MEDIA (%)
(Km)

Quebrada El Verde 2,65 300 0 0,113 11,32

Quebrada Taiman 8,56 300 0 0,035 3,50

Quebrada Media Alto 19,39 300 100 0,010 1,03

Quebrada El Cardo 23,55 300 100 0,008 0,85

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

o Sistema de drenaje

La red de drenaje estd conformada por el cauce principal y sus tributarios; se traza
considerando las corrientes perennes, las intermitentes y efimeras. En la practica, el
detalle de la red de drenaje depende de la escala del piano usado para trazar los
canales.

De acuerdo con diferentes caracteristicas, los cauces de drenaje de una cuenca se
pueden clasificar de diferentes formas, tal como se describe a continuacidn.

e Caracterizacion de los cauces segln la constancia en la escorrentia

Los cauces se clasifican segln su constancia en el transporte de caudal; Monsalve
(1995) los clasifica como perennes, intermitentes y efimeros.

- Cauces perennes: Son aquellos que poseen agua todo el tiempo, sin importar las
condiciones meteoroldgicas adversas, debido a que el nivel fredtico mantiene
una alimentacién continua y nunca desciende a un nivel inferior al del lecho del
rio.

- Cauces intermitentes: Son aquellos que llevan agua en los periodos de lluvia y
se secan en los periodos de sequia; el nivel freatico se conserva por encima del
nivel del lecho del rio solo en los periodos de lluvia.

- Cauces efimeros: Son aquellos que existen Unicamente durante o
inmediatamente después de los eventos de lluvia, transportan solo escorrentia
superficial y el nivel freatico siempre se mantiene por debajo del lecho de la
corriente.

El drea a abandonar presenta cauces efimeros, también denominados “cauces
secos” y solo se activan cuando se presenta el FEN.
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Clasificacion de los cruces segun su forma

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SAC.

Suarez (2001) clasifica los cauces, drenajes o corrientes de agua segun su forma en

semirrectos, trenzados y meandricos. Una misma corriente presenta cambios de

patrén a lo largo de su longitud, de acuerdo con el caudal de la corriente en cada

época del afio.

Con la finalidad de determinar las caracteristicas del Sistema de la Red de Drenaje,

se definen lo siguiente: Patrones de Drenaje y Densidad de Drenaje.

- Patrones de Drenaje: Los especialistas de Reservas de Agual en su Curso — Taller

de Geomorfologia de Cuencas — Rios (2013) definen el termino plura

Ill

patrones

de drenaje” como: “Configuraciones en las redes hidricas que presentan ciertos

arreglos geomeétricos o irregulares,

que permiten

relacionar con sus

propiedades hidroldgicas o geohidroldgica (superficial o subterraneo)”.

- La determinacion del patrén de drenaje caracteristico de la red hidrografica a

analizar depende de la escala espacial, de los limites observados y de los

modelos de comparacion.

- Lainformacidn base utilizada fue el Mapa de clasificacion de cuencas por areas,

donde las areas de analisis fueron las cuencas clasificadas por areas, y los

modelos de comparacién fueron la clasificacién morfoldgica de redes de drenaje

segln Gregory y Walling (Gutiérrez Elorza, 2008) y las Variantes del patrdn

ramificado en redes fluviales naturales segun Steve (Elliotte Munro, 2011).

CLASIFICACIONES MORFOLOGICAS DE REDES DE DRENAJE (GREGORY Y WALLING, 1973)
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Fuente: (Gutierrez Elorza, 2008)

! Grupo de mas de 100 especialistas promovidos por la World Wildlife Fund (WWF) y la Fundacién Gonzalo Rio Arronte
I.LA.P. (FGRA), y apoyados por la Comision Nacional del Agua (Conagua) y otras entidades de gobierno mexicano.
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FIGURA 8:  VARIANTES DEL PATRON RAMIFICADO EN REDES FLUVIALES NATURALES (A) PATRON
DENDRITICO ALEATORIO, (B) RED EN TRELLIS, (C) RED PARALELA, (D) RED RECTANGULAR, (E) REDES
RADIALES

B
%

Fuente: (Elliotte Munro, 2011)

La comparacion analoga demuestra que la red hidrografica desarrolla los
siguientes patrones de drenaje como se explica en la siguiente tabla:

TABLA 23: PATRON DE DRENAJE DE LA CUENCA

PATRON DE DRENAJE DE LA CUENCA

SUBCUENCA CLASIFICACION MORFOLOGICA VARIANTES DEL PATRON

DE REDES DE DRENAJE SEGUN  RAMIFICADO EN REDES FLUVIALES
GREGORY Y WALLING (1973) NATURALES SEGUN STEVE (1966)

Quebrada El Verde Dendritico Patrén dendritico aleatorio
Quebrada Taiman Dendritico Patrén dendritico aleatorio
Quebrada Media Alto Dendritico Patrén dendritico aleatorio
Quebrada El Cardo Dendritico Patrén dendritico aleatorio

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

Densidad de drenaje: La Densidad de Drenaje, indica la relacidn entre la longitud
total de los cursos de agua: efimeros, intermitentes o perennes de una cuenca
(Li) y el area total de la misma (A).

Los valores altos de densidad refleja una cuenca muy bien drenada que deberia
responder de una manera relativamente rapida al influjo de la precipitacion, es
decir que las precipitaciones influirdn inmediatamente sobre las descargas de
los rios (Tiempos de Concentracion cortos).

Una cuenca con baja densidad de drenaje refleja un drea pobremente drenada
con respuesta hidrolégica muy lenta. Una baja densidad de drenaje es
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favorecida en regiones donde el material del subsuelo es altamente resistente

bajo una cubierta de vegetacidn muy densa y de relieve plano.

La densidad de drenaje tiende a uno en ciertas regiones desérticas de topografia

plana y terrenos arenosos, y a un valor alto en regiones himedas, montafiosas

y de terrenos impermeables.

Esta ultima situacion es la mas favorable, pues si una cuenca posee una red de

drenaje bien desarrollada, la extensién media de los terrenos a través de los

cuales se produce el escurrimiento superficial es corto y el tiempo en alcanzar
los cursos de agua también serd corto; por consiguiente la intensidad de las

precipitaciones influird inmediatamente sobre el volumen de las descargas de

los rios.

La expresion de la Densidad de Drenaje, es como sigue:

Donde:

Dd = Densidad de Drenaje, en km/km?.

Li = Longitud total de los cursos de agua, en km.
A = Area de la cuenca, en km?.

MONSALVE (1999), refiere que es usual que “Dd” tome los siguientes valores:

Entre 0,5 km/km? para hoyas con drenaje pobre.

Hasta 3,5 km/km? para hoyas excepcionalmente bien drenadas.

Calculando la Densidad de Drenaje se tiene:

TABLA 24: LONGITUD TOTAL DE LOS CURSOS DE AGUA Y DENSIDAD DE DRENAIJE

SUBCUENCA

LONGITUD TOTAL DE LOS = DENSIDAD DE DRENAJE

CURSOS DE AGUA (KM) (KM/KM2)
Quebrada El Verde 2,65 0,44
Quebrada Taiman 13,76 0,48
Quebrada Media Alto 50,03 1,46
Quebrada El Cardo 66,16 1,09

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

La densidad de drenaje para casi todas las cuencas analizada es alta (superiores

a 0,5 km/km?). Este tipo de resultados refleja cuencas muy bien drenadas que

deberian responder de una manera relativamente rdpida al influjo de la

precipitacion.
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o Andlisis de Maximas avenidas
v Precipitacién Mdxima en 24 Horas
La serie histérica de precipitacion maxima en 24 horas observada en la
estacidn Chusis, ha registrado [dminas de Iluvia sin presencia del FEN y con
presencia del FEN 1982-1983 y 1997-1998, calificados como Nifios
Extraordinarios, razén por la cual no es recomendable contar con estos
eventos en el andlisis hidroldgico estadistico por lo que se eliminaran para
los procedimientos usados en estos puntos.
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ESTACION PARAMETRO  ANOS

TABLA 25:

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (MM) — ESTACION CHUSIS

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SAC.

1983 20 S/D 136,2 26 10 25 0 0 0 0 0 0

1984 0 0,8 0 9,2 0 0 0 0 0 0 0 0
1988 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0,2 1 S/D

1989 2 0,6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1990 0 0,4 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 S/D

1995 0,7 3,2 0 1,2 0,8 0 0,2 0 0 0 0,3 2

Q 1996 0,8 0,2 0 0,6 0 1,2 0 0 0 0 0 0,5

no‘ 1997 0 2,4 0,3 5,6 0 0 S/D 0 0 0 1,4 17

i 1998 116,3 64,3 68,7 2,6 0,3 0 0 0 0 0 0 0

; 1999 1,6 13 1 2,6 2,6 1 0 0 0 0 0 0
: 2000 0 1,2 2,6 3,3 3,2 0 0 0 0 0 0 10,7

E 2001 0 0 14,9 8,9 0 0 0 0 0 0 1 1,6

" “2‘ 2002 0 2,6 14,2 45,1 0 0 0 0 0 0,5 0,6 0,4
g g 2003 1,9 7,4 0,3 0 0 1 0 0 1 0 1 1,1
5 g 2004 0 0 1,7 0 0 0 0 0 S/D 0 2,4

E 2005 0 3,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E 2006 6,2 20,7 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0

x 2007 2,3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0

2008 0,5 13,5 10,6 0 0 0 0,6 0 0 2 0 0

2009 S/D 10,8 5,4 1,5 1,9 0 0 0 0 1,1 4,8 0

2010 0 S/D 4,6 58 0,2 0 0 0 0 0 0,6 0,3

2011 1,2 0 0 5,5 0,5 0 0,8 0 0 0 0 1

2012 2 17 8,7 7,2 0 0 0 0 0 0,2 0 0

2013 0 0,5 42,8 0 2 0 0 0 0 0 0 0
2014 S/D S/D S/D 0 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D

Promedio de Precipitacion
Maxima 24 horas Mensual 0,7 3,9 6,5 4,6 0,5 0,2 0,1 0,0 0,0 0,2 0,5 1,1
(mm)
Fuente: EIA 575 pozos, 2015.
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e Andlisis de frecuencia

v’ Distribucion de Gumbel

De las varias distribuciones de los valores extremos hay uno que tiene mayor
aceptacion, al haber demostrado que se ajustan bien al fendmeno de las crecidas de
los rios: Ley de Gumbel.

Vente Chow determind que las distribuciones pueden expresarse de la siguiente
forma:

Donde:

Oy:

K:

x=Xx+Koy

Caudal con una probabilidad dada,
Media de la serie de caudales pico,
Desviacién estandar de la serie,

Un factor de frecuencia definido por cada distribucidn, Es una funcion

del nivel de probabilidad asignado a x,

La Ley de Gumbel esta dada por la siguiente expresion:

Donde:

P:

y:

T:

TABLA 26:

VALORES DE “Y” PARA DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO T

5

10

-y

P=1—-¢""

y=—Ln(Ln (%))

Probabilidad de que un valor “x” sea igualado o excedido,
Variable reducida, dada por la expresidn,
Periodo de retorno,

VALORES DE “Y” PARA DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO T

25 30 50 75 100 250 500 1000

Y

0,367

1,500

2,250

3,199 3,384 3,902 4,311 4,600 | 5519 | 6,214 | 6,907

Fuente: Pauiet, 1964

El factor de frecuencia para cada distribucion, se determina mediante la siguiente
formula:

_ (y_yn)

On

K
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Donde:
V! Valor medio esperado de la variable reducida,
o, Desviacidn estandar de la variable reducida,

Los valores y,,, a,,, son funciones solo del tamafio de la muestra.

TABLA 27: VALORES DE “YN” Y “sN” PARA DIFERENTES NUMEROS DE DATOS

N2 DATOS Y N2 DATOS Y N2 DATOS

1 0,36651 0,00000 35 0,54034 1,12847 69 0,55453 1,18440
2 0,40434 0,4984 36 0,54105 1,13126 70 0,55477 1,1854
3 0,42859 0,6435 37 0,54174 1,13394 71 0,555 1,1863
4 0,4458 0,7315 38 0,54239 1,1365 72 0,55523 1,1872
5 0,45879 0,7928 39 0,54302 1,13896 73 0,55546 1,1881
6 0,46903 0,8388 40 0,54362 1,14131 74 0,55567 1,189
7 0,47735 0,8749 41 0,5442 1,14358 75 0,55589 1,1898
8 0,48428 0,9043 a2 0,54475 1,14576 76 0,5561 1,1907
9 0,49015 0,9288 43 0,54529 1,14787 77 0,5563 1,1915
10 0,49521 0,9496 a4 0,5458 1,14989 78 0,5565 1,1923
11 0,49961 0,9676 45 0,5463 1,15184 79 0,55669 1,1931
12 0,5035 0,9833 46 0,54678 1,15373 80 0,55689 1,1938
13 0,50695 0,9971 47 0,54724 1,15555 81 0,55707 1,1946
14 0,51004 1,0095 48 0,54769 1,15731 82 0,55726 1,1953
15 0,51284 1,0206 49 0,54812 1,15901 83 0,55744 1,196
16 0,51537 1,0306 50 0,54854 1,16066 84 0,55761 1,1968
17 0,51768 1,0397 51 0,54895 1,16226 85 0,55779 1,1974
18 0,5198 1,0481 52 0,54934 1,1638 86 0,55796 1,1981
19 0,52175 1,0558 53 0,54972 1,1653 87 0,55812 1,1988
20 0,52355 1,0628 54 0,55009 1,16676 88 0,55828 1,1995
21 0,52522 1,0694 55 0,55044 1,16817 89 0,55844 1,2001
22 0,52678 1,0755 56 0,55079 1,16955 90 0,5586 1,2007
23 0,52823 1,0812 57 0,55113 1,17088 91 0,55876 1,2014
24 0,52959 1,0865 58 0,55146 1,17218 92 0,55891 1,202
25 0,53086 1,0915 59 0,55177 1,17344 93 0,55905 1,2026
26 0,53206 1,0961 60 0,55208 1,17467 9 0,5592 1,2032
27 0,53319 1,1005 61 0,55238 1,17586 95 0,55934 1,2037
28 0,53426 1,1047 62 0,55268 1,17702 9% 0,55948 1,2043
29 0,53527 1,1086 63 0,55296 1,17816 97 0,55962 1,2049
30 0,53622 1,1124 64 0,55324 1,17926 98 0,55976 1,2054
31 0,53713 1,1159 65 0,55351 1,18034 99 0,55989 1,206
32 0,53799 1,1193 66 0,55378 1,18139 100 0,56002 1,2065
33 0,53881 1,1225 67 0,55403 1,18242 101 0,56015 1,207
34 0,5359 1,1256 68 0,55429 1,18342 -

N° de datos: 22, para los afos de estudio
Fuente: Pauiet, 1964
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Hallando los factores de frecuencia, tenemos:

TABLA 28: FACTORES DE FRECUENCIA POR TIEMPOS DE RETORNO

PERIODO DE RETORNO T (ANOS) [l 5 10 25 30 50 75 | 100 | 250 | 500 | 1000

K22 -0,149| 0,905 | 1,603 | 2,484 | 2,657 | 3,138 | 3,518 | 3,787 | 4,642 | 5,288 | 5,933

Fuente: Pauiet, 1964.

Reemplazando los datos en la formula, se obtuvieron los valores de caudales maximos
para periodos de retorno de 2 a 1000 aios:

+y_yn
Oy

Ox

Siendo x la Precipitacion maxima en 24 horas (mm) para un periodo de retorno dado.

TABLA 29: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (MM) PARA DIFERENTES PERIODOS DE
RETORNO PARA LA DISTRIBUCION DE GUMBEL

pnovone | TceTACN
RETORNO (ANOS) HORAS
2 10,0
5 223
10 30,5
25 40,9
30 42,9
50 48,5
75 53,0
100 56,1
250 66,2
500 73,7
1000 81,3

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

v' Distribucién Log Person Tipo Il

Si se toman los logaritmos de la variable aleatoria y suponiendo que estos se
comportan segun la distribucién Pearson Tipo lll, se tiene la funcién Log Pearson Tipo
1. Para la solucidn se sigue el mismo procedimiento que la distribucién Pearson Tipo
M.

La distribucién Pearson Ill, o distribucién Gama describe la probabilidad de
ocurrencia de un acontecimiento dado en un proceso de Poisson. Cuando la
poblacion de acontecimientos es muy positivamente sesgada, los datos por lo
general son transformados a Logaritmo y la distribucién se llamé Distribucién Log
Pearson tipo lll.

La férmula de la Distribucién Pearson tipo Ill es:
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Donde y es la cota inferior de la B es un pardmetro de escala, a un parametro de
forma, y I () la funcién distribucion, gama. Estos tres pardmetros estan relacionadas
con la media , varianza o2, y la oblicuidad gx de la distribucién como:
u=y+0p,02=aqa,gx=2/Na
La Distribucidon Log Pearson tipo lll primero fue aplicada en la hidrologia para
describir la distribucion de descargas anuales maximas (Foster, 1,924). Log Pearson
tipo Ill es extensamente utilizado en EE UU para calcular repeticiones de inundacidn.
TABLA 30: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (MM) PARA DIFERENTES PERIODOS DE
RETORNO PARA LA DISTRIBUCION DE LOG PEARSON TIPO i
rooooe | AN
RETORNO (ANOS) ———
2 6,8
5 17,5
10 27,6
25 45,7
30 50,0
50 63,7
75 76,3
100 86,3
250 124,6
500 161,1
1000 205,1
Fuente: EIA 575 pozos, 2015
e Analisis de Maximas Avenidas en la Cuenca Alta
Debido a la escasez de informacién se ha decidido usar métodos regionales para
encontrar valores de caudales maximos instantaneos. Se ha utilizado el método de
las envolventes de Creager y las curvas envolventes regionalizadas, cuyas descargas
maximas calcula en funciéon del area de cuenca y el periodo de retorno, mediante la
expresion.
Qmax = (C; + C,) * Log (T) » AM*4A™"
Donde: Qmax: Caudal maximo (m?3/s),
T: Periodo de retorno (afios),
A: Area de la cuenca (km?)
C1, C2, m, n: Constantes para las diferentes regiones del Peru
Los valores de las constantes C1, C2, m, n se presentan en el siguiente cuadro, y en
el siguiente grafico podemos observar la regionalizacion de las avenidas del Peru.
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TABLA 31: VALORESDEC1,C2,MYN
REGION G (03 M N

1 1,01 4,37 1,02 0,04

2 0,10 1,28 1,02 0,04

3 0,27 1,48 1,02 0,04

4 0,09 0,36 1,24 0,04

5 0,11 0,26 1,24 0,04

6 0,18 0,31 1,24 0,04

7 0,22 0,37 1,24 0,04

Fuente: Andlisis regional de las avenidas en los rios del Perd; Trau W, y Gutiérrez R; 1979
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FIGURA9: MAPA DE REGIONALIZACION DE LAS AVENIDAS DEL PERU
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Fuente: Analisis regional de las avenidas en los rios del Pery; Trau W, y Gutiérrez R., 1979
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TABLA 32: CAUDALES MAXIMOS PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO (T)

CAUDAL MAXIMO PARA EL PERIODO DE

RETORNO (M3/9)

PERIODO DE RETORNO T (ANOS)

500

1000

Quebrada El Verde 23|53|75(105(11,1|128|14,1|151| 181 | 20,3 | 22,6
Quebrada Taiman 83 |19,4(27,7|38,7|409|47,1|52,0|554| 664 | 748 | 83,1
Quebrada Media Alto 9,51(220(315|44,0|46,5|53,5(59,0(63,0| 75,5 | 850 | 94,4
Quebrada El Cardo 14,5)133,6|48,1(67,3|71,1|81,8|90,2|96,3|115,4|129,9 | 144,4

Fuente: EIA 575 pozos, 2015

De acuerdo con los datos obtenidos por el método de Creager, se ha determinado la
probabilidad de que se presente caudales maximos por cada periodo de retorno de
lo cual se resalta:

- En la quebrada El Verde, para un periodo de retorno de 100 afios, existe la
probabilidad que se presente un caudal maximo de 15,1m?/s,

- En la quebrada Taiman, para un periodo de retorno de 100 afos, existe la
probabilidad que se presente un caudal maximo de 55,4 m3/s

- En la quebrada Media Alto, para un periodo de retorno de 100 afios, existe la
probabilidad que se presente un caudal méximo de 63 m3/s,

- En la quebrada El Cardo, para un periodo de retorno de 100 afos, existe la
probabilidad que se presente un caudal méximo de 96,3 m3/s.

Caudal maximo probable

El caudal maximo probable se calcula en base a la precipitacién maxima probable
(PMP), ésta se define como la precipitacién que puede esperarse en las mas severas
condiciones criticas y meteoroldgicas, que sean razonablemente posibles en la
region o en términos sencillos el limite superior fisico de la precipitacion, para una
duracién determinada y sobre una cuenca en particular.

La PMP puede ser obtenida usando una distribucién de Gumbel para un periodo de
retorno 60000 afios. Esta formulaciéon sustituye completamente los métodos
empiricos, (Koutsoyiannis, 1999).

Se calculd la precipitacion maxima en 24 horas por medio de la distribucién de
Gumbel para un periodo de retorno de 60,000 afios. El caudal maximo probable se
obtuvo también por el método de las envolventes de Creager

TABLA 33: PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE

CUENCA PERIODO [3E PRECIPITACION MAXIMA CAUDAL MAXIMO
RETORNO (ANOS) PROBABLE (MM) PROBABLE (M3/S)
Quebrada El Verde 60000 126,0 36,0
Quebrada Taiman 60000 126,0 132,4
Quebrada Media Alto 60000 126,0 150,4
Quebrada El Cardo 60000 126,0 230,0

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.
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3.2.1.9 OCEANOGRAFIA

Y/
°

Masas de agua regional

Las masas de aguas

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SAC.

regionales estan constituidas por aguas superficiales vy

subsuperficiales, que caracterizan la zona.

FIGURA 10:

Masas de agua superficiales

El componente del proyecto “Muelle de Ocean Plant” se encuentra un poco mas de los
04° S (latitud sur).

En condiciones normales, el area costera del extremo norte se encuentra ocupada por
Aguas Tropicales Superficiales (ATS), con temperaturas mayores de 25 °C, salinidad
menor de 33.8 UPS (Unidad Practica de Salinidad) debido al exceso de la precipitacidon
sobre la evaporacién, y pobre en nutrientes; se presentan normalmente al norte de los
04° S y esta muy relacionada con el fendmeno El Nifio; su espesor, el de la capa de
mezcla, es de 20 a 50 m, con excepcion del borde sur de la contracorriente ecuatorial
donde puede llegar a los 100 m. Un poco mas alejado de la costa norte, hasta la altura
de Punta Falsa, se localiza las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), con temperaturas
superiores a 17.1 °C, y salinidades que oscilan entre 33.8 y 34.8 UPS.

En épocas de fuerte calentamiento, conocido como fendmeno El Nifio, de acuerdo a la
duracidn e intensidad del evento, estas masas de aguas superficiales alteran sus areas
de distribucion. Las ATS y AES, tienden a desplazarse hacia el sur.

ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION DE MASAS DE AGUA SUPERFICIALES FRENTE A LAS COSTAS

PERUANAS EN CONDICIONES NORMALES Y EL NINO (SEGUN MORON & SARMIENTO, 1999). TOMADO DE

ESPINOZA (2018).

18" 5

Condiciones Normales Condiciones El Niino

ATS

SAL>338ups Pto. Pizarro

Condiciones
normales

Condiciones
El Nifio

ASS

SAL>35,1 ups ASS

SAL=35,1 ups

!
0" W

[ | L L
85°W 80" W

Fuente: Mordn & Sarmiento (1999) tomado de Espinoza (2018).
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e Masas de agua sub surperficiales

Moron (2000) tomado de Espinoza (2018), con relacidon a las masas de agua sub
superficiales, indica que éstas son 4 con diferentes caracteristicas, como son:

- Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS), con temperaturas entre 13°a 15°C, y
salinidades entre 34.9 a 35.1 UPS, ubicadas entre los 50 y 300 metros de
profundidad. Tienen alto contenido de oxigeno y provienen del ramal sur de la
corriente de Cromwell.

- Aguas Templadas de la regién Subantartica (ATSA), con temperatura similar a las
AESS y salinidades de 34.6 a 34.8 UPS, se encuentran ubicadas alrededor de los 100
metros de profundidad, y son las que mantienen el afloramiento en la zona sur.

- Aguas Ecuatoriales Profundas (AEP), con temperaturas que fluctian entre 7° y 13
°C, y salinidades de 34.6 a 34.9 UPS, se localizan entre los 150 y 700 metros de
profundidad.

- Aguas mas profundas, procedentes de la regidon Antartica Intermedia (AAl), con
temperaturas de 4° y 7 °C, y salinidades que fluctian entre 34.5 y 34.6 UPS, se
encuentran ubicadas por debajo de los 600 metros de profundidad, el oxigeno
aumenta con la profundidad.

< Corrientes Marinas

e Sistema de grandes corrientes

La Corriente en el Peru estan conformados por un sistema de corrientes, superficiales
y subsuperficiales que fluyen de sur a norte y de norte a sur respectivamente,
influenciadas por el movimiento anticiclénico del Pacifico Sur, debido al calentamiento
desigual de la Tierra originando diferencias de presidon y densidad. Este sistema de
corrientes forma parte del movimiento anticiclénico del Pacifico Sur, y esta constituido
por varios ramales, los cuales interactian de un modo complejo, estando sujetos a
variaciones en tiempo y espacio.

Las corrientes componentes de este Sistema son la Corriente Ocednica Peruana,
Corriente Costera Peruana, Contracorriente Peruana, Corriente Subsuperficial
Peruano Chilena y la Corriente de El Nifio.
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FIGURA 11: ESQUEMA DEL SISTEMA DE LAS CORRIENTES MARINAS FRENTE AL LITORAL DE PERU

LEYEMDA

CME- Carriente MNgrscustorial.
CCE- Contra Corriente Ecuatorial
CSE- Corrients Sur Ecustorial.

ESCC- Extersion Sur de Ja. Carriente de ‘s‘
Cromwell. -
CC8E- Contra Corriente Sur Ecustorial s" T
CPE8- Corriente Peruana subsuperficial.
CCP-G e Costera Peruana.
COP- Corrigntz Oceanica Peruana. . . ‘ . Cep . |

L

Fuente: IMARPE tomado de KAROON (2013).

El componente del proyecto “Muelle de Ocean Plant” se encuentra influenciado por las
siguientes corrientes del sistema de grandes corrientes:

- Extensidn sur de la Corriente de Cromwell (E.S.C.C) se manifiesta por la friccion de
los vientos del este (Alisios), sobre las aguas en la regién oceanica ecuatorial. Parte
de las aguas de la corriente surecuatorial que fluyen hacia el oeste, invierten su
curso entre las profundidades de 20 a 40 m. Asi nace esta corriente llamada
también La Contracorriente de Cromwell (C.C.C), que fluye luego hacia el este, por
debajo de la corriente surecuatorial, entre las latitudes 2° Sy 2° N. El flujo de agua
se sumerge progresivamente hasta la profundidad de 400 metros, llega en general
hasta los 5° 00 latitud sur, donde posiblemente nace la Contracorriente Peruanay
la Corriente Subsuperficial Peruano Chilena. La presencia de esta Corriente en
nuestro mar, principalmente en la zona norte, es muy importante para la pesqueria,
debido a que sus aguas posen un alto contenido de oxigeno, lo cual es un medio
favorable para el desarrollo de los recursos demersales, principalmente la merluza.
En afos de ocurrencia del fenémeno El Nifio, esta corriente subsuperficial, puede
abarcar hasta el drea de estudio, elevando principalmente los niveles de
concentracién de oxigeno disuelto.

- Corriente Peruana sub superficial (C.P.S.S.) o Contracorriente Peruana fluye de
norte a sur entre la C.0.P. y CCP. Es una corriente subsuperficial; en verano se
vuelve superficial por el debilitamiento de los vientos y esta intimamente ligada al
fendmeno El Nifio. La mayor intensidad de esta corriente ocurre a los 100 m de
profundidad y llega hasta profundidades de 500 m. Su transporte frente a Paita es
de 10 x 106 m3/s.

- La Corriente Subsuperficial Peruano-Chilena (C.S.P.Ch.), descrita por Wooster y
Gilmartin (1961), fluye de norte a sur y puede vérsele cerca de la plataforma
continental. Tiene velocidades de 4 a 10 cm/s frente al Pery, excepto frente a Punta
Falsa donde puede alcanzar los 20 cm/s. El transporte es de 21 x 106 m3/s frente a
Paita.
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< Corrientes Locales

De acuerdo al estudio batimétrico de PETROBRAS realizado por COPAG S.A.C (2008),
indica que para la medicién de corrientes se aplicé el método Euleriano que consiste en
la instalacion de equipo, en este caso correntdmetro. Para este propdsito se midieron
corrientes superficiales, a un metro por debajo de la superficie y sub-superficiales, es
decir, a aproximadamente un metro por encima del fondo marino.

La medicién de corrientes en marea ascendente se efectud entre las 10:35 y las 11:45
horas; y las mediciones de corrientes en marea descendente entre las 13:35 y las 14:55
horas, del dia 24 de Octubre 2008.

Los valores de la velocidad promedio de las corrientes superficiales y sub-superficiales se
pueden apreciar en las siguientes tablas.

TABLA 34: MAREA ASCENDENTE
N° TIPO VELOCIDAD cm/s DIRECCION
1 Superficial 14.0 100°
1 Sub-superficial 08.5 140°
2 Superficial 12.5 065°
2 Sub-superficial 06.0 080
Fuente: PETROBRAS, 2008
TABLA 35: MAREA DESCENDENTE
N° TIPO VELOCIDAD cm/s DIRECCION
3 Superficial 13.5 060°
3 Sub-superficial 06.0 090°
4 Superficial 08.0 080°
4 Sub-superficial 05.5 110°

Fuente: PETROBRAS, 2008

En el Anexo 3.2 Planos se presenta el el Plano de Corrientes.
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< Mareas

La Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN) de la Marina de Guerra del Peru, define la marea como movimientos periddicos y alternativos de
ascenso y descenso del nivel del mar producidos por la atraccidon gravitacional que ejercen sobre la tierra la luna y el sol principalmente.

El puerto mas préximo del cual DHN tiene registro es Cabo Blanco. LA DHN muestra las prediciones de las horas, alturas de las pleamares y
bajamares de los Puertos del Peru las que se basan principalmente en la informacion proveniente de la Red de Estaciones Mareograficas referidas
al Nivel Medio de Bajamares de Sicigias Ordinarias (NMBSO).

FIGURA 12: REGISTRO DE MAREAS CABO BLANCO
250

200

Marea (cm)
-
(9]
o

=
o
o

50

Dciembre 2020
Fuente: DHN, 2021

En el Anexo 3.2 Planos se presenta la Tabla de Mareas Cabo Blanco Diciembre 2020.
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Oleaje

El oleaje se define como la sucesién continuada de olas, siendo estas ultimas ondas de
gran amplitud que se forma en la superficie de las aguas. Su puesta a disposicidén esta a
cargo DHN a de
http://www.naylamp.dhn.mil.pe/oceano/pronosticos/.

de la través su pagina

La simulacién de oleaje se lleva a cabo con la informacién suministrada en la frontera del
modelo utilizando un conjunto de datos histéricos de oleaje. Se describen tres pardmetros
usuales para caracterizar el oleaje: la altura significante del oleaje, el periodo y direccidon
del oleaje. EI modelo operacional corresponde al oleaje WAVEWATCH Il de la
Administracién Nacional del Océano y la Atmdsfera (NOAA, por sus siglas en inglés).

Para el area del componente del proyecto “Muelle de Ocean Plant” en el mes de
diciembre se registraron los siguientes pardmetros:

- Altura significante del oleaje: entre 0.5 y 1 metro.
- Direccion pico: nor-este

FIGURA 13: ALTURA SIGNIFICANTE Y DIRECCION PICO
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Fuente: DHN, 2020
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- Periodo promedio: entre 3y 4 segundos
- Direccion promedio: nor-noreste

FIGURA 14: PERIODO Y DIRECCION PROMEDIO
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Fuente: DHN, 2020

- Periodo pico: entre 13 y 14 segundos

FIGURA 15: PERIODO PICO
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Fuente: DHN, 2020
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< Batimetria

PETROBRAS, a través de COPAG S.A.C. realizé un levantamiento batimétrico en el area de
trabajo que se ubica aproximadamente a 3.5 km. al noroeste del centro poblado El Nuro
y a 3.8 Km. al noreste de la caleta Cabo Blanco, en el distrito de El Alto, provincia de Talara,
Region Piura (PETROBRAS, 2008).

e Medios de transporte, equipos y materiales

Para realizar el levantamiento de campo donde se efectuaron las mediciones y registros,
se emplearon los siguientes medios de transporte, equipos software y materiales:

Medios de transporte acudtico y terrestre

- Lancha de 3 TON

Batimetria

- Ecosonda digital
- Sondaleza manual

Equipos topograficos

- Estacidon Total LEICA

- Prismas

- Porta prismas

- Sistema de comunicaciones: (tres (03) radios Motorola
- Navegador GPS GARMIN

- Wincha de 50 metros

- Brujula

- Tripodes

- Jalones

Software utilizado y material de Oficina

- Autodesk Land Desktop

- Autocad 2006

- Una (01) computadora personal
- Una (01) Impresora

- Papel bond

- Utiles de escritorio

- Libretas de campo

- Calculadora

- Material de impresién
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¢ Metodologia

a. Geodesia
Generalidades

La Geodesia, ciencia que estudia la forma, dimensiones y campo de gravedad de la
tierra nos permite determinar con gran precision la posicion de un punto (Latitud y
longitud), sobre una superficie matematica denominada Elipsoide, figura
imaginaria cuyos parametros no son los mismos para las diferentes regiones de la
tierra.

Cada elipsoide tiene un punto fundamental é Datum, punto desde el cual se
extiende la Red Geodésica Nacional.

El presente trabajo ha sido enlazado a la Red Geodésica GPS establecida por el
Instituto Geografico Nacional (IGN), la cual estd referida al Datum y elipsoide WGS
84.

Control Horizontal Basico

Todo Levantamiento Hidrografico debe ser enlazado a Estaciones Geodésicas de la
Red Geodésica Nacional, cuyas coordenadas son establecidas por el Instituto
Geografico Nacional ¢ la Direccién de Hidrografia y Navegacién, entes rectores de
la Cartografia Nacional, que refieren sus cartas al Datum y Elipsoide WGS 84.

b. Topografia
Control Horizontal Secundario

Desde las estaciones de Control Basico, se transportaron las coordenadas hacia los
puntos apoyo al Levantamiento topografico y batimétrico.

Para el transporte de coordenadas se puede utilizar métodos de posicionamiento
satelital o clasicos como la poligonal electrdnica, trilateracidn, triangulacion.

Determinacion de la linea de alta marea

En el drea de trabajo, se realizaron las observaciones y mediciones “in situ”, con el
fin de disponer de la informaciéon apropiada de las variaciones del nivel de marea,
describir la geomorfologia del lugar incluyendo la taquimetria de la playa y conocer
sus caracteristicas.

Previamente se hizo el reconocimiento de las estaciones de la Red Geodésica
Nacional o de los puntos de control geodésicos necesarios para el establecimiento
de la Linea de Mas Alta Marea y posteriormente materializarla mediante hitos de
concreto, que corresponden a la franja de 50 metros medidos perpendicularmente
y paralela a la Linea de Mas Alta Marea (LAM).
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El datum empleado en la determinacidn de la Linea de Mas Alta Marea (LAM) en
esta zona, corresponde a la cota de la Caleta Cabo Blanco, cuyo valor es de 2.48
metros respecto del Nivel Medio de Bajamares Sicigias Ordinarias (NMBSO). Este
valor ha sido calculado teniendo como fuente de informacién la data histérica de la
Estacion Mareografica de Cabo Blanco, cuya informacion incluye un ciclo nodal de
fase lunar (19 afios).

c. Batimetria

El plano batimétrico es una representacién de las caracteristicas topograficas del
lecho marino, del cauce de un rio o del fondo de un lago. Para el posicionamiento
de los sondajes se puede aplicar métodos tradicionales como la triangulacidn,
radiacion o modernos con el DGPS, sin embargo a diferencia de los levantamientos
topograficos propiamente dichos, en los levantamientos batimétricos la
determinacién de la altura o profundidad, se hace utilizando equipos de tecnologia
diferente: ecosondas hidrograficos digitales.

Posicionamiento de sondajes

Para el posicionamiento exacto de la embarcacién hidrografica hay varios métodos
aplicables, los cuales nos brindan la precisién requerida de acuerdo a las normas
internacionales de la Organizaciéon Hidrografica Internacional (OHI), entre los
principales tenemos:

Intercepcidn de dos direcciones, para lo cual se utilizan dos teodolitos instalados
sobre dos estaciones de control horizontal ubicadas convenientemente de tal
manera que ambas direcciones formen un tridngulo lo mas regular posible.

Sistema de Posicionamiento Satelital DGPS, que consiste en instalar a bordo de la
embarcacién un receptor con tecnologia de posicionamiento satelital diferencial en
tiempo real.

Intercepcidn de una direccién y una distancia, para lo cual se utilizan un teodolito y
un distanciometro electrénico de alta precision.

Para el presente levantamiento se ha utilizado el método de intercepcién de una
direccidén con una distancia.

Medicion y registro de sondajes

Para el registro de las profundidades se empled un ecosonda digital de registro
continuo, lo nos permite registrar en forma permanente la informacién de sondaje.

Las ecosondas operan basandose en el principio del eco, desde el transreceptor
ubicado en el transducer es emitido un pulso ultrasénico que se propaga en el agua
a una velocidad de 1500 m/seg (para agua de mar), al llegar al fondo se refleja en
él, retornando al transductor, y la unidad trans-receptora mide automaticamente
el tiempo que demora el eco en ser recibido. Conociendo la velocidad de
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propagacion y el tiempo que demora el recorrido, se determina la distancia
recorrida por la onda. Como resultado se puede obtener una grafica precisa del
relieve del fondo por sobre el cual navega la embarcacién.
Se establecieron tres tipos de reduccién:
i. Por transducer
Es la reduccidon debida a la posicidon del transducer en el momento de la
medicién, debajo del nivel de agua.
ii. Por nivel de la marea
Es la reduccién que se hace debida a la variacién del nivel de la marea, durante
el periodo de trabajos.
iii. Por Oleaje
El Mar por naturaleza, presenta un oleaje que debe ser tomado en cuenta para
la mayor exactitud de los sondajes. Para el presente trabajo el oleaje no ha sido
significativo y no se aplico esta correccion.
Cuando se realizan levantamientos batimétricos, se requiere adoptar un Datum
vertical, que es el nivel de referencia o reduccidn que sirve para estandarizar los
sondajes. Para los trabajos se empled como referencia el Nivel Medio de Bajamares
de Sicigias Ordinarias (N.M.B.S.0.).
Especificaciones técnicas
Para una escala 1/ 1,500
Lineas principales de sondaje: cada 1 cm. en la carta, cada 10 m. en el mar.
Lineas de comprobacion: cada 6 cm. En la carta, cada 60 m. en el mar.
Registro de sondaje: Continuo.
Posicionamiento de sondaje: cada 10 m.
Calibracidn de la Ecosonda: al inicio y termino de cada dia de trabajo.
d. Cartografia
La informacidn recolectada fue dibujada en dos planos:
Ubicacién: 1/ 25,000
Batimetria: 1/ 1,500
Corrientes: 1 /2,000
Coordenadas
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Las posiciones de la superficie terrestre se definen por medio de lineas de
referencia llamadas coordenadas, que se intersecan en dngulos rectos. Se usan tres
sistemas de coordenadas; esféricos, rectangulares y polares. Los dos primeros
seran los sistemas principales usados en la Cartografia de este trabajo y en la
descripcién de posiciones geodésicas y topograficas.
Proyeccion Cartografica
La proyeccion cartografica a usarse es la UTM, zona 17.
Resultados
a. Geodesia
Control Horizontal Basico
Las estaciones Geodésicas de partida utilizadas para el transporte de coordenadas,
son dos (02) estaciones establecidas por la Direccidon de Hidrografia y Navegacion
(ver cuadros N°1 y N°2 del anexo 01), las cuales estan referidas a la Red Geodésica
GPS del IGN, establecida a partir del Datum y elipsoide WGS 84, y son las siguientes:
“OP1”:
NORTE: 9'533,440.308 LATITUD S: 042 13' 15.64438”
ESTE: 479,058.426 LONGITUD W: 812 11' 19.33706"
COTA - DATUM WGS 84 ZONA UTM 17
“oP2”:
NORTE: 9' 533,466.384 LATITUD S: 042 13' 14.79528”
ESTE: 479,078.589 LONGITUD W: 81211' 18.68278”
COTA - DATUM WGS 84 ZONA UTM 17
b. Topografia
Control Horizontal Secundario
Base de Partida
Se utilizé la estacién “OP1” como referencia azimutal y la estacién “OP2” como
punto de partida. Ambas estaciones estan referidas al Sistema WGS 84.
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Método de Transporte de coordenadas

Para el transporte de coordenadas se utilizé el método de la Poligonal Electrénica
Cerrada a través de puntos de paso, desde los cuales se completd el transporte de
coordenadas con el método de la Radiacidn, determinandose las coordenadas de
las estaciones de apoyo al levantamiento denominadas: ROCA y PB.

Determinacion de la linea de alta marea

Descripcion de la playa Las Animas

El acceso a esta playa es a través de una trocha afirmada que une Cabo Blanco y El
Nuro, muy cerca de la playa, bordeando los cerros se llega a las instalaciones de
Petrobras (ex muelle de Ocean Plant).

La playa es ligeramente sinuosa, medianamente larga y angosta, conformada por
arena mediana semi compacta y afloramientos rocosos; tiene una pendiente plana,
esta zona queda cubierta en marea alta. Ademas se observan anegaciones de aguas
con vegetacidn silvestre en sus alrededores

Previo al inicio de los trabajos de campo se efectud un reconocimiento del area a
determinar la LAM, para conocer las caracteristicas geomorfoldgicas del lugar y
determinar la ubicacién de los puntos de control geodésico.

Los trabajos de medicién y determinacidn de la LAM se realizaron durante el dia 24
de octubre 2008

Ese dia se elabord el mareograma correspondiente a la fecha y lugar del drea a
determinarse la Linea de Mas Alta Marea (LAM) con los valores de prediccidon que
corresponden a la Caleta Cabo Blanco, los mismos que figuran en la Tabla de
Mareas 2008 editada por la Direccion de Hidrografia y Navegacion.

Luego se procedid a determinar la posicién de la LAM, mediante la intersecciéon del
plano del nivel del agua con el terreno, obteniéndose del mareograma su altura 'y
la diferencia con respecto al Datum, cuyo valor se transportara a lo largo de la playa
para determinar la LAM.

Luego se mide la franja de 50 metros de ancho paralela a la LAM de acuerdo a las
disposiciones legales vigentes. La monumentacién de los hitos que delimitan la
franja de 50 metros se hizo de acuerdo a la extensidn, condiciones y configuracion
de la playa, estando éstos vinculados a la Red Geodésica GPS Nacional.

Se determinaron las coordenadas de dos hitos y/o sefales que fueron
determinados en el area de trabajo que demarcan la franja de los 50 metros, con
referencia a la Linea de Mas Alta Marea. Las coordenadas de estas sefiales de
referencia son las siguientes:
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50 OESTE
NORTE: 9'532,714.626 LATITUD S: 04° 13’ 39.266"
ESTE: 477,522.168 LONGITUD W: 81212’ 09.179”
50 ESTE
NORTE: 9’532,755.072 LATITUD S: 04° 13’ 37.950”
ESTE: 477,632.030 LONGITUD W: 81212’ 05.614”
c. Batimetria
Se efectud la recoleccién de la informacidn necesaria con la que se determind la
configuracion de la topografia submarina de un drea de mar de aproximadamente
300 m. por 350 m. de lado.
Posicionamiento de sondajes
Para el posicionamiento exacto de la embarcacién hidrografica se ha utilizado el
método de intercepcion de una direccidén y una distancia.
Para aplicar el método de intercepcién de una direcciéon con una distancia, se utilizé
una Estacion Total, instalada sobre la estacién “PB”, con origen en la estacién
“ROCA”. Midiéndose las direcciones y distancias hacia un juego de prismas
colocado a bordo de la embarcacidon desde donde se midieron los sondajes.
Medicion y registro de sondajes
Para el registro de las profundidades se instalé en una embarcacion batimétrica un
ecosonda digital con la cual se registré en forma continua la informacién de
sondaje.
Reducciones de sondajes y Datum Vertical
Se establecieron dos tipos de reduccion, obviandose el de reduccion por oleaje, el
cual no fue significativo:
i. Portransducer
Es la reduccion debida a la posicién del transducer en el momento de la
medicion, debajo del nivel de agua.
ii. Por nivel de la marea
Es la reduccidn que se hace debida a la variacion del nivel de la marea, durante
el periodo de trabajos.
Para los trabajos se empleo como Datum vertical de referencia el Nivel Medio
de Bajamares de Sicigias Ordinarias (N.M.B.S.0.).
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Especificaciones técnicas

Para determinar las coordenadas de los puntos de apoyo al levantamiento se
aplicaron las siguientes normas:

Medicion de angulos horizontales

Dos (02) reiteraciones

Mediciones de angulos verticales

Tres (03) reiteraciones.

Medicion de distancias

Promedio de cinco (05) mediciones de distancias electrénicas

Con los datos obtenidos, el método de transportes y las especificaciones técnicas
antes mencionadas se determinaron las coordenadas en el sistema WGS 84 de las
estaciones siguientes:

Coordenadas UTM y Geograficas de las estaciones de apoyo al levantamiento,
monumentadas y descritas

ROCA

NORTE: 9'532,777.033 LATITUD S: 04° 13’ 37.235”
ESTE: 477,640.073 LONGITUD W: 81212’ 05.353”
Cota: 6.3 m. SNMBSO.

PB

NORTE: 9'532,750.683 LATITUD S: 04° 13’ 38.091”
ESTE: 477,477.655 LONGITUD W: 81212 10.622”
Cota: 11.3 m. SNMBSO.

En el Anexo 3.2 Planos se presenta el el Plano Batimetrico.

3.2.1.10 HIDROGEOLOGIA?

Debido a las caracteristicas climaticas del area del proyecto, el cual estd caracterizado por la
escasez de lluvias y la elevada evapotranspiraciéon en épocas de avenidas, no se evidencia la
presencia de cursos de agua superficial o subterranea aprovechables. Este argumento fue
sustentado, por lo cual se obtuvo la opinidn favorable ante la Autoridad Competente (ANA)
con el Oficio N° 290-2015-DGCRH (ver Anexo 3.3). Por lo tanto, las actividades de abandono

2 Fuente: EIA “Proyecto de Perforacién de 575 Pozos de Desarrollo en el Lote X”, aprobado por la RD N° 499-
2015-MEM-DGAAE.
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que CNPC PERU S.A propone realizar no afectaran al recurso hidrico superficial o
subterraneo.

Asimismo, el area de estudio se encuentra dentro de una cuenca totalmente fallada y que
por esta complejidad provoca aislamiento hidraulico entre las formaciones, lo cual no ha
permitido la formacién de acuiferos productivos de agua dulce, pero si de acuiferos cautivos
profundos con alto grado de salinidad considerados como agua de formacién.

Los acuiferos cautivos no productivos mdas someros, identificados en la zona, se presentan
irregularmente entre los 70 y 200 m de profundidad, con un alto grado de salinidad.

El grado de vulnerabilidad del acuifero presente en el drea de estudio es bajo, las aguas
entrampadas en los acuiferos cautivos no productivos presentan una calidad no apta para
consumo y/o captacidn.

3.2.1.11 CALIDAD AMBIENTAL
a. Calidad de Agua de Mar

El objetivo principal de esta evaluacion es conocer la calidad del agua de mar en el area
de estudio donde se desarrollard el proyecto de abandono de las facilidades de agua de
mar del lote X. La vida en el ambiente acudtico estd determinada por la calidad y las
caracteristicas del agua, todo cambio en ella involucra cambios en la biota y en su
composicion fisico-quimica, de alli la importancia de conocer las condiciones del agua
antes de iniciado cualquier proyecto.

+* Normativa

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua y establecen Disposiciones Complementarias.

«» Estandar de comparacién

Para la comparacién de resultados de calidad de agua se utilizard la norma actual y
vigente aprobada mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-
B1, tal como se indica a continuacién:

- Categoria 1: Poblacional y Recreacional
- Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion
- B1: Contacto primario
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TABLA 36: ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL DE AGUA SEGUN EL D.S. N° 004-2017
MINAM - CATEGORIA 1-B1

Bl
PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA

Contacto primario

FisIcOS Y QuimIcOos

Aceites y grasas (MEH) mg/L Ausenc\i/zixS?t;elepelicula

Cianuro libre mg/L 0.022

Cianuro Wad mg/L 0.06

Color Color verdadero Sin cambio normal

escala Pt/Co

I();ér:)a;da Bioquimica de oxigeno me/L 5

Demanda Quimica de oxigeno (DQO) mg/L 30

Detergentes (SAAM) mg/L 0.5

Materiales  flotantes de origen ) Ausencia de material

antropogenico flotante

Nitratos (NO3--N) mg/L 10

Nitritos (NO2--N) mg/L 1

Olor Factor c;esodgucic’)n @ Aceptable

Oxigeno Disuelto mg/L > 5

pH Unidad de pH 6a9

Sulfuros mg/L 0.05

Turbiedad UNT 100

Aluminio mg/L 0.2

Antimonio mg/L 0.006

Arsénico mg/L 0.01

Bario mg/L 0.7

Berilio mg/L 0.04

Boro mg/L 0.5

Cadmio mg/L 0.01

Cobre mg/L 2

Cromo total mg/L 0.05

Cromo VI mg/L 0.05

Hierro mg/L 0.3

Manganeso mg/L 0.1

Mercurio mg/L 0.001

Niquel mg/L 0.02

Plata mg/L 0.01

Plomo mg/L 0.01

Selenio mg/L 0.01

Uranio mg/L 0.02

Vanadio mg/L 0.1
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5 B1
PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA
Contacto primario
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 200
Escherichia coli NMP/100mL Ausencia
Formas Parasitarias N° Organismo/L 0
Giardia duodenalis N° Organismo/L Ausencia
Enterococos intestinales NMP/100mL 200
Salmonella spp Presencia/100mL 0
Vibrio Cholerae Presencia/100mL Ausencia
Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAM
++» Ubicacion de las estaciones de calidad de agua de mar
Se han establecido estaciones de muestreo distribuidas dentro del area de influencia
directa e indirecta del proyecto. La evaluacién en el area de estudio se llevd a cabo en
la zona costera del muelle (del 03 al 04 de noviembre 2020), en 6 estaciones de
muestreo a diferentes profundidades, tal como se muestra en la siguiente tabla.
TABLA 37: UBICACION DE LAS ESTACIONES DEL MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA DE MAR
’ COORDENADAS UTM (WGS
ESTACION DE NIVEL DE LA PROFUNDIDAD (
MUESTREG  COLUMNA DE m) 84)
AGUA Este (m) Norte (m)
AG-1* Superficie (S) 0.3 477590 9532834
AG-2* Superficie (S) 0.3 477500 9532797
Superficie (S) 0.3
AG-3 477430 9532876
Fondo (F) 5
Superficie (S) 0.3
AG-4 477545 9532919
Fondo (F) 5
Superficie (S) 0.3
AG-5 Medio (M) 5.5 477303 9533042
Fondo (F) 11
Superficie (S) 0.3
AG-6 Medio (M) 5.5 477518 9533119
Fondo (F) 11
Elaborado por: GEMA 2021
(*) Se considerd como un solo nivel debido a la poca profundidad y a la homogeneidad
de las muestras de verificacion in situ.
En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Ubicacion de Estaciones de Calidad
Ambiental (ver Mapa 27), donde se aprecia las coordenadas de las estaciones de
calidad de agua de mar.
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++ Resultados de la calidad del agua de mar

A continuacion se presentan los resultados del muestreo de calidad del agua de mar,
los cuales fueron comparados con los valores del Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM en la categoria 1-B1.
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TABLA 38: RESULTADOS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA DE MAR - PARAMETROS FISICOQUIMICOS

RESULTADOS
FISICO-QUIMICOS
NIVEL DE LA Z é .§ % % g :go ig‘ §I § § E
- 9 o o = v - < 3 80
o o (=] = % £ =
mg/L mg/L mg/L verdadero mg/L mg/L F:i(I:EZirét:me CIIEEEICO
escala Pt/Co a25°C PH

AG-1* Superficie (S) 0.3 4/11/2020 16:15 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.085 <0.066 Aceptable 7.9 8.44 <0.020 1.8

AG-2* Superficie (S) 0.3 4/11/2020 15:45 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 7 8.42 <0.020 2

Superficie (S) 0.3 4/11/2020 11:00 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 7.4 8.11 <0.020 2

AG3 Fondo (F) 5 4/11/2020 11:55 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 7.3 8.27 <0.020 1.2
Superficie (S) 0.3 4/11/2020 09:05 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 7.2 8.45 <0.020 1.7

AG- Fondo (F) 5 4/11/2020 10:05 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.662 <0.066 Aceptable 7.4 8.51 <0.020 1.6
Superficie (S) 0.3 3/11/2020 10:40 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia 0.147 <0.066 Aceptable 7.5 8.46 <0.020 0.7

AG-5 Medio (M) 5.5 3/11/2020 11:30 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 7.4 8.48 <0.020 0.9
Fondo (F) 11 3/11/2020 11:00 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 6.7 8.42 <0.020 1.6

Superficie (S) 0.3 3/11/2020 07:40 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 7.2 8.4 <0.020 0.6

AG-6 Medio (M) 5.5 3/11/2020 09:30 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 6.8 8.44 <0.020 0.6
Fondo (F) 11 3/11/2020 08:20 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 6.8 8.39 <0.020 1.7
DS, N¢ 004.20 15?“::&;: Categoria 181 dl::iejféﬁa 0.022 0.06 Si:gf::lm 5 30 0.5 d%E:aE{Eal 10 1 Aceptable >5 6a9 0.05 100

Elaborado por: GEMA 2021

TABLA 39: RESULTADOS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA DE MAR - PARAMETROS INORGANICOS

RESULTADOS
INORGANICOS
A o © - (]
STACION DE c':')':’j;n?\;LgE PROFUNDIDAD | FECHADE  HORA DE € S s > § 2
c = S
MUESTREO A (m) MUESTREO | MUESTREO E 3 o £ S g
c o = ©
g < S G s =
mg/L | mg/L mg/L | mg/L | mglL mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L
AG-1* Superficie (S) 0.3 4/11/2020 16:15 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 5.004 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
AG-2* Superficie (S) 0.3 4/11/2020 15:45 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 14.105 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
Superficie (S) 0.3 4/11/2020 11:00 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 10.627 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
AG-3
Fondo (F) 5 4/11/2020 11:55 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 4.784 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
Superficie (S) 0.3 4/11/2020 09:05 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 8.211 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | 0.875 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
AG-4
Fondo (F) 5 4/11/2020 10:05 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 10.968 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
Superficie (S) 0.3 3/11/2020 10:40 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 5.663 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
AG-5 Medio (M) 5.5 3/11/2020 11:30 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 5.307 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
Fondo (F) 11 3/11/2020 11:00 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 12.034 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | 0.002 | <0.0003 | <0.002 | 0.003 |<0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
Superficie (S) 0.3 3/11/2020 07:40 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 5.499 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
AG-6 Medio (M) 5.5 3/11/2020 09:30 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 5.218 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
Fondo (F) 11 3/11/2020 08:20 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 5.469 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
ECA Agua 0.2 0.006 | 0.01 0.7 0.04 0.5 0.01 2 0.05 0.05 0.3 0.1 0.001 | 0.02 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.01 3
D.S. N2 004-2017-MINAM: Categoria 1B1 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Elaborado por: GEMA 2021
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TABLA 40: RESULTADOS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA DE MAR — PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

RESULTADOS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

] = TL: o o
ESTACION NIVEL DE LA g % § E § § § E g
PROFUNDIDAD | FECHADE  HORA DE £ o = s S 8 £ = 2
DE COLUMNA S 9 2 I 3 [ c O
(m) MUESTREO MUESTREO £ = S 8 ° s 2 S °
MUESTREO DE AGUA S £ = G o == £ =
o £ 5] a T o = = e
] g © 3 S
= ©
NMP/100 | NMP/100 N° N° NMP/100 Presencia/100 Presencia/100
mL mL Organismo/L  Organismo/L mL mL mL
AG-1* Superficie (S) 0.3 4/11/2020 16:15 <1.8 <1.8 <1 Ausencia <1.8 Ausencia Ausencia
AG-2* Superficie (S) 0.3 4/11/2020 15:45 <1.8 <1.8 <1 Ausencia <1.8 Ausencia Ausencia
AG.3 Superficie (S) 0.3 4/11/2020 11:00 <1.8 <1.8 <1 Ausencia <1.8 Ausencia Ausencia
Fondo (F) 5 4/11/2020 11:55 <1.8 <1.8 <1 Ausencia <1.8 Ausencia Ausencia
AG4 Superficie (S) 0.3 4/11/2020 09:05 <1.8 <1.8 <1 Ausencia <1.8 Ausencia Ausencia
Fondo (F) 5 4/11/2020 10:05 <1.8 <1.8 <1 Ausencia <1.8 Ausencia Ausencia
Superficie (S) 0.3 3/11/2020 10:40 2 <1.8 <1 Ausencia 68 Ausencia Ausencia
AG-5 Medio (M) 5.5 3/11/2020 11:30 6.8 2 <1 Ausencia 9.3 Ausencia Ausencia
Fondo (F) 11 3/11/2020 11:00 4.5 2 <1 Ausencia 7.8 Ausencia Ausencia
Superficie (S) 0.3 3/11/2020 07:40 79 33 <1 Ausencia 130 Ausencia Ausencia
AG-6 Medio (M) 5.5 3/11/2020 09:30 49 23 <1 Ausencia 79 Ausencia Ausencia
Fondo (F) 11 3/11/2020 08:20 130 29 <1 Ausencia 170 Ausencia Ausencia
ECA Agua . . .
D.S. N2 004-2017-MINAM: Categoria 1B1 200 Ausencia 0 Ausencia 200 0 Ausencia

Elaborado por: GEMA 2021

Asimismo en el Anexo 3.4 se presentan los informes de ensayo del laboratorio acreditado y en el Anexo 3.5 las cadenas de custodia; asi como
en el Anexo 3.6 los certificados de calibracion de los equipos utilizados y en el Anexo 3.7 el panel fotografico.
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++ Analisis de resultados de la calidad de agua de mar
e Parametros fisicoquimicos

Los resultados de las concentraciones de todos los pardmetros fisicoquimicos
tales como: Aceites y grasas, Cianuro libre, Cianuro Wad, Color, DBO5, DQO,
Detergentes (SAAM), Materiales flotantes de origen antropogénico, Nitratos,
Nitritos, Olor, Oxigeno Disuelto, pH, Sulfuros y Turbiedad en las 6 estaciones de
muestreo y a las diferentes profundidades de la columna de agua se encuentran
por debajo del ECA para agua establecido por el del Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM en la categoria 1-B1.

e Parametros inorganicos

Los resultados de las concentraciones de los parametros inorganicos tales como:
Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario, Berilio, Cadmio, Cobre, Cromo total, Cromo
VI, Manganeso, Niquel, Plata, Plomo, Selenio, Uranio, Vanadio y Zinc en las 6
estaciones de muestreo y a las diferentes profundidades de la columna de agua
se encuentran por debajo del ECA para agua establecido por el del Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-B1.

Sin embargo, el pardmetro Boro superd el ECA Agua de referencia en todas las
estaciones mientras que los parametros Hierro y Mercurio, superaron
ligeramente el ECA de agua en alguna de las estaciones, tal como se aprecia en
los siguientes graficos.
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GRAFICO 1: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE BORO
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Elaborado por: GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de boro en el drea del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En
todas las estaciones no se cumple con el ECA vigente (0.5 mg/L) establecido por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-B1.
Estas concentraciones se deben a que el agua de mar presenta 5 mg/l de Boro en su composicidn natural (Hounslow y col 1995), que provienen

principalmente de los materiales geoldgicos.
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GRAFICO 2: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE HIERRO
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Elaborado por: GEMA 2021

CAPITULO 3

En el gréfico se pueden ver los resultados de las concentraciones de hierro en el area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En
todas las estaciones se cumple con el ECA vigente (0.3 mg/L) establecido por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-B1. Sin
embargo en la estacién AG-4 existe un ligero incremento de las concentraciones de hierro en la superficie de la columna de agua (0.875 mg/L).
Este ligero incremento se debe a que el area adyacente al muelle es considerado como una zona desértica arida y la cantidad de polvo (el hierro
abunda en el polvo) producida por el viento hace que este polvo se deposite en el agua del mar y por consiguiente el hierro también. Sin embargo

el hierro es considerado un nutriente esencial para la fauna marina.
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GRAFICO 3: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE MERCURIO
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Elaborado por: GEMA 2021

En el gréfico se pueden ver los resultados de las concentraciones de mercurio en el area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020.
En todas las estaciones se cumple con el ECA vigente (0.001 mg/L) establecido por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-
B1. Sin embargo en la estacidon AG-6 existe un ligero incremento de las concentraciones de mercurio en el fondo de la columna de agua (0.002
mg/L). Este ligero incremento se debe probablemente a que el mercurio esta presente en la atmdsferay es arrastrado por diversos factores
climaticos hasta el océano.
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e Parametros microbioldgicos y parasitoldgicos

Los resultados de las concentraciones de los pardmetros microbiolégicos y
parasitolégicos tales como: Coliformes Termotolerantes, Formas Parasitarias,
Giardia duodenalis, Enterococos intestinales, Salmonella spp y Vibrio Cholerae en
las 6 estaciones de muestreo y a las diferentes profundidades de la columna de
agua se encuentran por debajo del ECA para agua establecido por el del Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-B1.

Sin embargo, el parametros Escherichia coli, en las estaciones mas profundas
superaron ligeramente el ECA de agua, tal como se aprecia en el siguiente grafico.
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GRAFICO 4: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE ESCHERICHIA COLI
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Elaborado por: GEMA 2021

En el gréfico se pueden ver los resultados de las concentraciones de Escherichia coli en el area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre
2020. En todas las estaciones se cumple con el ECA vigente (Ausencia) establecido por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria
1-B1. Sin embargo en la estacién AG-5 (medio = 2 mg/Ly fondo = 2 mg/L) y en la estacion AG-6 (superficie = 33 mg/L, medio = 23 mg/Ly fondo =
29 mg/L) existe un ligero incremento de las concentraciones de Escherichia coli debido probablemente a las descargas de los vertimientos
domésticos que existe en la zona., ya que en el area del proyecto se puede observar presencia de centros poblados, tales como Cabo Blanco y el
Nuro; asi como también un centro de investigacion de la Universidad Cayetano Heredia.
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«* Conclusiones

De acuerdo al anadlisis de los resultados de noviembre 2020, se determind que todos
los parametros evaluados en las estaciones de calidad de agua cumplen con el ECA de
agua vigente (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-Bl), a
excepcion de los parametros, boro, hierro, mercurio y eschericha coli, estando los tres
primeros de forma natural en el area del muelle, mientras que el parametro eschericha
coli probablemente sea generado por los vertimientos domésticos del Centro Poblado
Cabo Blanco o el Nuro; asi como también por las instalaciones de la Universidad
Cayetano Heredia.

b. Calidad de Sedimentos Marinos

El presente item concierne al estudio de la caracterizacién de los sedimentos del entorno
receptor en el area de influencia del proyecto antes de ejecutarse las actividades de
abandono.

+* Normativa de referencia

Proteccion de la Vida Acudtica, 2011” (Canadian Sediment Quality Guidelines for the
Protection of Aquatic Life, 2011) y la norma “Circulaire Bodemsanering, 2009”.

¢+ Estandar de comparacion

En cuanto a los parametros o estandares de regulacion para la calidad de sedimentos,
en el Perd no existe legislacion nacional que establezca valores limites para
concentraciones que determinen la calidad ambiental, por lo que se consideran los
valores establecidos en normas vigentes e internaciones, tales como la “Guia
Canadiense de Calidad de Sedimentos para la Proteccion de la Vida Acuatica, 2011”
(Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011) y la
norma “Circulaire Bodemsanering, 2009”.

A continuacion se presenta la siguiente tabla, indicando los estandares de calidad,
segln las normas vigentes e internacionales, para cada parametro a ser evaluado.

TABLA 41: ESTANDARES DE CALIDAD PARA CADA PARAMETRO A SER EVALUADO EN LA
CALIDAD DE SEDIMENTOS MARINOS

ESTANDARES
DE CALIDAD

PARAMETROS UNIDADES NORMA INTERNACIONAL

L. Canadian Sediment Quality Guidelines
Arsénico (As) (mg/kg) . o 7.24
for the Protection of Aquatic Life, 2011’

Canadian Sediment Quality Guidelines
Cadmio (Cd) | (mg/ke) ment Quality Gt 0.7
for the Protection of Aquatic Life, 2011

Metales - - - —

Canadian Sediment Quality Guidelines

Cromo (Cr) (mg/kg) . L 52.3
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Canadian Sediment Quality Guidelines

Cobre (Cu) (mg/kg) . Q y . 18.7
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
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; ESTANDARES
PARAMETROS UNIDADES NORMA INTERNACIONAL
DE CALIDAD
Canadian Sediment Quality Guidelines
Plomo (Pb) | (mg/ke) ment Quality Gt 30.2
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
. Canadian Sediment Quality Guidelines
Mercurio (Hg) (mg/kg) . o 0.13
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
. Canadian Sediment Quality Guidelines
Zinc (Zn) (mg/kg) . L 124
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Hidrocarburos totales de . . .
, (mg/kg) Circulaire Bodemsanering, 20092 5000
petréleo TPH (C10-C40)
Hidrocarburos Canadian Sediment Quality Guidelines
) Benzo(a)pireno | (mg/kg) . Q y . 0.0888
Aromaticos for the Protection of Aquatic Life, 2011’
polinucleares Canadian Sediment Quality Guidelines
. Naftaleno (mg/kg) ) o 0.0346
(PAH’s) for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Canadian Sediment Quality Guidelines
Acenafteno (mg/kg) . L 0.00671
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Canadian Sediment Quality Guidelines
Acenaftaleno (mg/kg) . Q y . 0.00587
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Canadian Sediment Quality Guidelines
Antraceno (mg/kg) . L 0.0469
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Benzo(a)antrac Canadian Sediment Quality Guidelines
(mg/ke) . o : 0.0748
eno for the Protection of Aquatic Life, 2011
Hidrocarburos . Canadian Sediment Quality Guidelines
L. Criseno (mg/kg) . o 0.108
Aromaticos for the Protection of Aquatic Life, 2011"
Policiclicos Dibenzo(a, Canadian Sediment Quality Guidelines
(mg/kg) . L ; 0.00622
h)antraceno for the Protection of Aquatic Life, 2011
Canadian Sediment Quality Guidelines
Fenantreno (mg/kg) . L 0.0867
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Canadian Sediment Quality Guidelines
Fluoranteno (mg/kg) . Q y ) 0.113
for the Protection of Aquatic Life, 2011
Canadian Sediment Quality Guidelines
Fluoreno (mg/kg) . L 0.0212
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Canadian Sediment Quality Guidelines
Pireno (mg/kg) . Q y . 0.153
for the Protection of Aquatic Life, 2011’

Tse comparara los valores de ISQG.

2 Se comparara con la sustancia de Mineral Oil.

+» Ubicacion de las estaciones de calidad de sedimentos

Referente a la ubicacion de las estaciones de muestreo de calidad de sedimentos, se

presentan los resultados de 06 puntos, los cuales corresponden al mes de noviembre

del 2020, fecha que se realizé un ingreso a campo para el muestreo.

A continuacién se presenta el detalle de las ubicaciones y coordenadas de las

estaciones de sedimentos.
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TABLA 42: UBICACION DE LAS ESTACIONES DEL MUESTREO DE CALIDAD DE SEDIMENTOS
ESTACION DE | COORDENADAS UTM (WGS 84)
MUESTREO Este (m) Norte (m)
SED-1 477590 9532834
SED-2 477500 9532797
SED-3 477430 9532876
SED-4 477545 9532919
SED-5 477303 9533042
SED-6 477518 9533119
Elaborado por: GEMA 2021
En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Ubicacion de Estaciones de Calidad
Ambiental (ver Mapa 27), donde se aprecia las ubicacidn de las estaciones de calidad
de sedimentos.
+* Resultados de calidad de sedimentos
A continuacion se presentan los resultados del muestreo de calidad de sedimentos, los
cuales fueron comparados con los valores indicados en la Guia de Proteccion de la Vida
Acuatica, 2011” (Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic
Life, 2011) y en la norma “Circulaire Bodemsanering, 2009”.
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TABLA 43: RESULTADOS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE SEDIMENTOS

RESULTADOS
METALES TOTALES HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (PAHSs)
.y I o 2 o o
p ) 5 — - = . o o — 0 5 2
ESTACON fecnape HoraDe £ S 5 & & g I g k- s T: g8 s & 2 -
MUESTREO MUESTREO .2 o o o o B s & £ ] S ¢ = 58 = £ g 2
MUESTREO < £ 5 £ £ 2 3 S g s § = 5 g £ s 5 S £
— - Q N — o
2 8 S (5] o N é’ < & < Q5 § a % g E:S [ 2
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
SED-1 5/11/2020 07:50 <3 |<030| <1 <1 <3 1.44 | <1 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-2 5/11/2020 07:40 <3 |<030]| <« <1 <3 1.44 | <1 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-3 4/11/2020 12:40 <3 |<030]| <« <1 <3 1.44 | <1 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-4 4/11/2020 09:45 <3 |<030| <1 <1 <3 144 | <1 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-5 4/11/2020 08:20 <3 |<030| <«1 <1 <3 1.44 | <1 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-6 4/11/2020 08:00 <3 |<030]| <« <1 <3 1.44 | <1 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
Canadian Sediment Quality
Guidelines for the Protection of 724 | 07 | 187 | 523 | 30.2 | 124 | 0.13 |0.00671| 0.006 | 0.0469 | 0.0748 | 0.0888 | 0.108 | 0.00622 | 0.0867 | 0.113 | 0.021 | 0.0346 | 0.153
Aquatic Life, 2011

Elaborado por: GEMA 2021

TABLA 44: RESULTADOS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE SEDIMENTOS
RESULTADOS
. HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO TPH (C10-C40)
ESTACION DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO HORA DE MUESTREO = = =
mg/kg mg/kg mg/kg
SED-1 5/11/2020 07:50 <2 <10 <10
SED-2 5/11/2020 07:40 <2 <10 <10
SED-3 4/11/2020 12:40 <2 <10 <10
SED-4 4/11/2020 09:45 <2 <10 <10
SED-5 4/11/2020 08:20 <2 <10 <10
SED-6 4/11/2020 08:00 <2 <10 <10
Circulaire Bodemsanering, 2009 5000

Elaborado por: GEMA 2021
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Asimismo en el Anexo 3.4 se presentan los informes de ensayo del laboratorio
acreditado y en el Anexo 3.5 las cadenas de custodia y en el Anexo 3.7 el panel

fotografico.

+»» Analisis de resultados del muestreo de sedimentos

Los analisis de los resultados han sido divididos en 03 partes: Metales Totales,
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos e Hidrocarburos totales de petréleo TPH (C10-

C40), tal como se muestra a continuacion.

e Metales Totales

A continuacién, se presentan los andlisis para Metales Totales, el cual estd

constituido por los siguientes elementos: Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Plomo,

Zinc y Mercurio.

La acumulacién de estos contaminantes (metales pesados) en cantidades

apreciables no se produce de forma natural y los valores guia empleados son

tomados como referencia ya que estan enfocados a la proteccién de ecosistemas

sensibles a los cambios de concentracion de materiales extrafios en el agua.

GRAFICO 5: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE ARSENICO (As)
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Elaborado por GEMA 2021

En el gréfico se pueden ver los resultados de las concentraciones de arsénico en el

area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. Todas las estaciones
se encuentran dentro del valor de referencia (7.24 mg/kg) establecido por la “Guia

Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011”.
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GRAFICO 6: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE CADMIO (Cd)
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Cadmio (Cd) e Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011

Elaborado por GEMA 2021

En el gréafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de cadmio en el
area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. Todas las estaciones
se encuentran dentro del valor de referencia (0.7 mg/kg) establecido por la “Guia
Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011”.

GRAFICO 7: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE COBRE (Cu)
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Elaborado por GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de cobre en el
area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. Todas las estaciones
se encuentran dentro del valor de referencia (18.7 mg/kg) establecido por la “Guia
Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011”.
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GRAFICO 8: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE CROMO (Cr)
60
50
40
w 30
=
[T
E 20
S
g 10
g <1 <1 <1 <1 <1 <1
0
5/11/2020 5/11/2020 4/11/2020 4/11/2020 4/11/2020 4/11/2020
SED-1 SED-2 SED-3 SED-4 SED-5 SED-6

Estaciones de Muestreo
Cromo (Cr) e Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011

Elaborado por GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de cromo en el
area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. Todas las estaciones
se encuentran dentro del valor de referencia (52.3 mg/kg) establecido por la “Guia
Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011”.

GRAFICO 9: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE PLOMO (Pb)
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Elaborado por GEMA 2021
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En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de plomo en el
area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. Todas las estaciones
se encuentran dentro del valor de referencia (30 mg/kg) establecido por la “Guia
Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011”.
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GRAFICO 10: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE ZINC (zn)
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Elaborado por GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de zinc en el drea
del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. Todas las estaciones se
encuentran dentro del valor de referencia (124 mg/kg) establecido por la “Guia
Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011".

GRAFICO 11: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE MERCURIO (Hg)
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Elaborado por GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de mercurio en el
area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. Todas las estaciones
se encuentran dentro del valor de referencia (0.13 mg/kg) establecido por la “Guia
Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011”.
Siendo estos resultados <1 mg/kg para todas las muestras. Por el método de
ensayo no se puede obtener valores por debajo del L.C. (limite de cuantificacion),
sin embargo, como estos son valores insignificantes, se considera que las
concentraciones obtenidas estdn dentro de los valores de referencia.
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Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos

A continuacién, se presentan los andlisis para Hidrocarburos Aromadticos
Policiclicos, el cual esta constituido por los siguientes parametros: Acenafteno,
Acenaftileno, Antraceno, Benzo(a) antraceno, Benzo(a) pireno, Criseno, Dibenzo(a,
h) antraceno, Fenantreno, Fluoranteno, Fluoreno, Naftaleno Pireno.

TABLA 45: CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (PAHS)

FECHA DE

MUESTREO | MUESTREO

RESULTADOS
HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (PAHSs)

HORA DE

Fenantreno
Fluoranteno
Fluoreno
Naftaleno

~ O
LB_:
R=
2 5
o=

Acenafteno
}Acenaftileno
Antraceno
Benzo(a)
antraceno
Benzo(a)

104

SED-1 5/11/2020 07:50 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-2 5/11/2020 07:40 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-3 4/11/2020 12:40 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-4 4/11/2020 09:45 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-5 4/11/2020 08:20 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-6 4/11/2020 08:00 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
Canadian Sediment Quality
Guidelines for the Protection of 0.00671 | 0.006 | 0.0469 | 0.0748 | 0.0888 | 0.108 | 0.00622 | 0.0867 | 0.113 | 0.021 | 0.0346 | 0.153
Aquatic Life, 2011

Elaborado por GEMA 2021

En la tabla, se puede apreciar que los valores para todas las estaciones de muestreo,
se encuentran dentro de los valores de referencia establecido por la “Guia Canadian
Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011”. Por el
método de ensayo no se puede obtener valores por debajo del L.C. (limite de
cuantificacion), sin embargo, como estos son valores insignificantes, se considera
gue las concentraciones obtenidas estan dentro de los valores de referencia.

Hidrocarburos totales de petréleo TPH (C10-C40)

A continuacién, se presentan los andlisis para Hidrocarburos totales de petrdleo
(C10-C40), el cual esta constituido por los siguientes parametros: F1, F2 y F3, tal
como se muestrea a continuacion.
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GRAFICO 12: 1RESULTADOS DE CONCENTRACION DE F1 (C6-C10)
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Elaborado por GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de F1 en el area
del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. Todas las estaciones se
encuentran dentro del valor de referencia (5000 mg/kg) establecido por la norma
“Circulaire Bodemsanering, 2009”.

GRAFICO 13: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE F2 (C10-C28)
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Elaborado por GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de F2 en el area
del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. Todas las estaciones se
encuentran dentro del valor de referencia (5000 mg/kg) establecido por la norma

“Circulaire Bodemsanering, 2009”.
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GRAFICO 14: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE F3 (C28-C40)
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Elaborado por GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de F3 en el drea
del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. Todas las estaciones se
encuentran dentro del valor de referencia (5000 mg/kg) establecido por la norma
“Circulaire Bodemsanering, 2009”.

«* Conclusiones

De acuerdo al andlisis de los resultados de noviembre 2020, se determind que todos
los pardmetros evaluados en las estaciones de calidad de sedimentos cumplen con los
valores de referencia establecidos en la Guia de Proteccion de la Vida Acuatica, 2011”
(Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011) yen la
norma “Circulaire Bodemsanering, 2009”, es decir, que la calidad de los sedimentos
evaluados en la zona, presenta una buena calidad ambiental.

c. Calidad de aire

El analisis de calidad de aire tiene como finalidad determinar la situacién de la calidad del
aire en el drea de influencia del proyecto antes de ejecutarse las actividades de abandono.

+* Normativa

Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Aire y Disposiciones Complementarias.
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++» Estandar de comparacion
Para la comparacidn de resultados de calidad de aire se utilizard la norma actual y
vigente aprobada mediante Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM.
TABLA 46: ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE SEGUN EL D.S. N° 003-2017
MINAM
FORMA DEL ESTANDAR
PARAMETRO PERIODO
VALO': FORMATO
(ug/md)
Benceno Anual 2 Media aritmética anual
Didxido de Azufre (SO2) 24 h 250 NE mas de 7 veces al afio
Didxido de Nitrégeno (NO2) 1lh 200 NE mds de 24 veces al afio
Material Particulado con
diametro 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio
menor a 2,5 micras (PM2,5)
Material Particulado con
didmetro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio
menor a 10 micras (PM10)
Mercurio Gaseoso Total 24 horas ) No exceder
(Hg)
Monéxido de Carbono (CO) 8 horas 10000 Media aritmética movil
Maxima media diaria
Ozono (03) 8 horas 100 NE mas de 24 veces al afio
Plomo (Pb) en PM10 Anual 0,5 Media aritmética de los
valores mensuales
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) 24 horas 150 Media aritmética
Fuente: D.S. N° 003-2017-MINAM.
+»* Ubicacion de las estaciones de calidad de aire
Respecto de la ubicacidn de las estaciones de muestreo de calidad de aire, se
presentan los resultados de 2 puntos, los cuales corresponden a un ingreso a campo
que fue ejecutado en noviembre del 2020, tal como se muestra en la siguiente tabla.
TABLA 47: UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE AIRE
ESTACION DE COORDENADAS UTM (WGS ‘
84) REFERENCIA
MUESTREO
Este (m) Norte (m) ‘
Al-1 477521 9532743 Entre el Ocean Plant y el Muelle
Al-2 481078 9527907 PIAS Central
Elaborado por: GEMA 2021
En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Ubicacion de Estaciones de Calidad
Ambiental (ver Mapa 27), donde se aprecia las coordenadas de las estaciones de
calidad de aire.
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«* Resultados de calidad de aire

A continuacidén se presentan los resultados del muestreo de calidad de aire, por cada
pardmetro evaluado, los cuales fueron comparados con los valores indicados en los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire vigente segun el D.S. N° 003-
2017-MINAM.
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TABLA 48: RESULTADOS DEL MUESTREO DE CALIDAD DE AIRE

RESULTADOS
STACONDE | FSCHADE | HORADE | senenn D000 | DOWde | M M i MOTOUOME gy Pl Sl e
MUESTREO | MUESTREO  MUESTREO CeH H o

(CeHe) (02) (NO) (PM,.5) (PMy) (He) (o) (03) PMyo )

(ug/m3) ‘ (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3)  (ug/m3) (ug/m3)
Al-1 5/11/2020 08:10 <1.67 <13 <104.17 7.49 45.46 <1.16 <1250 <8.20 <0.08 <7
Al-2 6/11/2020 08:50 <1.67 <13 <104.17 <5 5.35 <1.16 <1250 <8.20 <0.08 <7

ECA Aire

D.S. N2 003.2017-MINAM 2 250 200 50 100 2 10000 100 0.5 150

Elaborado por: GEMA 2021

Asimismo en el Anexo 3.4 se presentan los informes de ensayo del laboratorio acreditado y en el Anexo 3.5 las cadenas de custodia; asi
como en el Anexo 3.6 los certificados de calibracion de los equipos utilizados y en el Anexo 3.7 el panel fotografico.
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< Analisis de resultados del muestreo de calidad de aire
GRAFICO 15: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE BENCENO (C6H6)
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Elaborado por GEMA 2021

En el gréfico se pueden ver los resultados de las concentraciones de benceno en el drea
del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En todas las estaciones se
cumple con el ECA vigente (2 ug/m?3).

GRAFICO 16: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE DIOXIDO DE AZUFRE (SO2)
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Elaborado por GEMA 2021

En el gréfico se pueden ver los resultados de las concentraciones de diéxido de azufre
en el area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En todas las
estaciones se cumple con el ECA vigente (250 ug/m?3).
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GRAFICO 17: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENO (NO2)
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Elaborado por GEMA 2021
En el gréfico se pueden ver los resultados de las concentraciones de didxido de
nitrégeno en el area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En todas
las estaciones se cumple con el ECA vigente (200 ug/m?3).
GRAFICO 18: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO (PM2.5)
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Elaborado por GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de PM2.5 en el area
del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En todas las estaciones se
cumple con el ECA vigente (50 ug/m?3).
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GRAFICO 19: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO (PM10)
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Elaborado por GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de PM10 en el area
del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En todas las estaciones se
cumple con el ECA vigente (100 ug/m3).

GRAFICO 20: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE MERCURIO (HG)
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Elaborado por GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de mercurio (Hg) en
el area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En todas las estaciones
se cumple con el ECA vigente (2 ug/m3).
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GRAFICO 21: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO (CO)
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Elaborado por GEMA 2021

En el gréfico se pueden ver los resultados de las concentraciones de mondxido de
carbono en el drea del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En todas
las estaciones se cumple con el ECA vigente (10000 ug/m?3).

GRAFICO 22: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE DE OZONO (03)
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Elaborado por GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de ozono en el drea
del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En todas las estaciones se
cumple con el ECA vigente (100 ug/m?3).
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GRAFICO 23: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE PLOMO (PB)
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Elaborado por GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de plomo en el drea
del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En todas las estaciones se
cumple con el ECA vigente (0.5 ug/m3).

GRAFICO 24: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE SULFURO DE HIDROGENO (H2S)
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Elaborado por GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de sulfuro de
hidrégeno en el drea del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En todas
las estaciones se cumple con el ECA vigente (150 ug/m3).
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«* Conclusiones

De acuerdo al anadlisis de los resultados de noviembre 2020, se determind que todos
los pardmetros evaluados en las estaciones de calidad de aire cumplen con el ECA de
aire vigente (D.S. N° 003-2017-MINAM), es decir, que la calidad de aire evaluada en la
zona, presenta una buena calidad ambiental.

d. Calidad de niveles de ruido

El presente item concierne al estudio de la caracterizacidn acustica del entorno receptor
en el area de influencia del proyecto, lo que permitird conocer los niveles de presion
sonora antes del inicio de las actividades del proyecto.

% Normativa

Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido. Publicado el 30 de octubre de 2003.

+¢ Estandar de comparacion
Para la comparacion de resultados del muestreo de calidad de niveles de ruido, se ha
tomado como referencia los estdndares establecidos para la categoria Industrial
(Decreto Supremo N2 085-2003-PCM), debido a que el area del proyecto es un area
autorizada por el gobierno local correspondiente para la realizacidon de actividades
industriales.

Por lo que a continuacién, se presentan los valores del ECA para ruido y la zona de
aplicacion.

TABLA 49: ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL RUIDO SEGUN EL D.S.
N° 085-2003-PCM

VALORES EXPRESADOS EN LAeq,T

ZONAS DE APLICACION

HORARIO DIURNO  HORARIO NOCTURNO

Zona Industrial 80 70
Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM.

** Ubicacidn de las estaciones de calidad de niveles de ruido

Referente a la ubicacién de las estaciones de muestreo de calidad de niveles de ruido,
se presentan los resultados de 02 puntos, los cuales corresponden al mes de
noviembre del 2020, fecha que se realizd un ingreso a campo para el muestreo.

A continuacién se presenta el detalle de las ubicaciones y coordenadas de las
estaciones de ruido:
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TABLA 50: UBICACION DE LAS ESTACIONES DEL MUESTREO DE CALIDAD DE
NIVELES DE RUIDO
ESTACION DE COORDENADAS UTM (WGS 84)
:"UES("?REO Este (m) ‘ Norte (m) REFERENCIA
RU-1 477521 9532743 Entre el Ocean Plant y el Muelle
RU-2 481078 9527907 PIAS Central

Elaborado por: GEMA 2021

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Ubicacion de Estaciones de Calidad
Ambiental (ver Mapa 27), donde se aprecia las coordenadas de las estaciones de niveles

de ruido.

+» Resultados de calidad de niveles de ruido

A continuacién se presentan los resultados del muestreo de calidad de niveles de
ruido, por cada horario evaluado (nocturno y diurno), los cuales fueron comparados
con los valores indicados en los Estdndares de Calidad de Ruido segun el ECA D.S. N°

085-2003-PCM.

TABLA 51: RESULTADOS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE NIVELES DE RUIDO

. MEDICION DE RUIDO Db (A) ECA Ruido
ESTACONDE | - oo  FECHADE  HORADE ~—  D.S.N2085
MUESTREO MUESTREO MUESTREO Minimo Msximo Cauivalente 2003-PCM:
Zona Industrial
RU-1 Diurno 5/11/2020 08:40 42.1 75.3 66 80
Nocturno 6/11/2020 06:20 443 76.2 59.6 70
RUa Diurno 6/11/2020 09:15 46.2 74.9 47.1 80
Nocturno | 7/11/2020 06:30 41 72.6 58.8 70

Elaborado por: GEMA 2021

Asimismo en el Anexo 3.4 se presentan los informes de ensayo del laboratorio
acreditado y en el Anexo 3.5 las cadenas de custodia; asi como en el Anexo 3.6 los
certificados de calibracion de los equipos utilizados y en el Anexo 3.7 el panel

fotografico.
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¢ Analisis de resultados de monitoreo de ruido
GRAFICO 25: NIVELES DE RUIDO — HORARIO DIRUNO
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Elaborado por: GEMA 2021

En el siguiente grafico, se aprecia que el muestreo de ruido realizado en noviembre
2020, presentd valores para el horario diurno (07:01 a 22:00 hora) que no exceden el
valor de 80 dB (A) LAeq,T establecido en los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental Para Ruido segun el D.S. N° 085-2003 — PCM, aplicable para Zona Industrial.

GRAFICO 26: NIVELES DE RUIDO — HORARIO NOCTURNO
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Elaborado por: GEMA 2021.

En el siguiente grafico, se aprecia que el monitoreo de ruido realizado en noviembre
2020, presentd valores para el horario nocturno (22:01 a 07:00 hora) que en su
totalidad no exceden el valor de 70 dB (A) LAeq, T establecido en los Estandares
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Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido segin el D.S. N° 085-2003 — PCM,
aplicable para Zona Industrial.

% Conclusiones

Los niveles de ruido evaluados, en noviembre 2020, en el drea del proyecto, se
encuentran por debajo de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
segun el D.S. N2 085-2003 — PCM, aplicable para Zona Industrial, tanto para el horario
diurno como nocturno, esto indica que el area del proyecto no presenta indices de
contaminacion sonora.

e. Calidad de Suelo

El andlisis de este item se presenta en el Capitulo 4 : Identificacién de Suelos, donde
se presentan los resultados obtenidos durante el muestreo de identificacidn,
sustentados con los informes de ensayos por los laboratorios acreditados ante INACAL,
asi como la galeria fotografica, mapas y planos.

3.2.2 CARACTERIZACION DEL MEDIO BIOLOGICO

Para el presente proyecto de abandono, se ha utilizado informacién primaria en base a dos
instrumentos:

- Los resultados de la caracterizacidn in-situ de la estacion EM-05 para los diferentes
grupos taxondmicos evaluados para la elaboracion del “Informe Técnico Sustentatorio
para la modificacidn de la ubicacién, tamafio de la plataforma, profundidad, vias de
acceso y agregar lineas de conducciéon de 205 pozos de desarrollo en el Lote X”,
aprobado mediante Resolucion Directoral N° 00025-2019-SENACE-PE/DEAR el 04 de
febrero del 2019). Dicha caracterizacién in-situ se llevé a cabo en el mes de diciembre
del 2018 y enero del 2019 en el marco del permiso de colecta otorgado por SERFOR a
través de la RDG N° 462-2018-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS.

- La caracterizacion in-situ de los diferentes grupos taxonémicos enmarcados en el
presente Plan de Abandono, para lo cual se obtuvo la autorizacion de SERFOR mediante
RDG N° D000173-2020-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS (Ver Anexo 3.8) y la autorizacion
de PRODUCE con uso de embarcacion mediante RD N° 361-2020-PRODUCE/DGPCHDI
(Ver Anexo 3.9), cuyos trabajos de campo se ejecutaron en el mes de Noviembre 2020.

El 4rea del proyecto de abandono no se encuentra dentro de algiin Area Natural Protegida
(ANP) o su Zona de Amortiguamiento. Sin embargo, si se encuentra dentro de un EBA
(Endemic Bird Areas) especificamente dentro de La Regidon Tumbesina (Cddigo 045), en el
Anexo 3.1 se presenta el Mapa de Areas Naturales Protegidas y Areas de Conservacién
internacional (ver Mapa 13).

En cuanto al dmbito marino el area del proyecto ubicado en zona marina se encuentra
bastante alejado (a mas de 35 Km) de bancos naturales, lo cual se puede visualizar en el Mapa
14: Mapa de Cercania a Bancos Naturales del Anexo 3.1; asimismo también se encuentra
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alejado (a 10 Km aproximadamente) de concesiones acuicolas de acuerdo al Catastro
acuicola nacional®, lo cual se puede visualizar en el Mapa 15: Mapa de Concesiones Acuicolas
del Anexo 3.1.

A continuacidn se presenta la linea base bioldgica que caracteriza la totalidad del Lote X:

3.2.2.1 INTRODUCCION

El Perd es uno de los paises con mayor diversidad de ecosistemas, lo que se ve reflejado en
la floray fauna presente en las diferentes coberturas vegetales identificadas (MINAM, 2015),
volviéndolo uno de los 17 paises megadiversos con mas del 70% de la biodiversidad del
mundo. Alrededor del 60% del territorio nacional (69 020 330 ha) se encuentra cubierto por
bosques tanto en la costa y sierra, como en la selva (MINAM, 2018).

La costa se encuentra cubriendo el 11,69% del pais (15 025 082 ha), presentando diferentes
tipos de cobertura vegetal, siendo predominantemente desértico pero también con
diferentes tipos de bosques secos, algarrobales, manglares y lomas. Solo en la costa se han
identificado 21 familias y 45 especies de flora, siendo las mas importantes el “hualtaco”
palo
santo” Bursera graveolens, Ceiba sp., entre otras. En el caso de fauna, 171 especies se

IM |ll IM

Loxopterigyum husango, el “overo” Cordia lutea, el “algarrobo” Prosopis pallida, e
encuentran habitando la ecozona costa, de las cuales el 136 corresponden a aves, siendo las
especies mas resaltantes la “tértola” Zenaida meloda y la “calandria” Mimus longicaudatus,
15 especies son mamiferos, siendo los principales registros el del “zorro de sechura”
Lycalopex sechurae y la “ardilla de nuca blanca” Simosciurus nebouxii, 5 especies son de
anfibios, entre ellos el sapo Rhinella marina y 15 de reptiles, siendo la mads resaltante la

lagartija Dicrodon guttulatum (SERFOR, 2017).

La region Piura se caracteriza por presentar bosques estacionalmente secos. Estos tipos de
bosque se caracterizan por ser un ecosistema altamente amenazado y poco estudiado,
definido por un periodo largo de sequia y un periodo lluvioso influenciado por el ENSO, factor
importante en los procesos de regeneracion del bosque (La Torre-Cuadros, 2008). Esta
conformado en mayor proporcidn por arboles y arbustos caducifolios y en menor proporcion
por especies perennifolias y estratos herbaceos (MINAM, 2015). Piura también presenta (en
menor area) matorrales arbustivos conformados por comunidades arbustivas caducifolias y
perennifolias, cactdceas, arboles de porte bajo y especies herbaceas de vida efimera
(MINAM, 2015).

Los esfuerzos para la proteccidon de los bosques secos de nuestro pais han llevado a la
creacion del Parque Nacional Cerros de Amotape (PNCA), el Coto de Caza El Angolo (CCA) y
la Zona Reservada de Tumbes (ZRT); sin embargo, el desarrollo de actividades humanas como
lo son la agricultura, ganaderia y extraccion de especies forestales han permitido que estos
ecosistemas sigan amenazados como consecuencia de los constantes impactos a los que
estan expuestos.

3 Disponible en: http://catastroacuicola.produce.gob.pe/web/
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3.2.2.2 OBIJETIVOS
++ Objetivo principal

- Caracterizar los ecosistemas terrestres, para la elaboracién del Plan de Abandono de
las Facilidades de Agua del Lote X; contribuyendo al conocimiento de las caracteristicas
actuales de los ecosistemas del darea donde se tiene previsto desarrollar el proyecto
de abandono.

¢ Objetivos especificos

- Caracterizar el componente bioldgico terrestre en los grupos taxondmicos de:
botanica, forestal, ornitologia, mastozoologia, herpetologia y entomologia en el drea
del proyecto.

- Caracterizar el componente bioldgico de fauna marina en los grupos de: aves,
mamiferos y reptiles marinos.

- Caracterizar el componente biolégico marino en los grupos taxondémicos de:
Fitoplancton, Zooplancton, Bentos, Peces y Macroalgas.

- Describir las variables bioldgicas (composicion, riqueza, abundancia y diversidad) de
los grupos taxondmicos evaluados en las formaciones vegetales identificadas en las
areas del Lote X.

- Determinar individuos de flora y fauna en estado de conservacién y/o endemismo,
segln la legislacion nacional e internacional.

3.2.2.3 AREA DE ESTUDIO

Para la elaboracién del presente Plan de Abandono se ha utilizado la informacién de una (01)
estacion evaluada en el marco del Informe Técnico Sustentatorio (ITS) para la modificacion
de la ubicacién, tamaio de la plataforma, profundidad, vias de acceso y agregar lineas de
conduccién de 205 pozos de desarrollo y ademas estaciones de evaluacidn de ecosistemas
terrestres y marinos especificos para los componentes contemplados en el presente plan de
abandono.

Las estaciones de muestreo fueron localizadas empleando imdagenes satelitales, el Mapa
Nacional de Cobertura Vegetal (MINAM, 2015), informacién cartografica de la zona y
estudios previos.

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de ubicacién de las estaciones de
muestreo, tanto para ecosistemas terrestres como marinos:
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TABLA 52: PUNTOS DE EVALUACION DE ECOSISTEMAS TERRESTRES

ESTACIONES DE UNIDADES DE COORDENADAS UTM WGS84 AUTORIZACION O IGA
EVALUACION BIOLOGICA VEGETACION ESTE (m) NORTE (m) RELACIONADO
) RDG N° 462-2018-MINAGRI-
EM-05 Bosque seco tipo sabana 479 858 9529321 SERFOR-DGGSPFES
. RDG N° D000173-2020-
B1 Matorral arbustivo 477 557 9532 306 MINAGRI-SEREOR-DGGSPEFS

Elaborado por GEMA, 2021
Las coordenadas de muestreo bioldgico terrestre se pueden visualizar en el Mapa 16: Mapa
de estaciones de muestreo bioldgico del Anexo 3.1.

Las coordenadas detalladas de cada estacion de muestreo terrestre para cada grupo
taxondmico se pueden visualizar en el Mapa 17 y Mapa 17A del Anexo 3.1.

TABLA 53: UBICACION DEL TRANSECTO DE MUESTREO DE FAUNA MARINA (AVES, REPTILES
Y MAMIFEROS MARINOS)

COORDENADAS UTM — WGS84 — ZONA

17M
ZONA DE ESTACION DE INICIO FIN AUTORIZACION O IGA
MUESTREO MUESTREO RELACIONADO
ESTE NORTE ESTE NORTE
Muelle ™ 478075 | 9533680 | 476487 | 9532671 RDG N° D000173-2020-MINAGRI-
Playa TP 476835 | 9532253 | 478442 | 9533023 SERFOR-DGGSPFFS

Elaborado por GEMA, 2021

TABLA 54: UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO HIDROBIOLOGICO

COORDENADAS UTM ESTRATO Y

ZONA DE ESTACION DE | — WGS84 — ZONA 17M 2 PROFUNDIDAD  AUTORIZACION O IGA
NUMERO DE

MUESTREO MUESTREO (m) RELACIONADO

*
ESTE (m) | NORTE (m)  MUESTRAS

HB-01** 477590 9532834 Superficial (1) 0.3
HB-02** 477500 9532797 Superficial (1) 0.3
Superficial (1) 0.3
HB-03 477430 9532876
Fondo (1) 5
Superficial (1) 0.3
HB-04 477545 9532919
Fondo (1) 5 RD N° 361-2020-
Muelle
Superficial (1) 0.3 PRODUCE/DGPCHDI
HB-05 477303 9533042 Medio (1) 5.5
Fondo (1) 11
Superficial (1) 0.3
HB-06 477518 9533119 Medio (1) 5.5
Fondo (1) 11

Elaborado por GEMA, 2023.

Las coordenadas de muestreo hidrobioldgicos y de fauna marina se pueden visualizar en el
Mapa 16: Mapa de estaciones de muestreo bioldgico del Anexo 3.1.
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a. Descripcion de las estaciones de muestreo terrestres y unidades de vegetacion
+»+» Bosque seco de colina baja (Bscb)

Este bosque se encuentra ubicado en los departamentos de Tumbes, Piura y
Lambayeque, se extiende hasta los 700 m. s. n. m. en la zona de Ayabaca frontera con
Ecuador.

El bosque esta conformado en mayor proporcion por arboles y arbustos que pierden
totalmente su follaje durante el periodo seco del afio, con una menor proporcién de
arboles perennifolios, asi como de un estrato herbaceo de vida efimera.

El INRENA (1998) y el MINAM (2012), reporta como especies principales a
Loxopterygium huasango (“hualtaco”) con una altura que alcanza los 15 metros; y en
menor presencia al Prosopis pallida (“algarrobo”), Capparis angulata (“sapote”),
Caesalpinea paipai (“charan”), Bursera graveolens (“palo santo”), Capparis
eucalyptifolia (“porotillo”) que en general alcanzan alturas entre 4 y 10 metros.
También se tiene la presencia de la suculenta columnar Armatocereus cartwrigthianus
(“cardo”) (MINAM, 2015).

La estacion de muestreo que se encuentra en esta unidad de vegetacion es: EM-05.

FOTO 01. Vista de la estacion EM-05

Elaborado por GEMA, 2021

«+» Matorral arbustivo (Ma)

Este tipo de cobertura vegetal se encuentra distribuido ampliamente en la region
andina, desde aproximadamente 1500 hasta 3800 m. s. n. m. en la zona sur y centro
del pais, y desde 1000 hasta los 3000 m. s. n. m. en la zona norte del pais, es decir, en
ambos casos, hasta el limite de los pajonales naturales.

El subtipo matorral del piso inferior, es influenciado por la condicién de humedad del
suelo, es decir aridez y semiaridez. Aqui, las comunidades arbustivas pierden su follaje
durante el periodo seco del afio, mezcladas con suculentas y herbaceas de vida efimera
(MINAM, 2015).
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La estacion de muestreo que se encuentra en esta unidad de vegetacién es: B1.

FOTO 2. Vista de la estacion B1

b. Descripcidn de las estaciones de muestreo hidrobioldgico marino

En general las condiciones meteoroldgicas estuvieron despejadas los dias de muestreo
marino, la turbidez del agua fue transparente y en general aguas limpias y sin presencia
de residuos.

FOTO 3. Vista de la estacion HB-01 FOTO 4. Vista de la estacion HB-02

FOTO 5. Vista de la estacion HB-03 FOTO 6. Vista de la estacion HB-04
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FOTO 7. Vista de la estacion HB-05 FOTO 8. Vista de la estacion HB-06
Fuente: Elaborado por GEMA, 2021

En el caso del sustrato, se evidencid un sustrato bastante arenoso en el fondo marino
mediante las actividades de buceo las cuales permitieron el muestreo de sedimentos,
bentos y macroalgas.

FOTO 9. Vista del sustrato de fondo marino y
macroalgas

FOTO 10. Toma de muestras de bentos

Fuente: Elaborado por GEMA, 2021

3.2.2.4 DISENO DEL MUESTREO
a. Consideraciones y parametros medidos

El muestreo bioldgico tuvo en cuenta el establecimiento de las estaciones de muestreo
en las unidades de vegetacion reconocidas actualmente segin el Mapa de Cobertura
Vegetal (MINAM, 2015) y su representatividad con la ubicacién de los pozos e
instalaciones contempladas en el Plan de Abandono, a fin de caracterizar en indicadores
a nivel de poblaciones y comunidades de los diferentes grupos taxondmicos. Este
procedimiento se realizé con los datos obtenidos en campo enfocados a riqueza y
abundancia. Los pardmetros ecolégicos a utilizarse fueron:

e Indices de diversidad alfa: indice de diversidad de Simpson (1-D) e indice de Shannon-
Wiener (H’).
e Indice de diversidad beta: indice de similitud de Morisita (cuantitativo).
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Un indicador de biodiversidad puede ser una variable cuantitativa o cualitativa que puede
ser medida o descrita y cuando se observa periddicamente, mostrar tendencias en las
caracteristicas de la biodiversidad a lo largo del tiempo. Asi mismo un indicador debe ser
realista, practico y significativo a nivel nacional y local, asi también debe ser consistente
con los objetivos de la linea base bioldgica.

Es importante hacer un monitoreo de aquellas especies indicadoras que proporcionen
informacién temprana sobre cambios que de otra manera no serian detectados, para lo
cual se consideré:

e Especies endémicas.

e Especies en alguna categoria de proteccion-conservacidn nacional y/o internacional:

- Categorizacion de Especies de Fauna Silvestre Amenazada, D.S. N2 004-2014-
MINAGRI.

- Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (CITES, 2023).

- Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN (2022-2).

Algunos taxones de fauna también tienen indicadores o indices propios como se muestran
a continuacién:

e Mamiferos mayores: Indices de Ocurrencia y Abundancia.

Dichos indices servirdn para los monitoreos futuros para realizar el seguimiento y detectar
posibles cambios en la biodiversidad local.

b. Estacionalidad

El rango de precipitaciones y temperatura indica que la zona de proyecto de abandono
es en su mayoria de clasificacién climatica arida, no teniendo asi grandes variaciones de
temperatura a lo largo del afio por lo cual |la vegetacidn y por ende la fauna que la habita
no presenta variaciones significativas en pardmetros de riqueza y abundancia a lo largo
del afio. En consecuencia no se evidencian variaciones climaticas marcadas (a excepcién
de fenédmenos naturales como El Nifio Costero), por lo que no existe una variacién grande
a nivel ecosistémico en el drea del proyecto.

3.2.2.5 BOTANICA
a. Introduccion

El Perd es uno de los paises con mayor diversidad de flora, contando con un 10% de las
especies de plantas del mundo, con alrededor de 25 000 especies diferentes, siendo un
30% de ellas de caracter endémico (SERNANP, 2018).
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Los bosques secos se encuentran ocupando alrededor del 2,86% de todo el territorio
nacional (MINAM, 2015), extendiéndose por los departamentos de Tumbes, Piura y
Lambayeque. Es un ecosistema dominado por arboles caducifolios y muy influenciados
por eventos como ENSO, cuya importancia radica en hacer posible la regeneracion del
bosque. Debido a que presenta una estacionalidad marcada y un suelo bastante fértil, es
gue podemos encontrar una elevada diversidad biolégica, asi como también un alto
numero de especies endémicas (La Torre-Cuadros, 2008). Las especies que conforman
estos bosques se encuentran representadas por la familia Fabaceae, seguida también
pero en menor cantidad por las familias Cactaceae, Bignoniaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae, Polygonaceae, Capparaceae, Rutaceae, Moraceae y Rubiaceae (Pérez,
2011), resaltando las especies Loxopterigium husango, Prosopis pallida, Capparis
angulata, Bursera graveolens, Cordia lutea, entre otras (MINAM, 2015). El estrato
herbaceo es poco diverso y efimero, contando con herbazales y gramineas (La Torre-
Cuadros, 2008) de caracter temporal, siendo de mayor abundancia en la temporada de
lluvias. Algunos de los géneros que se pueden encontrar son I[pomea, Althernantera, Luffa,
Tephrosia, Cyperus, Desmodium, entre otras (Otivo, 2015).

Los bosques secos se encuentran amenazados, debido a la deforestacion ocasionada por
la tala de especies lefiosas para su uso como combustible y construccién, la agriculturay
la ganaderia, donde el ganado se alimenta de los pastizales y especies arbéreas/arbustivas
jovenes, afectando la regeneracidon natural del bosque (Marcelo-Pefia, 2008; Angulo,
2009).

El presente estudio evalla el estado en el que se encuentra el ecosistema en funcion al
componente botdnico en la zona del proyecto.

b. Metodologia de la evaluacién en campo

La evaluacion botdnica en campo se realizd utilizando el método de las “Parcelas
Modificadas de Whittaker” (Barnett y Stohlgren, 2003; Campbell et al., 2002; Stohlgren et
al., 1995), segun la siguiente figura:

FIGURA 16: DISENO DE LA PARCELA MODIFICADA DE WHITTAKER
50m
20m
5m 20m
>m 2m
2m 05m

Fuente: MINAM, 2015.
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En la subparcela de 2 m x 0,5 m se consideraron las plantas herbaceas y plantulas de
menos de 40 cm de alto.

En la subparcela de 5 m x 2 m, se consideraron los arbustos y arboles con un DAP
(diametro a la altura del pecho) mayor o igual a 1 cm, con un PAP (perimetro a la altura
del pecho) aproximado de 3,1 cm. Ademas, se incluyeron plantas de 3 m de alto.

En la subparcela de 20 m x 5 m, se consideraron todos los arboles con un DAP (didmetro
a la altura del pecho) mayor o igual a 5 cm, con un PAP (perimetro a la altura del pecho)
aproximado de 16 cm. Ademas, se incluyeron plantas de 3 m de alto. En ésta y las
anteriores parcelas se realizaron la determinacion de especies y medicion (nimero de
individuos y estimaciones de altura y cobertura por subparcela).

En la parcela entera de 50 m x 20 m, se consideraron todos los arboles con un DAP
(diametro a la altura del pecho) mayor o igual 10 cm, con un PAP (perimetro a la altura
del pecho) aproximado de 31,4 cm. Ademds, se incluyeron plantas de 3 m de alto. En esta
parcela se realizd la determinacién de especies y medicidon (niumero de individuos y
estimaciones de altura y cobertura por subparcela), excepto las areas de las subparcelas
evaluadas.

En total por cada punto de muestreo se evaluaron cuatro (04) unidades muestreales.
c. Resultados en las unidades de vegetacion

La base de datos y galeria fotografica detallada por cada grupo taxondmico se presenta
en el Anexo 3.10.

+* Riqueza

En el estudio realizado en el area del proyecto se registraron en total 15 especies de
flora distribuidas en 10 familias, tal como se observa en la siguiente tabla:

TABLA 55: NUMERO DE ESPECIES DE FLORA EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS

Bscb ‘ Ma
EM05 | Bl

Asteraceae 0

Ne

FAMILIA

Bataceae

Boraginaceae

Burseraceae

Capparaceae

Fabaceae

Malvaceae

O |0 |IN|[OO(U|B|W([IN|[F

Poaceae

Rrlolo|lw|lo|IN|R|R|R |k

0
1
0
1
Celastraceae 1
3
2
1
0

10 Solanaceae

Elaborado por GEMA, 2021
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La estacion de muestreo que presentd la mayor riqueza fue B1 (Matorral arbustivo)
con 10 especies, seguida de la estacion EM-05 (Bosque seco tipo sabana) con nueve
(09) especies registradas.
+ Abundancia
En el estudio realizado en el drea del proyecto se registraron en total 15 especies de
floray 631 individuos, distribuidas en 10 familias, tal como se observa en la siguiente
tabla:
TABLA 56: NUMERO DE INDIVIDUOS DE FLORA EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS
Bscb Ma
Ne FAMILIA EMLL05 81
1 Asteraceae 0 5
2 Bataceae 0 15
3 Boraginaceae 1 5
4 Burseraceae 0 1
5 Capparaceae 7
6 Celastraceae 1 0
7 Fabaceae 21 144
8 Malvaceae 2
9 Poaceae 421
10 Solanaceae 0 1
ABUNDANCIA 453 178
Elaborado por GEMA, 2021
La estacién de muestreo que presentd la mayor abundancia fue EM-05 (Bosque seco
tipo sabana) con 453 individuos, seguida de la estacion B1 (Matorral arbustivo) con
178 individuos registrados.
La especie mas abundante para toda el drea evaluada fue Aristida sp., con 421
individuos (66,72%), mientras que la segunda especie mas abundante fue Prosopis
pallida con 110 individuos registrados (17,43%).
TABLA 57: NUMERO DE INDIVIDUOS DE FLORA EN LAS ESPECIES REGISTRADAS
FAMILIA ESPECIE
1 Asteraceae Encelia canescens 0 5
2 Bataceae Batis maritima 0 15
3 | Boraginaceae Cordia lutea 1 5
4 | Burseraceae Bursera graveolens 0 1
5 Beautempsia avicenniifolia 7 6
— Capparaceae
6 Colicodendron scabridum 0 1
7 | Celastraceae Maytenus octogona 1 0
8 Vachellia aroma 1 38
— Fabaceae
9 Cercidium praecox 0 10
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FAMILIA ESPECIE
10 Prosopis pallida 14 96
? Tephrosia cinerea 6 0
12 Waltheria ovata 1 0
— Malvaceae
13 Waltheria sp. 1 0
14 Poaceae Aristida sp 421 0
15| Solanaceae | Grawbosquia boerhaalifolia 0 1
TOTAL INDIVIDUOS 453 178

Elaborado por GEMA, 2021

+» Comparacion de riqueza y abundancia por estacion de muestreo

La estacion de muestreo que presentd la mayor riqueza fue B1 con 10 especies,
mientras que la estacidn que presentd la mayor abundancia fue EM-05 con 453

individuos, tal como se puede observar en el siguiente grafico:

GRAFICO 27:

RIQUEZA Y ABUNDANCIA EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO
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Elaborado por GEMA, 2021

++ Abundancia por estrato vegetal y unidad de vegetacion

A continuacion, se presenta la clasificacion de las especies registradas segun el estrato

registrado (arbol, arbusto o hierba):
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TABLA 58: NUMERO DE INDIVIDUOS DE FLORA EN LOS ESTRATOS REGISTRADOS POR

UNIDAD DE VEGETACION

SERVICIOS GEOGRAFICS & MEDIO AMBIENTE SAC.

Ne FAMILIA ESPECIE ESTRATO Bscb Ma
1 Asteraceae Encelia canescens Arbusto 0 5
2 Bataceae Batis maritima Arbusto 0 15
3 | Boraginaceae Cordia lutea Arbusto 1 5
4 Burseraceae Bursera graveolens Arbol 0 1
5 Beautempsia avicenniifolia Arbusto 7 6
— Capparaceae
6 Colicodendron scabridum Arbol 0 1
7 | Celastraceae Maytenus octogona Arbusto 1 0
8 Vachellia aroma Arbol 1 38
9 Cercidium praecox Arbol 0 10
— Fabaceae
10 Prosopis pallida Arbol 14 | 96
11 Tephrosia cinerea Hierba 6 0
12 Waltheria ovata Arbusto 1 0
— Malvaceae
13 Waltheria sp. Arbusto 1 0
14 Poaceae Aristida sp Hierba 21| 0
15| Solanaceae Grawbosquia boerhaalifolia Arbusto 0 1

Elaborado por GEMA, 2021.

GRAFICO 28: PORCENTAIJE DE INDIVIDUOS EN LOS ESTRATOS VEGETALES POR UNIDAD DE

VEGETACION
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Elaborado por GEMA, 2021.

Segun la abundancia de las especies registradas en las unidades de vegetacion, para el
Matorral arbustivo (Ma) se obtuvo un mayor porcentaje de especies correspondientes

al estrato arbdreo con un 82,02%, seguido de especies del estrato arbustivo con un

17,98%. En esta unidad de vegetacidn no se registraron especies de porte herbaceo. Por

otro lado, para la unidad de vegetacion Bosque seco de colina baja (Bscb) se obtuvo un

mayor porcentaje de especies herbaceas con el 94,26%, siendo en su gran mayoria
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especies del género Aristida. Asimismo, se registraron especies de porte arbéreo y
arbustivo en menor porcentaje, con valores de 3,31% vy 2,43% respectivamente.
+* Riqueza y abundancia por unidad de vegetacion
e Bosque seco de colina baja (Bscb)
Esta unidad de vegetacion registré a la familia Fabaceae como la de mayor riqueza
con tres (03) especies, seguida de la familia Malvaceae con dos (02) especies
registradas. En caso de la abundancia, la familia que resaltd fue Poaceae con 421
individuos, seguida de la familia Fabaceae con 21 individuos registrados, tal como
se ve en los siguientes graficos:
GRAFICO 29: NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL BOSQUE SECO DE
COLINA BAJA
4
3
3
g
3
g2
o
()
£
S
=2
0
Boraginaceae Capparaceae Celastraceae Fabaceae Malvaceae Poaceae
Familias
Elaborado por GEMA, 2021
GRAFICO 30: NUMERO DE INDIVIDUOS POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL BOSQUE SECO DE
COLINA BAJA
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Elaborado por GEMA, 2021
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A continuacién se presenta una tabla con los resultados obtenidos de manera resumida:
TABLA 59: RESULTADOS OBTENIDOS EN EL BOSQUE SECO DE COLINA BAJA
ESTACION DE
RESULTADOS OBSERVACIONES
MUESTREO
Se registraron 9 especies y | La familia que presenté la mayor riqueza fue Fabaceae con 3
EM-05 453 individuos, especies. La familia que presentd la mayor abundancia fue
distribuidos en 6 Poaceae con 421 individuos. La especie mas abundante fue
familias. Aristida sp con 421 individuos.
Elaborado por GEMA, 2021
e Matorral arbustivo
Esta unidad de vegetacion registré a la familia Fabaceae como la de mayor riqueza
con tres (03) especies, seguida de la familia Capparaceae con dos (02) especies
registradas. En caso de la abundancia, la familia que resalté fue Fabaceae con 144
individuos, seguida de la familia Bataceae con 15 individuos registrados, tal como
se ve en los siguientes gréficos:
GRAFICO 31: NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL MATORRAL
ARBUSTIVO
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Elaborado por GEMA, 2021
CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE 113

PLAN DE ABANDONO DE LAS FACILIDADES DE AGUA DE MAR DEL LOTE X



133

¢ >
= ,
CNPC SERVICIOS GEQGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SA.C.
PERU
GRAFICO 32: NUMERO DE INDIVIDUOS POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL MATORRAL
ARBUSTIVO
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Elaborado por GEMA, 2021
A continuacion se presenta una tabla con los resultados obtenidos de manera
resumida:
TABLA 60: RESULTADOS OBTENIDOS EN EL MATORRAL ARBUSTIVO
ESTACION DE
RESULTADOS OBSERVACIONES
MUESTREO
Se registraron 10 especies | La familia que presentd la mayor riqueza fue Fabaceae con 3
B1 y 178 individuos, especiesy también presentd la mayor abundancia con 144
distribuidos en 7 individuos. La especie mas abundante fue Prosopis pallida
familias. con 96 individuos.
Elaborado por GEMA, 2021
% indices de diversidad alfa
Con los datos obtenidos durante las evaluaciones en campo, se determind la riqueza
especifica como los indices de Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’) e indice de
Margalef (Dmg). A continuacidn, se presentan los valores de estos indices obtenidos
en cada estacién de muestreo:
TABLA 61: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA
iNDICES DE DIVERSIDAD
Riqueza (S) 9 10
Abundancia (N) 453 178
indice de Simpson (1-D) 0.14 0.65
indice de Shannon-Wiener (H') 0.37 1.44
indice de Margalef (Dmg) 1.31 1.74
indice de Pielou (J) 0.17 0.63
Elaborado por GEMA, 2021
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En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 1,44 nats/ind en la estacion Bl (Matorral arbustivo).
Asimismo, en base al indice de Simpson la misma estacidon presentd el valor mas
cercano a 1, denotando una media-alta diversidad. Segun el indice de Margalef la
misma estacidon presentd el mayor valor con 1,74. En base al indice de Pielou, la
estacion que registro el valor mas cercano a 1 fue B1 (Matorral arbustivo) con 0.63, lo
gue nos indica que mds de la mitad de las especies presentan la misma abundancia.
% indice de diversidad beta
Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo realizar el indice de
Morisita-Horn. A continuacion, se presenta el dendograma obtenido en base a las
estaciones de muestreo evaluadas:
FIGURA 17: iNDICE DE MORISITA-HORN — DENDOGRAMA PARA LAS ESTACIONES DE MUESTREO
EVALUADAS
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Elaborado por GEMA, 2021

En base al dendograma obtenido del indice de similitud de Morisita-Horn, tomando en
cuenta no solo las especies en comun, sino también las abundancias especificas y la
abundancia total, las estaciones de muestreo EM-05 (Bscb) y B1 (Ma) presentaron muy
poca similitud con un valor muy cercano al 2%. Esto nos indica que practicamente no
se tienen especies en comun o muy pocas entre ambas estaciones, asi como también
sus abundancias.

d. Andlisis a nivel de estrato

En cuanto al analisis general por estratos a nivel de riqueza, el estrato con el mayor
ndimero de especies fue arbustivo con seis (06) especies (40%), seguido del estrato
arbdreo con cinco (05) especies (33,33%).
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GRAFICO 33:
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Elaborado por GEMA, 2023

En cuanto a las especies mas abundantes registradas en el drea de estudio destacan para

el estrato herbdceo las siguientes especies: Aristida sp., y Batis maritima. En el estrato

arbustivo las especies mas abundantes son: Beautempsia avicenniifolia y Cordia lutea.

Finalmente, para el estrato arbdreo, las especies mds abundantes fueron: Prosopis

pallida, seguida de la especie Vachellia aroma.

GRAFICO 34: ESPECIES MAS ABUNDANTES DE FLORA POR ESTRATO EN EL AREA TOTAL DE
ESTUDIO
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Elaborado por GEMA, 2023.

Los registros por cada uno de los estratos por estacién de muestreo, indica un mayor

registro de especies para el estrato arbustivo en la estacion EM-05 (Bscb) sin embargo

para la estacion B1 (Ma) el estrato con ayor riqueza fue el Arbdreo, esto se muestra en el

siguiente grafico:
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GRAFICO 35: NUMERO DE ESPECIES DE FLORA POR ESTRATO POR CADA ESTACION DE
MUESTREO
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Elaborado por GEMA, 2023.

Los registros del nimero de individuos por cada estacién de muestreo por estratos
muestran un mayor registro para el estrato herbdaceo para la estacion EM-05 (Bscb), sin
embargo en la estacién B1 (Ma) se observa una mayor abundancia del estrato arboéreo,
como se muestra en el siguiente grafico:

GRAFICO 36: NUMERO DE INDIVIDUOS DE FLORA POR CADA ESTACION DE MUESTREO
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Elaborado por GEMA, 2023.

+» COMPARACION DE DIVERSIDAD ENTRE LOS ESTRATOS.
e Analisis de la diversidad de plantas del estrato arboéreo.

Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo determinar el indice de
Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’), Pielou (J’) y Margalef (Diversidad Alfa), el cual
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incluye las especies arbdreas. A continuacidn, se presentan los valores de estos indices
obtenidos en cada estacion de muestreo.
TABLA 62: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE PLANTAS POR ESTACION DE MUESTREO PARA
EL ESTRATO ARBOREO
iNDICES DE DIVERSIDAD
Rigueza (S) 2 5
Abundancia (N) 15 146
indice de Simpson (1-D) 0.12 0.50
indice de Shannon-Wiener (H') 0.24 0.88
indice de Margalef (Dmg) 0.37 0.80
indice de Pielou (J) 0.35 0.55
Elaborado por GEMA, 2023.
En base a los registros obtenidos en campo, se registrd el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 0,88 nats/ind en la estacion B1 (Matorral arbustivo), siendo
valores muy bajos. Mientras que, en base al andlisis del indice de Simpson la misma
estacion presentd el valor mds cercano a la unidad con 0,5 denotando, sin embargo,
una baja diversidad. Segun el indice de Margalef la misma estacién también presenté
el mayor valor con 0,80, lo que denota una diversidad muy baja. En base al indice de
Pielou, ambas estaciones registraron valores lejanos a la unidad, lo que indica cierta
dominancia de alguna especie como Prosopis pallida.
e Andlisis de la diversidad de plantas del estrato arbustivo.
Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo determinar el indice de
Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’), Pielou (J’) y Margalef (Diversidad Alfa), el cual
incluye las especies arbdreas. A continuacidn, se presentan los valores de estos indices
obtenidos en cada estacién de muestreo.
TABLA 63: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE PLANTAS POR ESTACION DE MUESTREO PARA
EL ESTRATO ARBUSTIVO
iNDICES DE DIVERSIDAD
Riqueza (S) 4 4
Abundancia (N) 15 17
indice de Simpson (1-D) 0.61 0.70
indice de Shannon-Wiener (H') 1.08 1.25
indice de Margalef (Dmg) 1.11 1.06
indice de Pielou (J) 0.78 0.90
Elaborado por GEMA, 2023.
En base a los registros obtenidos en campo, se registrd el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 0,88 nats/ind en la estacion B1 (Matorral arbustivo), siendo
valores muy bajos. Mientras que, en base al andlisis del indice de Simpson la misma
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estacion presentd el valor mds cercano a la unidad con 0,7 denotando, sin embargo,
una baja diversidad. Segun el indice de Margalef la misma estacién también presenté
el mayor valor con 1.06, lo que denota una diversidad muy baja. En base al indice de
Pielou, ambas estaciones registraron valores cercanos a la unidad, lo que indica que la
mayoria de especies presentan la misma abundancia.

e Analisis de la diversidad de plantas del estrato herbaceo

Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo determinar el indice de
Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’), Pielou (J’) y Margalef (Diversidad Alfa), el cual
incluye las especies arbdreas. A continuacién, se presentan los valores de estos indices
obtenidos en cada estacion de muestreo.

TABLA 64: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE PLANTAS POR ESTACION DE MUESTREO PARA
EL ESTRATO HERBACEO

; Bscb
INDICES DE DIVERSIDAD
EM-05

Rigueza (S) 3 1
Abundancia (N) 423 15
indice de Simpson (1-D) 0.01 0
indice de Shannon-Wiener (H') 0.03 0
indice de Margalef (Dmg) 0.33 0
indice de Pielou (J) 0.03 -

Elaborado por GEMA, 2023.

En base a los registros obtenidos en campo, los valores fueron muy bajos por el poco
registro de especies y la dominancia principal de Aristida sp., para la estaciéon EM-05
(Bschb).

e. Estado de conservacion

Segun la Categorizacién de Especies Amenazadas de Flora Silvestre (D.S. N°043-2006-AG)
del Ministerio de Agricultura, las especies Batis maritima, Bursera graveolens vy
Colicodendron scabridum se encuentran en la categoria de Peligro Critico (CR), la especie
Prosopis pallida se encuentra en la categoria de Vulnerable (VU) y la especie Vachellia
aroma se encuentra como Casi Amenazada (NT).

De acuerdo a la Unidn Mundial para la Conservacién de la Naturaleza IUCN (2022-2), las
especies Cordia lutea, Bursera graveolens y Colicodendron scabridum se encuentran en la
categoria de Menor Preocupacion (LC).

Segun la Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestres (CITES, 2023), no se registraron especies listadas en algin Apéndice.
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f. Especies endémicas
No se registraron especies endémicas en el area de estudio.
g. Uso Local

Al respecto se realizd la revisidon bibliografica de los usos por parte de la poblaciéon local
en los items correspondientes a la descripcidon botdnica, incluyendo la bibliografia que
sustenta dichos usos:

TABLA 65: LISTA DE USOS ACTUALES - BOTANICA

USOS ACTUALES 2
<
FAMILIA ESPECIE §
2
o
BORAGINACEAE Cordia lutea X1 X | X ]X X X X X 3
2 | BURSERACEAE Bursera graveolens X X X X X X X 3
3 Beautempsia avicenniifolia | X 4
—— CAPPARACEAE
4 Colicodendron scabridum X X X X X X X 3
5 | CELASTRACEAE Maytenus octogona X X 3
6 Vachellia aroma X X 4
——  FABACEAE
7 Prosopis pallida X X X X X X X X 1,23
8 | SOLANACEAE | Grawbosquia boerhaalifolia | X X X 3

ALl: Alimento animal, MEL: Meliferos, CON: Construccién, ALH: Alimento humano, COM: Combustible, MAT: Material, MED:
Medicinal, USS: Uso social, USA: Uso ambiental, VEN: Veneno
Elaborado por GEMA, 2023.
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h. Discusiones

Los bosques secos del Peru presentan especies en su mayoria tipica de estos ecosistemas,
es decir, se encuentran muy bien adaptadas a las condiciones climaticas y cambios de
estacionales que caracterizan estos tipos de bosque, es asi que la diversidad de especies
vegetales es muy reducida si se la compara con los bosques humedo tropicales, tanto a
nivel de géneros como a nivel de familias botanicas; sin embargo, al referirnos a
endemismos, este ecosistema es uno de los mds representativos e importantes,
conteniendo alrededor de 67 especies endémicas de flora (Linares-Palomino, 2010).

Entre la flora registrada, la familia Fabaceae fue la que registré el mayor nimero de
especies, habiéndose notado la presencia de especies en categorias de conservacién
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como el “algarrobo” (Prosopis pallida) y el “faique” (Vachellia aroma), dos darboles
ubicados en las categorias vulnerable y casi amenazado por la legislaciéon nacional (El
Peruano, 2006) debido a su constante explotacidn para la obtencién de madera. Por otro
lado, la familia Poaceae fue la que registré la mayor abundancia, siendo la especie Aristida
sp., la mas abundante para toda el d4rea evaluada (alrededor del 66,72%),
caracterizdndose por ser una especie xerdfita, habiéndose adaptado muy bien a la escases
de agua (Sulekic, 2003).

Asi mismo, el drea de estudio presentd cinco (05) especies en categorias importantes de
conservacién que se encuentran protegidas por el Estado Peruano, ellas son: Batis
maritima (CR), Bursera graveolens (CR), Colicodendron scabridum (CR), Vachellia aroma
(NT) y Prosopis pallida (VU) todas especies maderables con excepcién de Batis maritima,
ampliamente explotadas por las poblaciones humanas de la zona, sin embargo; su
registro, estaria indicando que en general la zona evaluada mantiene las condiciones
adecuadas para el desarrollo de estas especies y por lo tanto, un buen estado, siempre y
cuando su extraccidn se haga de manera sustentable y bajo un plan de manejo adecuado.

La especie Batis maritima fue identificada en la zona de playa lo cual se debe a la particular
tolerancia a las sales de esta especie por lo cual es comun encontrarlas en ambientes
salinos inundables cerca al mar.

En general los bosques tropicales estacionalmente secos (BTES) presentan la mitad o un
tercio del total de especies de plantas lefiosas en comparacion con los bosques humedos
y muy humedos (Gentry, 1995). En el Neotrdpico el nimero de especies en muestreos de
0.1 ha, registrando todos los individuos con DAP > 2.5 cm, fluctia entre 21y 121 con un
valor promedio de 67 especies, en general estos bosques en el Lote X presentan una
menor diversidad, por estar sometidos a impactos frecuentes debido a la deforestacion.

La familia Fabaceae fue la que mayor representatividad de lefiosas registro para los
estratos arbustivo y arbdreo, presentando los mismos registros en el bosque seco de
Talara y en el macizo de lllescas. La familia Capparaceae presenté el segundo mayor
registro de especies lefiosas para el drea de estudio. Comparando el nimero de especies
registradas de arboles y arbustos en el area con otro trabajo en bosques secos (Gillespie
et al 2000), se puede ver que el drea de estudio representa un nimero menor de especies
de arboles y arbustos.

Resultados similares para Cabas (2010) en relacidon a la distribucién espacial de las
especies de plantas lefosas, indica que responde por lo general a relaciones entre
individuos (competencia y agregacion) y las estrategias de regeneracion de las diferentes
especies. Los resultados en el drea de estudio muestran una tendencia a agregarse y
formar conglomerados de individuos los cuales se observa que son de Prosopis pallida y
agrupaciones de una mezcla de especies generalmente del estrato arbustivo-arbdreo.
Esta tendencia a la agregacién se ha observado también en otros bosques con
caracteristicas similares.
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El valor de riqueza especifica presento un registro bastante bajo comparado con otros
bosques secos (Proyecto algarrobo (1998). Asi mismo, respecto a los indices de diversidad
por estratos mostraron valores bajos respecto a otros estudios de bosques secos. Por otro
lado, los resultados de dominancia para el bosque seco evidenciaron que no existe una
dominancia marcada a pesar de la aparente dominancia de Prosopis pallida.

i. Conclusiones

e Enelareaevaluada se registraron 15 especies de flora y 631 individuos, distribuidos
en 10 familias.

e La especie mds abundante para toda el area evaluada fue Aristida sp., con 421
individuos (66,72%), mientras que la segunda especie mas abundante fue Prosopis
pallida con 110 individuos registrados (17,43%).

e En cuanto al analisis general por estratos a nivel de riqueza, el estrato con el mayor
numero de especies fue arbustivo con seis (06) especies (40%), seguido del estrato
arbdreo con cinco (05) especies (33,33%).

e Encuanto a las especies mas abundantes registradas en el drea de estudio destacan
para el estrato herbdaceo las siguientes especies: Aristida sp., y Batis maritima. En el
estrato arbustivo las especies mds abundantes son: Beautempsia avicenniifolia y
Cordia lutea. Finalmente, para el estrato arboreo, las especies mds abundantes
fueron: Prosopis pallida, seguida de la especie Vachellia aroma.

e Segun la Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora Silvestre (D.S. N°043-2006-
AG) del Ministerio de Agricultura, tres (03) especies se encuentran en la categoria de
Peligro Critico (CR), una (01) se encuentra en la categoria de Vulnerable (VU) y una
(01) especie se encuentra como Casi Amenazada (NT). De acuerdo a la Unién Mundial
para la Conservacién de la Naturaleza IUCN (2022-2), tres (03) especies se
encuentran en la categoria de Menor Preocupacién (LC). Segun la Convencidn sobre
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES,
2023), no se registraron especies listadas en algun Apéndice.

e No se registraron especies endémicas en el area de estudio.
3.2.2.6 FORESTAL
a. Introduccién

El Perd es uno de los paises con mayor diversidad de especies de plantas, contando con
un 10% de la flora del mundo, albergando alrededor de 25 000 especies diferentes, siendo
un 30% de ellas de caracter endémico (SERNANP, 2018).

Los bosques secos se encuentran abarcando aproximadamente 2,86% de todo el territorio
nacional (MINAM, 2015), ocupando los departamentos de Tumbes, Piura y Lambayeque.
Es un ecosistema dominado por arboles caducifolios y muy influenciados por eventos
como ENSO, un proceso importante para la regeneracion de dichos bosques. Debido a
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gue presenta una estacionalidad marcada con una temporada humeda corta y en cambio
una temporada seca larga, y ademads de un suelo fértil, es que podemos encontrar una
elevada diversidad bioldgica, asi como también un alto nimero de especies endémicas
(La Torre-Cuadros, 2008).

Las especies que conforman estos bosques se caracterizan por ser en mayor proporcioén
caducifolias y menor proporcién perennifolias. Estas encuentran representadas por la
familia Fabaceae, seguida también pero en menor cantidad por las familias Cactaceae,
Bignoniaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Polygonaceae, Capparaceae, Rutaceae,
Moraceae y Rubiaceae (Pérez, 2011), resaltando las especies Loxopterigium husango,
Prosopis pallida, Capparis angulata, Bursera graveolens, Cordia lutea, entre otras
(MINAM, 2015).

Actualmente los bosques secos se encuentran amenazados, principalmente por la alta
demanda de tierras para el cultivo de plantas comestibles, asi como también por el uso
de especies lefiosas para construccion y combustible, principalmente como lefia y carbén
(Marcelo-Pefia, 2008).

El presente estudio evalla el estado en el que se encuentra el ecosistema en funcién al
componente forestal en la zona del proyecto.

b. Metodologia de evaluacién en campo

La evaluacién forestal mididé la composicion floristica, estructura y potencial forestal de
las Unidades de Vegetacion ubicadas en el area de estudio; para ello se aplicé el “Método
de muestreo 0,5 Ha Gentry Modificado” (Baraloto et al., 2012), disefiado para obtener la
mejor representatividad floristica y volumétrica con minimo esfuerzo. Dicha metodologia
ha sido validada en 160 parcelas en Peru, Bolivia, Guyana y Brasil, y comparadas con

parcelas en Barro Colorado, Panama y Pasoh (Malasia).

El muestreo se realizé dentro del drea de estudio, ubicando una linea base o guia de 200
metros, en la cual se distribuyeron alternadamente, en forma perpendicular y equitativa,
diez (10) subparcelas de 10 m de ancho por 50 m de largo (Figura N°03), constituyendo
una superficie de 0,5 ha por estacién de muestreo (parcela). En las subparcelas
mencionadas se evaluaron los fustales, considerando individuos con diametro a la altura
pecho (DAP) igual o mayor a 0,05 m. Asimismo, dentro de cada subparcela se ubicé (01)
fajay (01) linea de evaluacidn para el registro de los individuos de regeneracién natural.
Las fajas de evaluacion con dimensiones 2 m de ancho por 50 m de largo, formaron una
superficie de 1 000 m? por parcela. En dichas fajas se registraron los latizales; es decir,
aquellos individuos cuyo DAP varia entre 2,50 y 4,99 cm. Las lineas de evaluacién, cuyas
dimensiones son 4,0 cm de ancho por 50 m de largo, encierran una superficie de 20 m2
por parcela. En éstas lineas se registraron los brinzales; es decir, aquellos individuos cuyo
DAP se encuentran por debajo de 2,50 cm.

En el caso de que el arbol se ramifique desde la base, se medid los diametros de cada

rama por separado a 0,15 m del punto de ramificacién; y si la ramificaciéon ocurre antes
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1,30 m de altura, se medio el DAP a los 0,50 m del suelo (MINAM, 2012). Asimismo, en el
caso de los brinzales la altura se obtuvo por medicidn directa, mientras que en latizales y
fustales se logrd por estimacion ocular.

La informacion de campo se registré en formatos establecidos, tomando en cuenta las
siguientes variables dasométricas: Especie, DAP, altura total, altura comercial o longitud
aprovechable del fuste segln corresponda, nimero de ramas aprovechables, didmetro de
ramas aprovechables y longitud de ramas aprovechables (MINAM, 2012). Ademas,
durante el levantamiento de informacién en campo se realizd el reconocimiento e
identificacion visual de las intervenciones antrépicas e impacto de la actividad ganadera
dentro del bosque. En total por cada punto de muestreo se evaluaron dos (02) unidades
muestreales.

FIGURA 18: ESQUEMA DE PARCELA Y SUBPARCELAS

Distancia entre dos —® ~
lineas de subpacelas

Lines de evaluacién

Fajas de evaluacién __ 4
de2m de ancho

Fajas de evalucaion
de 10 m de ancho

Las subparcelss miden 30 m de Lwrgo y L9 tajes e evaluaciin miden 39 m de largo y

10 m de ancho S m 3 cada Ndo del Imdeancho, tm 2 cada Lo del transecio
transects. Todon ks ieboles con DAP 2 Los latizales con DAP < S om y 2 23 om
£ om son dentificados y medidos

200 I0entificadons y medioos.

/

Las fneas de evaluackin miden 3 m de
lrgo y 3 em de anche

Lo Brnzales con DAP < 23 om son
identificados y medidos

FUENTE: BARALOTO et al., 2012
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c. Resultados del Bosque seco de colina baja
e Composicion floristica

La evaluacién en esta unidad de vegetacién dio como resultado un total de 138
individuos (brinzales, latizales y fustales), los cuales pertenecen a 4 familias botanicas
distribuidas en 6 especies.

En este tipo de bosque, las familias Fabaceae y Capparaceae son las que cuentan con
mayor cantidad de especies con dos (02) especies cada una, tal como se presenta en
| a siguiente tabla:

TABLA 66:  ESPECIES REGISTRADAS EN EL BSCB

FAMILIA ESPECIES %
Boraginaceae 1 17%
Capparaceae 2 33%

Fabaceae 2 33%

Solanaceae 1 17%

TOTAL 6 100%

Elaborado por GEMA, 2021

Por otro lado, en este tipo de bosque la especie mds abundante fue Beautempsia
avicenniifolia con 51 individuos, seguida de Cordia lutea con 35 individuos, tal como
se presenta en la siguiente tabla:

TABLA 67: ABUNDANCIA DE LA ESPECIES REGISTRADAS EN EL BSCB

NOMBRE
FAMILIA ‘ ESPECIES COMUN INDIVIDUOS
Boraginaceae Cordia lutea Overo 35
Beautempsia avicenniifolia Vichayo 51
Capparaceae
Colicodendron scabridum Sapote 5
Vachellia aroma Faique 12
Fabaceae
Prosopis pallida Algarrobo 34
Solanaceae Grawbosquia boerhaalifolia Palo negro 1
TOTAL 138

Elaborado por GEMA, 2023.
e Regeneracion natural

En cuanto a la evaluacion de la regeneracion natural (brinzales), en una muestra de
0,5 ha se registraron 3 familias, 5 especies y 14 individuos, tal como se presenta en
el siguiente grafico:
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GRAFICO 37: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE BRINZALES
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Elaborado por GEMA, 2021
Por otro lado, se registraron 19 individuos en la categoria de latizales, los cuales se
distribuyen en 3 familias y 4 especies, tal como se muestra en el siguiente grafico:
GRAFICO 38: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE LATIZALES
Fabaceae e
-
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N Capparaceae
<
-
Boraginaceae
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EINDIVIDUOS [ ESPECIES
Elaborado por GEMA, 2021
e indice de valor de importancia (IVI %)
De acuerdo con el indice de Valor de Importancia (IV1), la especie con mayor peso
ecoldgico es Prosopis pallida con 79,17% le siguen Beautempsia avicenniifolia con
62,72%y Cordia lutea con 41,11%; se puede afirmar que Prosopis pallida es la especie
mas dominante en este tipo de bosque.
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TABLA 68: INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA SIMPLIFICADO (%) EN EL BSCB
. VOLUMEN
FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO -
m3/ha
Boraginaceae Vachellia aroma Overo 16 7.62 0.11 6.35 13.97 0.10
Beautempsia avicenniifolia Vichayo 80 38.10 | 0.43 24.63 62.72 1.69
Capparaceae
Colicodendron scabridum Sapote 2 0.95 0.01 0.76 1.71 0.02
Cordia lutea Faique 60 28.57 | 0.22 12.54 41.11 0.62
Fabaceae

Grawbosquia boerhaalifolia | Algarrobo 2 0.95 0.01 0.36 1.31 0.00
Solanaceae Prosopis pallida nF;agln?o 50 23.81 0.97 | 55.36 79.17 3.32

210 100

Elaborado por GEMA, 2023
e Parametros estructurales

Para el estudio de la estructura horizontal se analizé la distribucidon diamétrica, la
cual presenta una tendencia de “J invertida concentrando 164 individuos en el rango
<5-10 cm]; mientras que categorias diamétricas mayores contienen un menor
porcentaje de individuos, tal como se presentan en el siguiente grafico:

GRAFICO 39: DISTRIBUCION DIAMETRICA EN EL BSCB
180 164
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Elaborado por GEMA, 2021

En cuanto a la estructura vertical, se observa que 82 in/ha tienen una altura menor a
los 2 m, 106 in/ha individuos tienen una altura que va entre los 2 y 4 m; finalmente 22
in/ha presentan una altura entre 4y 6 m.
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GRAFICO 40: DISTRIBUCION DE ALTURA EN EL BSCB
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Elaborado por GEMA, 2021
e Potencial forestal

En la siguiente tabla se presenta el potencial forestal determinado para esta unidad
de vegetacion:

TABLA 69: POTENCIAL FORESTAL EN EL BSCB
VOLUMEN POTENCIAL
(m3/ha) FORESTAL
Bscb 5,75 Pobre
Elaborado por GEMA, 2021

UNIDAD DE VEGETACION

d. Resultados del Matorral arbustivo
e Composicion floristica

La evaluacién en esta unidad de vegetacién dié como resultado un total de 187
individuos (brinzales, latizales y fustales), los cuales pertenecen a 8 familias botanicas
distribuidas en 11 especies.

En este tipo de bosque, la familia Fabaceae es la que cuenta con un mayor nimero
de especies (03), tal como se presenta en la siguiente tabla:
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TABLA 70: ESPECIES REGISTRADAS EN EL MA
FAMILIA ESPECIES INDIVIDUOS
Anacardiaceae 9%
Boraginaceae 1 9%
Burseraceae 1 9%
Capparaceae 2 18%
Celastraceae 1 9%
Fabaceae 3 27%
Solanaceae 1 9%
Tamarlcaceae 1 %
TOTAL 100%
Elaborado por GEMA, 2021
Por otro lado, en este tipo de bosque la especie mas abundante fue Prosopis pallida
con 77 individuos, seguida de Cordia lutea con 19 individuos, tal como se presenta
en la siguiente tabla:
TABLA 71: ABUNDANCIA DE LA ESPECIES REGISTRADAS EN EL MA
FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN ‘ INDIVIDUOS
Anacardiaceae Loxopterygium huasango Hualtaco 2
Boraginaceae Cordia lutea Overo 26
Burseraceae Bursera graveolens Palo Santo 3
Beautempsia avicenniifolia Vichayo 19
Capparaceae
Colicodendron scabridum Sapote 4
Celastraceae Maytenus octogona Realengo 8
Vachellia aroma Faique 25
Fabaceae Cercidium praecox Palo verde 17
Prosopis pallida Algarrobo 77
Solanaceae Grawbosquia boerhaalifolia Palo negro 5
Tamaricaceae Tamarix gallica Tamarix
Elaborado por GEMA, 2023.
Regeneracion natural
En cuanto a la evaluacién de la regeneracion natural (brinzales), en una muestra de
1 ha se registraron 5 familias, 7 especies y 26 individuos, tal como se presenta en el
siguiente grafico:
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GRAFICO 41: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE BRINZALES
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Elaborado por GEMA, 2021
Por otro lado, se registraron 66 individuos en la categoria de latizales, los cuales se
distribuyen en 6 familias y 9 especies, tal como se muestra en el siguiente grafico:
GRAFICO 42: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE LATIZALES
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Elaborado por GEMA, 2021
¢ indice de valor de importancia
De acuerdo con el indice de Valor de Importancia (IV1), la especie con mayor peso
ecoldgico es Prosopis pallida con 114,15%, seguida de Beautempsia avicenniifolia
27,75%; se puede afirmar que Prosopis pallida es |la especie mas dominante en este
tipo de bosque.
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TABLA 72: INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA SIMPLIFICADO (%) EN EL MA
; NOMBRE ABUNDANCIA ‘ DOMINANCIA VOLUMEN
FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO g
COMUN % % m3/ha
Anacardiaceae | Loxopterygium huasango Hualtaco 1 1.05 | 0.01 | 1.22 2.27 0.67
Boraginaceae Cordia lutea Overo 6 6.32 | 0.02 | 2.64 8.95 0.14
Burseraceae Bursera graveolens Palo Santo 2 2.11 0.02 | 3.66 5.77 0.06
Beautempsia avicenniifolia Vichayo 12 12.63 | 0.09 |15.12| 27.75 2.88
Capparaceae

Colicodendron scabridum Sapote 2 2.11 | 0.03 | 4.32 6.42 0.91
Cercidium praecox Palo verde 9 9.47 | 0.05 | 7.74 17.22 0.11
Fabaceae Prosopis pallida Algarrobo 52 54.74 | 0.37 |59.42| 114.15 2.34
Vachellia aroma Faique 9 9.47 | 0.03 | 4.96 14.43 0.04
Solanaceae | Grawbosquia boerhaalifolia Palo negro 2 2.11 | 0.01 | 0.92 3.02 0.01

Elaborado por GEMA, 2023

Parametros estructurales

Para el estudio de la estructura horizontal se analizé la distribucién diamétrica, la

cual presenta una tendencia de “J invertida concentrando 72 in/ha en el rango <5-10

cm]; mientras que categorias diamétricas mayores contienen un menor porcentaje

de individuos, tal como se presentan en el siguiente grafico:

GRAFICO 43:

DISTRIBUCION DIAMETRICA EN EL MA
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Elaborado por GEMA, 2021

En cuanto a la estructura vertical, se observa que 31 in/ha tienen una altura menor

alos 2 m, 54 in/ha individuos tienen una altura que va entre los 2 y 4 m; finalmente

10 in/ha presentan una altura entre 4y 6 m.
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GRAFICO 44: DISTRIBUCION DE ALTURA EN EL MA
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Elaborado por GEMA, 2021
e Potencial forestal

En la siguiente tabla se presenta el potencial forestal determinado para esta unidad
de vegetacion:

TABLA 73: POTENCIAL FORESTAL EN EL MA

UNIDAD DE VOLUMEN POTENCIAL

VEGETACION (m3/ha) FORESTAL
Ma 7,16 Pobre

Elaborado por GEMA, 2021

e. Estado de conservacion

Segun la Categorizacién de Especies Amenazadas de Flora Silvestre (D.S. N°043-2006-AG)
del Ministerio de Agricultura, las especies Loxopterygium huasango, Bursera graveolens y
Colicodendron scabridum se encuentran en la categoria de Peligro Critico (CR), la especie
Prosopis pallida se encuentra en la categoria de Vulnerable (VU) y la especie Vachellia
aroma se encuentra como Casi Amenazada (NT).

De acuerdo con la Unién Mundial para la Conservacion de la Naturaleza IUCN (2022-2),
las especies Cordia lutea, Bursera graveolens y Colicodendron scabridum se encuentran
en la categoria de Menor Preocupacion (LC).

Segun la Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestres (CITES, 2023), no se registraron especies listadas en algin Apéndice.

f. Especies endémicas

No se registraron especies endémicas en el area de estudio.
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g. Discusiones

Perez (2011) indica que las especies que conforman los bosques secos se caracterizan por
ser en mayor proporcién caducifolias y menor proporcién perennifolias. Estas encuentran
representadas por la familia Fabaceae, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en
el presente estudio donde la familia Fabacea tuvo mayor presencia en riqueza vy
abundancia.

Segln el mapa de cobertura vegetal del MINAM (2016), en este tipo de bosque las
especies con mayor presencia, en términos de abundancia, son Loxopterygium huasango
(“hualtaco”) Prosopis pallida (“algarrobo”) y Bursera graveolens (“palo santo”), tal como
se confirma en los resultados obtenidos para la unidad de vegetacién bosques secos de
colinas bajas.

En cuanto al matorral arbustivo las especies registradas en el estudio concuerda con las
caracterizaciones existenes en ecosistemas similares, se obtuvo una abundancia menor
que en el bosque seco de colina baja, con 95 in/ha; sin embargo, presento un volumen
maderable mayor con 7,16 m3/ha.

Por otro lado, la abundancia y el volumen maderable en estos ecosistemas han disminuido
considerablemente, producto de actividades antrépicas como el pastoreo, y por
actividades ilegales como la tala de especies protegidas como el algarrobo y el hualtaco.

Finalmente, en el drea de estudio se registraron 5 especies protegidas por la legislacién
nacional; mientras que tres (03) especies son protegidas por organismos internacionales,
por otro lado, no se registraron especies endémicas.

h. Conclusiones

e En el drea evaluada se registraron 12 especies forestales y 325 individuos, distribuidos
en 8 familias, considerando brinzales, latizales y fustales.

e La especie mas abundante para toda el drea evaluada fue Aristida sp., con 421
individuos (66,72%), mientras que la segunda especie mdas abundante fue Prosopis
pallida con 110 individuos registrados (17,43%).

e En cuanto al IVI (%) en las dos unidades de vegetacion evaluada la especie con mayor
peso ecolgico fue Prosopis pallida.

e Enla unidad de vegetacion bosque seco de colina baja se registré una abundancia de
210 in/ha, un area basal de 1,76 m?/ha y un volumen maderable de 5,75 m3/ha;
mientras que, en la unidad de vegetacién matorral arbustivo se registro una
abundancia de 95 in/ha, un area basel 0,63 m2/ha y un volumen maderable de 7,16

m3.

e Segun la Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora Silvestre (D.S. N°043-2006-
AG) del Ministerio de Agricultura, tres (03) especies se encuentran en la categoria de
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Peligro Critico (CR), una (01) en la categoria de Vulnerable (VU) y una (01) como Casi
Amenazada (NT). De acuerdo con la Unién Mundial para la Conservacion de la
Naturaleza IUCN (2022-2), tres (03) especies se encuentran en la categoria de Menor
Preocupacién (LC). Segun la Convencion sobre Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES, 2023), no se registraron especies
listadas en algun Apéndice.

¢ No se registraron especies endémicas en el drea de estudio.
3.2.2.7 HERPETOLOGIA
a. Introduccion

El Desierto Costero Peruano posee caracteristicas singulares de extrema aridez y una
relativa limitada oferta de alimentos (Brack, 1986), que condicionan a los organismos que
habitan este ecosistema a presentar diversas adaptaciones para dividir los recursos y
poder coexistir. En los reptiles, estas adaptaciones se presentan generalmente como
diferencias en el uso de recursos troficos, espaciales y/o temporales (Pianka, 1986).

La informacidn existente acerca de la herpetofauna (anfibios y reptiles) del desierto
costero peruano es limitada (Icochea, 1998) y orientada principalmente a los aspectos
taxondmicos de las especies que comprende, aunque este es un aspecto sumamente
importante, también se hacen basicos los datos ecoldgicos, los cuales hasta el momento
son escasos. Cabe resaltar que gran parte de la herpetofauna del desierto costero
peruano presenta algun grado de endemismo (Carrillo & Icochea,1995), sin embargo, en
la actualidad ésta viene siendo amenazada, presentdandose como causante principal al
avance de la urbanizacion el cual genera la destruccidn de los habitats naturales (Icochea,
1998).

Es necesario remarcar, que una de las mas importantes actualizaciones y recopilaciones
de informacién acerca de la herpetofauna de la regién occidental del norte de Peru fue
hecha por Venegas (2005), sin embargo, este estudio esta basado en la herpetofauna
habitante de los bosques secos ecuatoriales, y no de las zonas desérticas y bosques muy
ralos, como es el area de este estudio.

El presente capitulo describe la caracterizacidon de la herpetofauna presente en el drea
donde se desarrollara el proyecto de abandono.

b. Metodologia de la evaluacién en campo
¢+ Busqueda por encuentro visual (VES)

Esta técnica debe ser entendida como una evaluaciéon limitada o estandarizada por
tiempo de busqueda. Este método es ampliamente conocido y es citado cominmente
como VES por sus siglas en ingles Visual Encounter Survey (Heyer et al., 1994), y en
espafiol como busqueda por encuentra visual o REV (Relevamiento por encuentro
visual) (Rueda et al., 2006).

CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE 134
PLAN DE ABANDONO DE LAS FACILIDADES DE AGUA DE MAR DEL LOTE X



P

CNPC
PERU

CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE

3

%

SERVICIOS GEOGRAFICS & MEDIO AMBIENTE SAC.

El tiempo de muestreo por unidad de muestreo, segun el habitat y la experiencia en
campo, fue de 30 minutos (horas/hombre), y consté de una busqueda con
desplazamiento lento y constante, revisando vegetacion, piedras, rocas y diverso
material que sirva de refugio a los especimenes dentro de un habitat determinado.
Esta técnica se realizd tanto de dia como de noche (Cérdova et al., 2009), pues permitié
localizar a las especies diurnas durmiendo en la vegetacion baja (Doan, 2003; Schliter
y Pérez, 2004). Cada unidad de muestreo estuvo espaciada como minimo 50 metros.
Se establecieron como minimo cuatro (04) unidades muestreales por cada punto de
muestreo por cada dia. En total se tuvo como esfuerzo muestreal dos (02) dias de
evaluacidon por cada punto, es decir un esfuerzo total de ocho (08) VES (4 horas) por

estacion.
FIGURA 19: DISENO DE LA BUSQUEDA POR ENCUENTRO VISUAL
B. C.
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A: disefio de caminatas aleatorias y las camina en secuencia por un determinado niumero de metros,
determinados aleatoriamente. B-C: disefio en linea, se establece una Unica linea (B) o multiples lineas
en paralelo (C), y se muestrean sistematicamente las areas a cada lado del sendero

Fuente: Heyer et al. (1994).

Se menciona que la metodologia de busqueda por encuentro visual (VES) con estos
tres (03) tipos de disefios fueron aprobados en la Autorizacidn para la realizacion de
estudios de Patrimonio en el marco del instrumento de gestion ambiental con R.D. N°
462-2018-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS y RDG N° D000173-2020-MINAGRI-SERFOR-
DGGSPFFS. En ese sentido, se precisa que de acuerdo con el criterio del evaluador de
campo vy las condiciones geograficas del area de estudio, durante el levantamiento de
informacidn de campo emplearon el tipo de disefio de busqueda A, B y/o C de la Figura
anterior, no limitdndose a solamente un tipo de disefio.

Transectos de banda fija (BTF)

Mediante esta técnica se realizaron recorridos efectuando busquedas minuciosas a
una velocidad constante se contabilizan los anfibios y reptiles registrados de forma
visual y auditiva (Jaeger, 2001; Icochea et al., 2001), el mismo transecto se evalud tanto
de diay de noche. Se establecieron cuatro (04) transectos por cada punto de muestreo.

Cada unidad de muestreo presento longitudes de 100 metros de largo y dos metros de
ancho ya que se ubicaban en zonas abiertas y accesibles, el area de la unidad de
muestreo se determind en campo segun la accesibilidad y las caracteristicas del
terreno, siendo finalmente un transecto de 100x2m. El tiempo de muestreo fue de 30
minutos (horas/hombre).
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FIGURA 20: DISTRIBUCION IDEAL DE LOS TRANSECTOS DE BANDA FIJA EN FUNCION AL
CAMINO Y ENTRE ELLOS

Transectos

Trocha, sendero, camino

Fuente: Claudia Torres (2013)
c. Resultados por unidades de vegetacion
+»+ Anfibios

Debido a las condiciones climatoldgicas del area de evaluacién, por ser una zona seca
y partes aridas sin fuentes naturales de agua, no se registrd la presencia de anfibios en
ninguno de los puntos de evaluacion.

«+ Reptiles

La base de datos y galeria fotografica detallada por cada grupo taxonémico se presenta
en el Anexo 3.10.

e Riqueza de Reptiles

En el muestreo realizado en la zona de estudio, se registré un total de cuatro (04)
especies distribuidas en tres (03) familias del orden Squamata, en el siguiente
cuadro se presenta la riqueza de reptiles por familias registradas:

TABLA 74: NUMERO DE ESPECIES DE REPTILES EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS

FAMILIA

Tropiduridae

Squamata | Phyllodactylidae 1

Teiidae

TOTAL ESPECIES
Elaborado por GEMA, 2021

Ambas estaciones del area de estudio registraron la misma riqueza con cuatro (04)
especies cada una.
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e Abundancia de Reptiles

En el muestreo realizado en la zona de estudio, se registrd un total de 61 individuos
pertenecientes a cuatro (04) especies distribuidas en tres (03) familias del orden

Squamata, en el siguiente cuadro se presenta la abundancia de reptiles por familias
registradas:

TABLA 75: NUMERO DE INDIVIDUOS DE REPTILES EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS

Tropiduridae

Squamata | Phyllodactylidae 1 1

Teiidae
TOTAL INDIVIDUOS
Elaborado por GEMA, 2021

La estacidn que registré la mayor abundancia fue EM-05 perteneciente al Bosque
seco de colina baja (Bscb) con 35 individuos (57,38 %).

TABLA 76: NUMERO DE INDIVIDUOS DE REPTILES EN LAS ESPECIES REGISTRADAS

Bscb Ma

EM-05 B1

Tropiduridae Microlophus occipitalis 4 2

ORDEN FAMILIA ESPECIE

Phyllodactylidae | Phyllodactylus kofordi 1 1

Squamata

Callopistes flavipunctatus 3 2
Teiidae

Dicrodon guttulatum

ABUNDANCIA
Elaborado por GEMA, 2021

La especie mas abundante para ambos puntos de evaluaciéon fue Dicrodon
guttulatum con 48 individuos registrados (78,69%). La segunda especie mas
abundante fue Microlophus occipitalis con seis (06) individuos registrados (9,84 %).

e Comparacion de Riqueza y Abundancia de reptiles por estacién de muestreo

Como se puede observar en el siguiente grafico, ambas estaciones B1 (Ma) y EM-
05 (Bscb) registraron la misma riqueza con cuatro (04) especies cada una, y la

estacién que registré la mayor abundancia fue EM-05 (Bosque seco de colina baja)
con 35 individuos.
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GRAFICO 45: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE REPTILES EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO
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Elaborado por GEMA, 2021
e Riquezay abundancia de reptiles por unidades de vegetacion:
o Bosque seco de colina baja (Bscb)
Esta unidad de vegetacion registré a la familia Teiidae como la de mayor riqueza
con dos (02) especies, el resto de las familias registro solo una (01) especie cada
una. En caso de la abundancia, la familia que resalté fue también Teiidae con 30
individuos, seguida de la familia Tropiduridae con cuatro (04) individuos
registrados, tal como se ve en los siguientes graficos:
GRAFICO 46: NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL BOSQUE SECO DE
COLINA BAJA
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Elaborado por GEMA, 2021
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GRAFICO 47: NUMERO DE INDIVIDUOS POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL BOSQUE SECO DE
COLINA BAJA
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Elaborado por GEMA, 2021

Los resultados por cada estaciéon de muestreo para esta unidad de vegetacion
se presentan a continuacion:

TABLA 77: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE REPTILES DE BOSQUE SECO DE COLINA BAJA POR
ESTACION DE MUESTREO

ESTACION DE
RESULTADOS OBSERVACIONES

MUESTREO

Se registraron 4 especies con 35 | La familia Teiidae registré la mayor riqueza con dos (02)
EM-05 individuos, pertenecientes a 3 especies. La especie Dicrodon guttulatum registré la
familias del orden Squamata. mayor abundancia con 27 individuos.
Elaborado por GEMA, 2021

o Matorral arbustivo (Ma)

La familia Teiidae registré la mayor riqueza con dos (02) especies, el resto de
familias registradas presentaron una (01) especie cada una. En caso de la
abundancia, la familia que resalté fue igualmente Teiidae con 23 individuos, tal
como se ve en los siguientes graficos:
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GRAFICO 48: NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL MATORRAL
ARBUSTIVO
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Elaborado por GEMA, 2021

GRAFICO 49: NUMERO DE INDIVIDUOS POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL MATORRAL
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Elaborado por GEMA, 2021

Los resultados por cada estacién de muestreo en esta unidad de vegetacidn se
presentan a continuacion:

TABLA 78: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE REPTILES DEL MATORRAL ARBUSTIVO POR
ESTACION DE MUESTREO

ESTACION DE

RESULTADOS OBSERVACIONES
MUESTREO

Se registraron 4 especies con 26 | La familia Teiidae presentd la mayor riqueza con dos (02)
B1 individuos, pertenecientes a 3 especies. La especie Dicrodon guttulatum registro la
familias del orden Squamata. mayor abundancia con 21 individuos.
Elaborado por GEMA, 2021
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¢ indices de Diversidad Alfa

Con los datos obtenidos durante las evaluaciones en campo, se determiné la
riqueza especifica como los indices de Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’) e
indice de Margalef (Dmg). A continuacion, se presentan los valores de estos indices
obtenidos en cada estacidn de muestreo:

TABLA 79: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA PARA REPTILES

. Bscb Ma
INDICES DE DIVERSIDAD

EM-05 B1
Riqueza (S) 4 4

Abundancia (N) 35 26
indice de Simpson (1-D) 0.38 |0.33
indice de Shannon-Wiener (H') | 0.76 |0.69

indice de Margalef (Dmg) 0.84 |0.92

indice de Pielou (J) 0.55 |0.50
Elaborado por GEMA, 2021

En base a los registros obtenidos en campo, se registrd el valor mas alto para el
indice de Shannon — Wiener con 0.76 nats/ind en la estacién EM-05 (Bosque seco
de colina baja). Asimismo, en base al indice de Simpson la misma estacion presentd
el valor mas cercano a 1 con 0.38, denotando una baja diversidad. Segun el indice
de Margalef la estacion B1 (Matorral arbustivo) presentd el mayor valor con 0,92.
En base al indice de Pielou, la estacion que registrod el valor mas cercano a 1 fue EM-
05 con 0.55 lo que nos indica que mas de la mitad de las especies presentan la
misma abundancia.

¢ indice de Diversidad Beta

Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo realizar el indice de
Morisita-Horn, cuyas formulas se presentan en los anexos de la linea base bioldgica.
A continuacion, se presenta el dendrograma obtenido en base al indice de Morisita
para las estaciones de muestreo evaluadas:

CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE 141
PLAN DE ABANDONO DE LAS FACILIDADES DE AGUA DE MAR DEL LOTE X



| 161

¢ )
ko !
CNPC SERVICIOS GEQGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SA.C.
PERU
FIGURA 21: iNDICE DE MORISITA-HORN — DENDROGRAMA PARA LAS ESTACIONES DE MUESTREO
EVALUADAS
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Elaborado por GEMA, 2021

En base al dendrograma obtenido del indice de similitud de Morisita-Horn, tomando
en cuenta no solo las especies en comun, sino también las abundancias especificas y
la abundancia total, las estaciones de muestreo EM-05 (Bscb) y B1 (Ma) presentan
una similitud del 99%, esto nos indica que gran parte de las especies o todas las
especies se comparten, asi como también sus abundancias.

d. Estado de conservacion

Segln el D.S N° 004-2014 MINAGRI, se registraron a las especies Dicrodon guttulatum
“Cafian” y Callopistes flavipunctatus “Falso monitor” en la categoria NT (Casi Amenazado).

Segun la IUCN (2022-2) se registraron a las especies Microlophus occipitalis “Capon”,
Phyllodactylus kofordi “Salamanqueja” y Dicrodon guttulatum “Cafian” en la categoria
Preocupacion Menor (LC), el resto de especies no presenta categorizacion alguna.

Con relacion a la Convenciéon sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Flora y Fauna Silvestres (CITES, 2023), ninguna especie registrada se encuentra dentro de
algun Apéndice.

e. Especies endémicas

Las especies Callopistes flavipuncatus y Dicrodon guttulatum son endémicas del BSEVOC
(Bosque seco de la vertiente occidental) de Perd y Ecuador (Peters & Orejas-Miranda,
1970; Peters & Donoso-Barros, 1974; Carrillo & Icochea, 1995; Campbell & Lamar, 2004).
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La especie Microlophus occipitalis posee una distribucion vertical mas amplia, que se
extiende a través del Desierto del Pacifico (DP) hasta el centro del Pert (Carrillo & Icochea,
1995).

f. Discusiones

En ambas unidades de vegetacion la especie mas representativa fue Dicrodon guttulatum
con el 78% de individuos registrados, seguido de la especie Microlophus occipitalis.

La especie Dicrodon guttulatum presenta una alta afinidad con la especie arbdrea de
Prosopis pallida (Algarrobo), ya que lo utilizan como refugio donde construyen huecos
largos dentro de su tronco. Son arboricolas, se alimentan de sus hojas, flores, frutos
tiernos y frescos; que proveen al saurio de proteinas, azlcar, aceite, resina y minerales.
Su abundancia un poco mas predominante en el Bosque seco de colina baja (Bscb) se
deberia a que tiene mayor cantidad de recursos tanto alimenticios como de habitat para
su subsistencia, al registrarse una alta cantidad de estos individuos en dicha unidad de
vegetaciéon se concluye que la zona evaluada presenta una buena conservacion del
ecosistema y por tiene una buena cantidad de especies arbdreas.

La especie Microlophus occipitalis también presentd un buen registro en ambas unidades
de vegetacion. Estas lagartijas son trepadoras y diurnas, aunque pueden ser vistas en el
suelo forrajeando (Dixon y Wright, 1975; Venegas, 2005; Jordan y Pérez, 2012). Pueden
encontrarse en o cerca de pequefios pefiascos, arboles o arbustos; en playas con
matorrales densos o bosques semiaridos. Ademas, se los puede encontrar en bajo
escombros de viviendas (Dixon y Wright, 1975). Esta especie es muy favorecida en este
tipo de ecosistemas secos ya que en la mafiana y en la tarde, esta especie utiliza rocas o
espacios abiertos para calentarse, mientras que en el medio dia prefieren lugares con
sombra como arboles o arbustos (Jordan y Pérez, 2012).

A continuacidn se presentan los registros de las especies de reptiles registradas en las
condiciones actuales y las condiciones originales:

TABLA 80: ESPECIES DE REPTILES REGISTRADAS EN LAS CONDICIONES ACTUALES Y
ORIGINALES

CONDICIONES CONDICIONES
N° ORDEN FAMILIA ESPECIE

ORIGINALES ACTUALES

1 Iguanidae Iguana iguana X
2 Phyllodactylus kofordi X
— Phyllodactylidae
3 Phyllodactylus sp X
4 Squamata Dicrodon guttulatum
— Teiidae - -
5 Callopistes flavipunctatus
6 o Microlophus occipitalis X
— Tropiduridae
7 Microlophus thoracicus X
Elaborado por GEMA, 2021.
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De acuerdo a lo reportado, en la evaluacion realizada para las condiciones actuales (2018-
2020) se obtuvo un registro de cuatro (04) especies de reptiles mientras que en la
descripcién de condiciones originales sélo se menciona tres (03) especies de reptiles.

g. Conclusiones

e No se registraron especies de anfibios en el drea de evaluacién, ya que no se
presentan cuerpos de agua activos en la zona y los ecosistemas son caracteristicos
de zonas dridas y bosques secos.

e En el muestreo realizado en la zona de estudio, se registraron cuatro (04) especies
con un total de 61 individuos distribuidas en tres (03) familias del orden Squamata.
La especie mas abundante para ambos puntos de evaluacidon fue Dicrodon
guttulatum con 48 individuos registrados (78,69%). La segunda especie mads
abundante fue Microlophus occipitalis con seis (06) individuos registrados (9,84 %).

e Segun el D.S N° 004-2014 MINAGRI, se registraron dos (02) especies en la categoria
NT (Casi Amenazado). Segun la IUCN (2022-2) se registraron a tres (03) especies en
la categoria Preocupacion Menor (LC), el resto de especies no presenta
categorizacion alguna. Con relacion a la Convencidn sobre Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES, 2023), ninguna especie
registrada se encuentra dentro de algin Apéndice.

e las especies Callopistes flavipunctatus y Dicrodon guttulatum son endémicas del
BSEVOC (Bosque seco de la vertiente occidental) de Perd y Ecuador mientras que la
especie Microlophus occipitalis posee una distribucién vertical mas amplia, que se
extiende a través del Desierto del Pacifico (DP) hasta el centro del Peru.

e Los resultados de riqueza de reptiles en las condiciones actuales corresponde a
cuatro (04) especies versus las tres (03) especies registradas en las condiciones
originales. Posiblemente las especies Phyllodactylus sp. (condiciones originales) y
Phyllodactylus kofordi (condiciones actuales) correspondan a la misma especie,
puesto que las condiciones originales estuvo basada en referencias bibliograficas.

3.2.2.8 ORNITOLOGIA
a. Introduccion

El Peru es después de Colombia, el segundo pais con la mayor diversidad de aves en el
mundo. A la fecha el nimero de especies registradas es de 1942 aproximadamente
(Plenge, 2013) las cuales representan el 18,5% de la totalidad de aves del planetay el 45%
de las especies Neotropicales.

Las aves son de gran importancia para los ecosistemas por ser excelentes dispersores de
semillas, polinizadores de diversas plantas, controladores bioldgicos, indicadores
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ambientales, etc. Su conocimiento ha incrementado el valor intrinseco del ecosistema y
de los habitats con los que se encuentran fuertemente asociados.

Las primeras investigaciones ornitolégicas en este departamento se realizaron cerca de
ambientes marinos, como las de Garnot en Paita en 1823 (Lesson & Garnot 1826),
pasando por los que marcaron un hito importante en el conocimiento de la diversidad
biolégica de las principales aves marinas costeras del norte del Peru, quienes fueron los
esposos Koepcke estudiaron varias localidades piuranas entre 1950 a 1956, como la
Hacienda Pabur en el rio Piura, Suyo cerca al rio Chira (M. Koepcke 1961, H Koepcke 1961),
Sullana (Koepcke & Koepcke 1982), Mancora, Los Organos (H Kopcke 1961), Zorritos, Los
Ceibos cerca del Angolo en el cerro Amotape y Canchaque. Y estudios mas recientes han
sido realizados en la sierra del Departamento (Best et al. 1993; Flanagan & Vellinga 2000).

Dentro de este contexto, un elemento importante de estudio, corresponde a la avifauna,
la cual brinda servicios ecosistémicos fundamentales para la regeneracion de los bosques
tropicales, entre los que destacan la dispersidon de semillas (Howe y Smallwood, 1982) y
la polinizacion (Amaya et al., 2001). Ademads, son consideradas como buenos indicadores
ecoldgicos, utiles en el monitoreo de la calidad de habitats naturales y en aquellos que se
encuentran bajo presidn antrdpica (Fleishman et al., 2005).

El presente capitulo describe la caracterizacion de la avifauna presente en el area donde
se desarrollara el proyecto de abandono.

b. Metodologia de la evaluacién en campo
¢+ Puntos de conteo (Ralph et al., 1995)

En el método de puntos de conteo, el evaluador permanecié en un punto en donde
tomd nota de todas las especies e individuos vistos y oidos, en un tiempo de 15
minutos (Ralph et al., 1997). El horario de evaluacién no pasé de 4 horas matinales y/o
3 horas antes del anochecer para censar toda la ruta de puntos.

Se establecieron veinte (20) puntos de conteo por cada punto de muestreo con una
distancia minima entre ellos de 200 metros cuando se encuentran en dreas de bosque.
Se registré el nimero del punto, coordenadas, fecha, hora del dia, especies en el orden
de ser detectadas. De cada especie detectada se registré el nimero de individuos y la
distancia de avistamiento.

X3

%

Redes de neblina (Karr, 1981)

Método util para obtener informacidn de la biologia de las especies, se considera como
complementaria para el inventario y para obtener informacién adicional de las aves.

Se colocaron diez (10) redes de 12 metros de largo cada una distribuidas en circulo o
rectangulo con 50 a 75 m de distancia entre ellas. En todos los casos las redes
estuvieron distribuidas de la forma mas uniforme posible (Ralph et al., 1996). La
apertura de redes se realizd en el horario de 6:00 am hasta las 11:00 am después
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fueron cerradas para evitar las horas donde la temperatura es demasiado elevado y

podria ocasionar estrés en los individuos.

¢. Resultados por unidades de vegetacion

La base de datos y galeria fotografica detallada por cada grupo taxonémico se presenta

en el Anexo 3.10.

e Riqueza

En el muestreo realizado en la zona de estudio, se registré un total de 27 especies

distribuidas en 15 familias y ocho (08) érdenes, en el siguiente cuadro se presentan

la riqueza de aves por familias registradas:

TABLA 81:

NUMERO DE ESPECIES DE AVES EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS

FAMILIA

Elaborado por GEMA, 2023

1 | ACCIPITRIFORMES ACCIPITRIDAE 1 1
2 APODIFORMES TROCHILIDAE 0 1
3 | CATHARTIFORMES CATHARTIDAE 2 2
4 | COLUMBIFORMES COLUMBIDAE 2 1
5 FALCONIFORMES FALCONIDAE 2 0
6 COTINGIDAE 1 1
T FURNARIIDAE 2 2
T MIMIDAE 1 1
T PASSERELLIDAE 0 1

— PASSERIFORMES
10 POLIOPTILIDAE 1 1
I THRAUPIDAE 5 3
? TROGLODYTIDAE 1 1
1_3 TYRANNIDAE 4 2
14 PICIFORMES PICIDAE 1 1
15| PSITTACIFORMES PSITTACIDAE 1 1
NUMERO DE ESPECIES 24 19

La estacidon que registré la mayor riqueza fue B1 perteneciente al Matorral arbustivo

(Ma) con 24 especies, la estacion EM-05 perteneciente al Bosque seco de colina baja
(Bscb) registro 19 especies.

e Abundancia de Aves

En el muestreo realizado en la zona de estudio, se registrd un total de 137 individuos

pertenecientes a 27 especies distribuidas en 15 familias y ocho (08) érdenes, en el

siguiente cuadro se presenta la abundancia de aves por familias registradas:
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TABLA 82: NUMERO DE INDIVIDUOS DE AVES EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS

FAMILIA

1 ACCIPITRIFORMES ACCIPITRIDAE 1 1
2 APODIFORMES TROCHILIDAE 0 1
3 CATHARTIFORMES CATHARTIDAE 11 3
4 COLUMBIFORMES COLUMBIDAE 13 1
5 FALCONIFORMES FALCONIDAE 2 0
6 COTINGIDAE 1 2
T FURNARIIDAE 7 3
T MIMIDAE 19 1
T PASSERELLIDAE 0 4

——  PASSERIFORMES
10 POLIOPTILIDAE 5 1
I THRAUPIDAE 20 13
? TROGLODYTIDAE | 3 4
? TYRANNIDAE 5 2
14 PICIFORMES PICIDAE 3 2
15 PSITTACIFORMES PSITTACIDAE 7 2
NUMERO DE INDIVIDUOS 97 40

Elaborado por GEMA, 2023.

La estacidon que registré la mayor abundancia fue B1 perteneciente al Matorral
arbustivo (Ma) con 97 individuos (70,80%).

TABLA 83: NUMERO DE INDIVIDUOS DE AVES EN LAS ESPECIES REGISTRADAS

Bscb Ma

FAMILIA ESPECIE

EM-05 Bl

1 | ACCIPITRIFORMES | ACCIPITRIDAE Geranoaetus polyosoma 1 1
2 APODIFORMES TROCHILIDAE Amazilia amazilia 1 0
3 Cathartes aura 2 5
— CATHARTIFORMES | CATHARTIDAE
4 Coragyps atratus 1 6
5 Columbina cruziana 0 3
— COLUMBIFORMES COLUMBIDAE
6 Zenaida meloda 1 10
7 Falco sparverius 0 1
— FALCONIFORMES FALCONIDAE
8 Caracara plancus 0 1
9 COTINGIDAE Phytotoma raimondii 2 1
10 Geositta peruviana 2 2
— FURNARIIDAE
11 Synallaxis stictothorax 1 5
12 MIMIDAE Mimus longicaudatus 1 19
13| PASSERIFORMES | PASSERELLIDAE | Rhynchospiza stolzmanni 4 0
14 POLIOPTILIDAE Polioptila plumbea 1 5
15 Conirostrum cinereum 0 3
16 THRAUPIDAE Piezorina cinerea 1 5
17 Poospiza hispaniolensis 2 2
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Bscb Ma
FAMILIA ESPECIE
EM-05 B1
18 Sicalis flaveola 0 2
19 Sicalis taczanowskii 10 0
20 Geospizopsis plebejus 0 8
21 TROGLODYTIDAE | Cantorchilus superciliaris 4 3
22 Camptostoma obsoletum 0 2
23 Muscigralla brevicauda 1 1
— TYRANNIDAE
24 Myiarchus crinitus 0 1
25 Pseudelaenia leucospodia 1 1
26 PICIFORMES PICIDAE Dryobates callonotus 2 3
27 | PSITTACIFORMES PSITTACIDAE Forpus coelestis 2 7
NUMERO DE INDIVIDUOS 40 97
Elaborado por GEMA, 2023
La especie mas abundante para todo el muestreo realizado fue Mimus longicaudatus
con 20 individuos (14,60 %). La segunda especie mas abundante fue Zenaida meloda
con 11 individuos registrados (8,03 %).
e Comparacion de Riqueza y Abundancia de aves
Como se puede observar en el siguiente grafico, la estacidon que presentd la mayor
riqueza fue B1 (perteneciente al Matorral arbustivo) con 24 especies registradas, y
también registrd la mayor abundancia con 97 individuos.
GRAFICO 50: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE AVES EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO
30 120
" 25 100 ,
5
@ 20 80 3
4 2
@ 15 60 ‘o
° 3
o e
£ 10 40 o
\: E
2 E
5 20
0 0
B1 EM-05
Ma Bsch
ERIQUEZA EABUNDANCIA
Elaborado por GEMA, 2021
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GRAFICO 51:

SERVICIOS GEOGRAFICS & MEDIO AMBIENTE SAC.

Riqueza y abundancia de aves por unidades de vegetacion:

+»+ Bosque seco de colina baja (Bscb)

Esta unidad de vegetacién registro a la familia Thraupidae con la mayor riqueza con
tres (03) especies registradas. En caso de la abundancia, la familia que resaltd
también fue Thraupidae con 13 individuos registrados, tal como se puede observar
en los siguientes graficos:

NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL BOSQUE SECO DE
COLINA BAJA

Numero de especies
N

Familias

GRAFICO 52:

Elaborado por GEMA, 2023

NUMERO DE INDIVIDUOS POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL BOSQUE SECO DE
COLINA BAJA

[
o N

Numero de individuos

o N b~ O

Familias

Elaborado por GEMA, 2023
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Los resultados por cada estacidn de muestreo para esta unidad de vegetacion se
presentan a continuacion:

TABLA 84: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE AVES DE BOSQUE SECO DE COLINA BAJA POR
ESTACION DE MUESTREO

ESTACION DE
MUESTREO

RESULTADOS OBSERVACIONES

. . La familia Thraupidae registré la mayor riqueza con tres
Se registraron 19 especies con

o . (03) especies y también la mayor abundancia con 13
EM-05 40 individuos, pertenecientes a

individuos. La especie Sicalis taczanowskii registré la

14 familias y 7 ordenes. . R
mayor abundancia con 10 individuos.

Elaborado por GEMA, 2021
++ Matorral arbustivo (Ma)

Esta unidad de vegetacidn registré a la familia Thraupidae como la de mayor
riqueza con cinco (05) especies. En caso de la abundancia, la familia que resaltd
también fue Thraupidae con 20 individuos, seguida de la familia Mimidae con 19
individuos registrados, tal como se puede observar en los siguientes gréficos:

GRAFICO 53: NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL MATORRAL
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Elaborado por GEMA, 2023
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GRAFICO 54: NUMERO DE INDIVIDUOS POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL MATORRAL
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Elaborado por GEMA, 2023

Los resultados por cada estacién de muestreo en esta unidad de vegetacion se
presentan a continuacion:

TABLA 85: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE AVES DEL MATORRAL ARBUSTIVO POR ESTACION
DE MUESTREO

ESTACION DE
MUESTREO

RESULTADOS OBSERVACIONES

. . La familia Thraupidae registré la mayor riqueza con cinco
Se registraron 24 especies con . B .
Lo . (05) especies y también la mayor abundancia con 20
B1 97 individuos, pertenecientes a

- individuos. La especie Mimus longicaudatus registré la
13 familias y 7 ordenes.

mayor abundancia con 19 individuos.

Elaborado por GEMA, 2021
¢ indices de Diversidad Alfa

Con los datos obtenidos durante las evaluaciones en campo, se determind la riqueza
especifica como los indices de Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’) e indice de
Margalef (Dmg). A continuacidn, se presentan los valores de estos indices obtenidos
en cada estacion de muestreo:
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TABLA 86: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA PARA AVES
iNDICES DE DIVERSIDAD
Riqueza (S) 24 19
Abundancia (N) 97 40
indice de Simpson (1-D) 0.92 0.90
indice de Shannon-Wiener (H') 2.81 2.63
indice de Margalef (Dmg) 5.03 4.88
indice de Pielou (J) 0.89 0.89
Elaborado por GEMA, 2021
En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 2,81 nats/ind en la estacion B1 (Matorral arbustivo).
Asimismo, en base al indice de Simpson la misma estacidon presentd el valor mas
cercano a 1 con 0,92 denotando una alta diversidad. Segun el indice de Margalef la
misma estacion B1 presentd el mayor valor con 5,03. En base al indice de Pielou,
ambas estaciones registraron el valor de 0,89 lo que nos indica que la mayoria de las
especies presentan la misma abundancia.
¢ indice de Diversidad Beta
Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo realizar el indice de
Morisita-Horn, cuyas fdrmulas se presentan en los anexos de la linea base bioldgica.
A continuacién, se presenta el dendrograma obtenido en base al indice de Morisita
para las estaciones de muestreo evaluadas:
FIGURA 22: iNDICE DE MORISITA-HORN — DENDROGRAMA PARA LAS ESTACIONES DE MUESTREO
EVALUADAS
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Elaborado por GEMA, 2021
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En base al dendrograma obtenido del indice de similitud de Morisita-Horn, tomando
en cuenta no solo las especies en comun, sino también las abundancias especificas y
la abundancia total, las estaciones de muestreo B1 (Ma) y EM-05 (Bscb) presentan
un 22,5% de similitud aproximadamente, lo cual indica que comparten muy poca
cantidad de especies y su abundancia.

d. Estado de conservacion

Seglin el D.S N° 004-2014 MINAGRI, se registrd a la especie Phytotoma raimondii
“Cortarrama peruano” en la categoria EN (En Peligro).

Segun la IUCN (2022-2), se registré a la especie Phytotoma raimondii “Cortarrama
peruano” en la categoria EN (En Peligro), el resto de especies se encuentra en la categoria
de preocupaciéon menor (LC).

Con relacion a la Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Floray Fauna Silvestre (CITES, 2023), se registraron a las especies Geranoaetus polyosoma
“Aguilucho variable”, Amazilia amazilia “Colibri de vientre rufo”, Caracara plancus
“Caracara Crestado”, Falco sparverius “Cernicalo americano” y Forpus coelestis “Periquito
esmeralda” en el Apéndice II.

e. Especies endémicas

Se registré a la especie Phytotoma raimondii “Cortarrama peruano” como endémica para
el pais, la especie se ha registrado histdricamente en 53 sitios (Flanagan et al., 2009), pero
los registros posteriores a 1990 provienen de 34 de ellos, en Piura, Lambayeque, La
Libertad, Cajamarca y Ancash (G. Engblom in [itt. 1998, 1999, 2000, Flanagan vy
Villavicencio 2000, Begazo et al., 2001, Flanagan et al., 2009), con la mayoria de los
registros en los tres departamentos anteriores (Flanagan et al., 2009).

También se registré a la especie Geositta peruviana “Minero peruano” como endémica
para el pais, con una distribucion desde el departamento de Tumbes hasta Arequipa en la
franja costefia del pais, El desierto peruano presenta algunas especies endémicas, siendo
el pamperito peruano Geositta peruviana la mas abundante (Pulido et al. 2013).

La especie Forpus coelestis “Periquito esmeralda” es endémico de la Regiéon Tumbesina
con un rango de distribucién entre Perd y Ecuador.

La especie Piezorina cinerea “Fringilo cineréo” es endémica para el arido
noroeste costefio de Peru (desde Tumbes hasta La Libertad), esta especie es considerada
localmente comun en su habitat natural: los terrenos desérticos abiertos con arbustos
dispersos, principalmente por debajo de los 300 m de altitud. (Ridgely & Tudor, 2009).
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f. EBAs (Endemic Bird Areas)

El area del proyecto se ubica dentro de un EBA: La regién Tumbesina (Cédigo 045). Este
EBA se encuentra en el oeste de Ecuador y el noroeste de Peru, un drea a menudo llamada
el centro de Tumbes (después del departamento de Tumbes del Perd). Se centra
principalmente en las provincias de El Oro y Azuay en el suroeste de Ecuador y en los
departamentos de Tumbes y Piura en el noroeste de Peru, pero se extiende en parcelas
hacia el norte a lo largo de la costa de Ecuador en Guayas.

El resultado de la diversidad de los tipos de vegetacion existentes en este EBA, es una
avifauna endémica especializada y distintiva, que puede ser ampliamente dividida en
cinco grupos dependiendo de sus tipos de hdbitat preferidos. La EBA se caracteriza por
especies dependientes de bosque caducifolio (incluyendo el bosque de espinos de Acacia
y el bosque dominado por Ceiba trichistandra, hasta 1.400 msnm).

g. Discusiones

La diversidad de aves en los bosques secos de la regidon del neotrdpico es baja en
comparacion con los bosques mas lluviosos. Por ejemplo, a pesar de que los bosques
secos de Centro y Sur América poseen aproximadamente 650 especies de aves, el mismo
numero se puede encontrar en tan sélo una localidad de la regién occidental de la
Amazonia (Stotz et al. 1996). Sin embargo, los patrones de diversidad regional son
diferentes entre los bosques secos y los bosques humedos.

Las grandes regiones de bosque seco en el neotrépico tienen una baja similitud entre
ellas, sugiriendo que la diversidad regional es comparable o mas alta que en las zonas de
bosque humedo tropical. De hecho, ninguna de las grandes regiones de bosque seco en
el neotrdpico contiene mas de la tercera parte del total de especies de bosque seco
neotropical. Adicionalmente, no hay dos regiones de bosque seco que compartan mas de
la mitad de las especies de aves (Stotz et al. 1996), lo cual quiere decir que en estos
bosques hay una alta diversidad beta.

Las aves que habitan el bosque seco tropical (BST) generalmente no estan especializadas
a este tipo de bioma (Stotz et al. 1996). La mayoria tiene la facultad de usar una variedad
de ecosistemas como zonas abiertas, cultivos e inclusive bosques montanos y bosques
humedos. Es posible que esta baja especializacidn al bosque seco tropical se deba a que
este tipo de bioma es ecoldégicamente un intermedio entre las zonas aridas y los bosques
himedos (Murphy y Lugo 1986).

Una especie que resalta en el registro es Phytotoma raimondii “Cortarrama peruano” la
cual es una especie endémica y segln su estatus de conservacion se encuentra “En
Peligro” (EN). Esta especie se registra hasta 550 m en matorrales del desierto, matorral
ripario y bosque bajo (denso y abierto), generalmente dominado por arboles del género
Prosopis, con algunos Acacia. Aparentemente requiere en su habitat cobertura arboérea,
incluyendo Capparis avicenniifolia, Capparis scabrida, Scutia spicata y Maytenus entre
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otros. Se alimenta de hojas de Prosopis y arbustos, y frutas (G. Engblom in litt., 1998,
1999, 2000).

El registro de varias especies endémicas y de distribucidn restringida indica el buen estado

de conservacién del ecosistema sin la presion de actividades antrdpicas a gran escala lo

cual permite el desarrollo de estas especies.

A continuacidon se presentan los registros de las especies de aves registradas en las

condiciones actuales y las condiciones originales:

TABLA 87: ESPECIES DE AVES REGISTRADAS EN LAS CONDICIONES ACTUALES Y ORIGINALES
CONDICIONES CONDICIONES
FAMILIA ESPECIE
ORIGINALES ACTUALES

1 | ACCIPITRIFORMES | ACCIPITRIDAE Geranoaetus polyosoma X

2 APODIFORMES TROCHILIDAE Amazilia amazilia X

3 Cathartes aura X
—— CATHARTIFORMES | CATHARTIDAE

4 Coragyps atratus X

5 | Charadriiformes Burhinidae Burhinus superciliaris

6 Columbina cruziana X
—— COLUMBIFORMES | COLUMBIDAE

7 Zenaida meloda X

8 Caracara plancus X
—— FALCONIFORMES FALCONIDAE

9 Falco sparverius X

10 Icteridae Icterus graceannae

11 COTINGIDAE Phytotoma raimondii X

12 PASSERELLIDAE | Rhynchospiza stolzmanni X

13 Furnarius leucopus X

14 FURNARIIDAE Geositta peruviana X

15 Synallaxis stictothorax X

16 MIMIDAE Mimus longicaudatus X X

17 POLIOPTILIDAE Polioptila plumbea X

18 Conirostrum cinereum X

19 Geospizopsis plebejus X
—— PASSERIFORMES plEopsE pEne

20 Piezorina cinerea X
— THRAUPIDAE

21 Poospiza hispaniolensis X

22 Sicalis flaveola X

23 Sicalis taczanowskii X

24 TROGLODYTIDAE | Cantorchilus superciliaris X

25 Camptostoma obsoletum X

26 Muscigralla brevicauda X

27 TYRANNIDAE Myiarchus crinitus X

28 Pseudelaenia leucospodia X

29 Pyrocephalus rubinus

30| Pelecaniformes Ardeidae Egretta thula

31 PICIFORMES PICIDAE Dryobates callonotus

32 | PSITTACIFORMES PSITTACIDAE Forpus coelestis

Elaborado por GEMA, 2023.
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De acuerdo a lo reportado, en la evaluacion realizada para las condiciones actuales (2018-
2020) se obtuvo un registro de 27 especies de aves mientras que en la descripcién de
condiciones originales sdlo se menciona ocho (08) especies de aves.

En cuanto a la especie Furnarius leucopus “Hornero de pata palida” reportada sélo para
las condiciones originales, de acuerdo al rango de distribucién segin IUCN (2021)*
revisado se evidencia que la especie no presenta distribucién para el departamento de
Piura ni la costa norte sino esta limitado a la regién amazdnica, sin embargo, plataformas
como e-bird.org si lo consideran como registro para la regién Piura.

En cuanto a las otras especies como Coragyps atratus, Falco sparverius y Mimus
longicaudatus, todas registradas tanto en las condiciones actuales como originales se
evidencia de acuerdo a IUCN (2021) que la distribucién de estas especies es muy amplia
en el pais ademads de ser bastante comunes, por lo que es de esperarse su registro.

Finalmente especies registradas en las condiciones originales que no fueron registradas en
las actuales como Burhinus superciliaris, Icterus graceannae y Pyrocephalus rubinus,
presentan una amplia distribucién en el area de estudio por lo que es posible que si se
encuentren en el drea del proyecto, en cuanto a la especie Egretta thula la cual no fue
registrada en las condiciones actuales podria deberse a que la informacion del PAMA es a
nivel general del lote y dicha especie se encuentra asociada a cuerpos de agua como rios o
guebradas por lo que no se encontraria en el drea del proyecto de abandono.

h. Conclusiones

e En el muestreo realizado en la zona de estudio, se registraron 27 especies de aves
con 137 individuos pertenecientes a 15 familias y ocho (08) érdenes. La especie mas
abundante para todo el muestreo realizado fue Mimus longicaudatus con 20
individuos (14,60 %). La segunda especie mas abundante fue Zenaida meloda con 11
individuos registrados (8,03 %).

e Segun el D.S N° 004-2014 MINAGRI, se registrd una (01) especie en la categoria EN
(En Peligro). Segun la IUCN (2022-2), se registré una (01) especie en la categoria EN
(En Peligro), el resto de especies se encuentra en la categoria de preocupacion menor
(LC). Con relacidon a la Convencién sobre Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES, 2023), se registraron cinco (05)
especies en el Apéndice Il

e Se registraron a las especies Phytotoma raimondii “Cortarrama peruano”, Geositta
peruviana “Minero peruano”, Forpus coelestis “Perico esmeralda” y Piezorina cinerea
“Fringilo cineréo” como endémicas.

e El area del proyecto se ubica dentro de un EBA: La regiéon Tumbesina (Codigo 045).

4 |UCN. 2021. Revisado en linea: https://www.iucnredlist.org/species/103670881/95026700
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e Los resultados de riqueza de aves en las condiciones actuales corresponde a 27
especies versus las ocho (08) especies registradas en las condiciones originales. Las
especies en comun para ambos estudios son Coragyps atratus, Falco sparverius y
Mimus longicaudatus, todas registradas tanto en las condiciones actuales como
originales se evidencia de acuerdo a I[UCN (2022) que la distribucion de estas especies
es muy amplia en el pais ademas de ser bastante comunes, por lo que es de esperarse
su registro a lo largo del tiempo.

3.2.2.9 MASTOZOOLOGIA
a. Introduccion

El Peru es uno de los paises con mayor diversidad de mamiferos en el mundo con un
estimado de 515 especies (SERNANP, 2018), riqueza comparable con un listado previo
que registré por lo menos 460 especies (Pacheco, 1995). A escala ecorregional, las
especies de mamiferos son mucho mas diversas en la selva, seguidas por un grupo de
ecorregiones moderadamente diversas, entre ellas el bosque seco, con alrededor de 60
especies (Pacheco, 2009), que se encuentra abarcando los departamentos de Tumbes,
Piura, Lambayeque y La Libertad.

Los estudios sobre mamiferos realizados en la costa peruana son escasos, y mds aun en
los bosques secos. Se conoce que el 14% de las especies de mamiferos endémicos se
encuentran distribuidos en la costa y en la vertiente occidental (Pacheco, 2002), a su vez,
Ascorra (1996) sefala a esta zona como un area de gran endemismo de murciélagos. Por
otro lado diversos autores (Cossio, Madrid, Condori y Fajardo, 2007; Pacheco, 2009)
sefialan que en el bosque seco ecuatorial habitan alrededor de 15 mamiferos mayores,
entre ellos Tamandua mexicana, Lycalopex sechurae, entre otros.

El presente estudio evalla el estado en el que se encuentra el ecosistema en funcién al
componente mastozoolégico en la zona del proyecto de abandono.

b. Metodologia de la evaluacién en campo

A continuacion se indica la metodologia que se usé para realizar la caracterizacién de los
mamiferos presentes en la zona de estudio. Se tuvo en consideracidn los objetivos del
presente estudio y las metodologias sugeridas en la Guia de Inventario de la Fauna
Silvestre (R.M. N° 057-2015-MINAM):

K3

< Metodologias de la evaluacion en campo para mamiferos mayores
o Transectos

Consistié en recorrer un sendero exclusivo para el inventario de mamiferos,
observando y anotando todas las especies presentes hacia ambos lados del
transecto. Los transectos abarcaron en lo posible los diferentes microhabitats
presentes en la unidad de vegetacion, por lo que no fueron necesariamente
dispuestos en linea recta. La distancia recorrida de los transectos puede presentar
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una longitud variable, pero en ambientes de relieve relativamente planos y
homogéneos como el del area de estudio los transectos tuvieron una longitud entre
1y 2 Km permitiendo el registro de las especies de mamiferos.

Los recorridos dentro del transecto se realizaron en los horarios de mayor actividad
de las especies, manteniendo una velocidad entre 0,5 km/hora, preferentemente
entre las 6:00 y 12:00 horas de la manana para especies diurnas y entre las 18:00 y
22:00 horas de la noche para las nocturnas.

La informacidén a recabar en cada uno de los transectos, incluyé el tipo de registro
(visual, huellas, etc.), la hora de avistamiento, el tipo de habitat en el que fue
registrada cada especie. El esfuerzo muestreal fue de dos (02) dias efectivos de
evaluacidn por cada punto de muestreo.

+*» Metodologias de la evaluacién en campo para mamiferos menores no voladores

o Transectos con el uso de trampas cebadas

Consistié en instalar o mantener activo cada dia un transecto de trampas el cual
tuvo 20 subestaciones de trampas, separadas entre ellas cada 10 o 15 m
aproximadamente, a lo largo de una distancia minima de 300 m durante la
instalacion del transecto (Pacheco et al,, 2007, 2011; Jones et al., 1996). Cada
estacidon de trampas tuvo una trampa de golpe (Museum Special o Victor) y una
trampa de caja (Sherman), colocadas dentro de un radio aproximado de 2 m
(Hoffman et al., 2010).

La distancia minima entre transectos dentro de un mismo habitat no fue menor a
los 100 m, con el fin de no alterar el éxito de trampeo (Barnett y Dutton, 1995;
Hoffman et al., 2010).

La instalacion y direccidn del transecto fue, en lo posible, tratando de ubicar las
trampas en linea, y que abarquen un solo tipo de unidad de vegetacién, para que
sea representativo y preferentemente en la entrada de huecos entre piedras o
rocas, en galerias u otros refugios visibles.

Las trampas estuvieron activas durante 48 horas efectivas, sin embargo el cebado
de las mismas se realizé durante cada revision (cada 24 horas).

+» Metodologias de la evaluacién en campo para mamiferos menores voladores

o Transectos con redes de niebla

Se colocaron 10 redes de niebla por noche en cada punto de muestreo, dispuestas
en dos transectos de 5 redes cada una y con una separacion promedio de 20 m
entre una y otra (tomando en cuenta el punto medio de cada red de niebla). Los
transectos estuvieron dispuestos en sitios representativos, de la topografia y
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vegetacién, procurando se encuentren separados al menos unos 100 m; pero
igualmente el especialista determind las distancias in situ.

Las redes colocadas a nivel de sotobosque fueron utilizadas esencialmente para el
registro de murciélagos de la familia Phyllostomidae (Voss y Emmons, 1996). La
captura se realizé durante la actividad de forrajeo de los murciélagos (Jones et al.,
1996), por ello, las redes fueron instaladas entre las 17:30 y 18:00 horas para
capturar aquellas especies que inician su actividad antes de la puesta de sol. El
tiempo de revisidn de las redes no fue mayor a los 30 minutos (Kunz et al., 2009) y
fue realizado por un especialista para evitar el dafio a las redes y el estrés en los
animales agilizando el retirado de los murciélagos (Aguirre, 2007).

FIGURA 23: RED DE NIEBLA INSTALADA A NIVEL DE SOTOBOSQUE

Fuente: Nagorsen y Peterson, 1980

El esfuerzo muestreal por cada punto de muestreo fue de dos (02) dias efectivos,
asimismo en lugares muy abiertos o donde no se evidencid la presencia de
vegetacion ni refugios se verificé la viabilidad de la instalacién y nimero de redes
de neblina.

c. Resultados mamiferos menores no voladores en las unidades de vegetacion

La base de datos y galeria fotografica detallada por cada grupo taxonémico se presenta
en el Anexo 3.10.

e Riqueza

En el estudio realizado en el 4rea del proyecto se registré en total dos (02) especies
de mamiferos menores no voladores, distribuidos en dos (02) familias y dos (02)
ordenes, tal como se observa en la siguiente tabla:
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TABLA 88: NUMERO DE ESPECIES DE MAMIFEROS MENORES NO VOLADORES EN LAS
FAMILIAS REGISTRADAS

Bscb Ma

FAMILIA
EM-05 Bl

TOTAL ESPECIES
Elaborado por GEMA, 2021

Sélo la estacion EM-05 (Bosque seco de colina baja) obtuvo registros de roedores con
dos (02) especies identificadas.

e Abundancia

En el estudio realizado en el drea del proyecto se registré en total dos (02) especies
de mamiferos menores no voladores y tres (03) individuos, distribuidos en dos (02)
familias y dos (02) 6rdenes, tal como se observa en la siguiente tabla:

TABLA 89: NUMERO DE INDIVIDUOS DE MAMIFEROS MENORES NO VOLADORES EN LAS
FAMILIAS REGISTRADAS

Bscb Ma
N2 ORDEN FAMILIA

EM-05 Bl
1

Rodentia Cricetidae 2 0

2 | Didelphimorphia | Didelphidae 1 0

TOTAL INDIVIDUOS
Elaborado por GEMA, 2021

Sélo la estacién EM-05 (Bosque seco de colina baja) obtuvo registros de roedores con
dos (02) especies identificadas y tres (03) individuos.

TABLA 90: NUMERO DE INDIVIDUOS DE MAMIFEROS MENORES NO VOLADORES EN LAS
ESPECIES REGISTRADAS

ORDEN FAMILIA ESPECIE a
=
w
1 Rodentia Cricetidae Mus musculus 2 0
2 | Didelphimorphia | Didelphidae | Didelphis marsupialis | 1 0
3

TOTAL INDIVIDUOS
Elaborado por GEMA, 2021

La especie mas abundante para el area evaluada fue Mus musculus con dos (02)
individuos registrados (66,67%).
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e Comparacion de riqueza y abundancia por estacién de muestreo

La estacién EM-05 (Bscb) fue la Unica que obtuvo registros con dos (02) especies y

tres (03) individuos, tal como se puede observar en el siguiente grafico:

GRAFICO 55: RIQUEZA Y ABUNDANCIA EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO
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Elaborado por GEMA, 2021
e Riqueza y abundancia por estacion de muestreo

+»+ Bosque seco de colina baja (Bscb)

Esta unidad de vegetacion registré dos (02) familias que son Cricetidae vy
Didelphidae. En el caso de abundancia, la familia mas abundante fue Cricetidae con

dos (02) individuos, tal como se ve en los siguientes graficos:

GRAFICO 56: NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL BOSQUE SECO DE
COLINA BAJA
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Elaborado por GEMA, 2021
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GRAFICO 57: NUMERO DE INDIVIDUOS POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL BOSQUE SECO DE
COLINA BAJA
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Elaborado por GEMA, 2021
A continuacidn se presenta una tabla con los resultados obtenidos de manera
resumida:
TABLA 91: RESULTADOS OBTENIDOS EN EL BOSQUE SECO DE COLINA BAJA
ESTACION DE
RESULTADOS OBSERVACIONES
MUESTREO
. . Todas las familias registradas presentaron la misma
Se registraron 2 especiesy | . R . 3
Lo o riqgueza con 1 especie cada una. La familia mas
EM-05 3 individuos, distribuidos . o .
» 3 abundante fue Cricetidae con 2 individuos. La especie
en 2 familias y 2 6rdenes. ) .
mas abundante fue Mus musculus con 2 individuos.
Elaborado por GEMA, 2021
++ Matorral arbustivo
No hubo registros en esta unidad de vegetacion.
¢ indices de diversidad alfa
Con los datos obtenidos durante las evaluaciones en campo, se determind la riqueza
especifica como los indices de Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’) e indice de
Margalef (Dmg). A continuacidn, se presentan los valores de estos indices obtenidos
en cada estacion de muestreo:
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TABLA 92:  iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA

Bscb Ma

iNDICES DE DIVERSIDAD

Riqueza (S) 2 0
Abundancia (N) 3 0

indice de Simpson (1-D) 0.44 -
indice de Shannon-Wiener (H') 0.64 -
indice de Margalef (Dmg) 0.91 N
indice de Pielou (J) 0.92 _

Elaborado por GEMA, 2021

En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 0,64 nats/ind en la estacion EM-05. Asimismo, en base al
indice de Simpson la misma estacion presentd el valor mds cercano a 1, con 0,44 lo
gue denota una baja diversidad. Segun el indice de Margalef la estacién EM-05
presenté el mayor valor con 0,91. En base al indice de Pielou, la estacién que registré
el valor mas cercano a 1 fue EM-05 con 0,92, lo que nos indica que la mayoria de las
especies presentan la misma abundancia.

¢ indices de diversidad beta

No se estimaron los indices de diversidad beta debido a que la estaciéon B1 (Ma) no
tuvo registro de especies.

d. Resultados mamiferos menores voladores en las unidades de vegetacion

No se obtuvieron registros de mamiferos menores voladores en las estaciones
evaluadas.

e. Resultados mamiferos mayores en las unidades de vegetacion

La base de datos y galeria fotografica detallada por cada grupo taxondmico se presenta
en el Anexo 3.10.

e Riqueza

En el estudio realizado en el area del proyecto se registraron en total tres (03)
especies de mamiferos mayores distribuidos en tres (03) familias y dos (02) érdenes,
tal como se observa en la siguiente tabla:

CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE 163
PLAN DE ABANDONO DE LAS FACILIDADES DE AGUA DE MAR DEL LOTE X

182



183

SERVICIOS GEOGRAFICS & MEDIO AMBIENTE SAC.

TABLA 93: NUMERO DE ESPECIES DE MAMIFEROS MAYORES EN LAS FAMILIAS
REGISTRADAS

Bscb Ma

Canidae

1
2 Felidae 1
1

1
0
3 | Cetartiodactyla | Cervidae 0

Elaborado por GEMA, 2021

La estacion de muestreo que presenté la mayor riqueza fue EM-05 (Bosque seco de
colina baja) con tres (03) especies y la estacidon B1 (Matorral arbustivo) registro sélo
una (01) especie.

e Numero de evidencias

En el estudio realizado en el drea del proyecto se registraron en total tres (03)
especies de mamiferos mayores y 58 evidencias distribuidas en tres (03) familias y
dos (02) érdenes, tal como se observa en la siguiente tabla:

TABLA 94: NUMERO DE EVIDENCIAS DE MAMIFEROS MAYORES EN LAS FAMILIAS
REGISTRADAS

Bscb Ma
N2 FAMILIA 8 -
s %
L] w

Canidae | 27 | 27
2 Felidae 3 0

3 | Cetartiodactyla | Cervidae | 1 0

NUMERO DE INDIVIDUOS 27

Elaborado por GEMA, 2021

31

La estacién de muestreo que presentd el mayor nimero de evidencias fue EM-05 con
31 evidencias perteneciente al Bosque seco de colina baja (Bscb), seguida de la
estacién B1 con 27 evidencias registradas perteneciente al Matorral arbustivo (Ma).

TABLA 95: NUMERO DE EVIDENCIAS DE MAMIFEROS MAYORES EN LAS ESPECIES
REGISTRADAS

ORDEN FAMILIA ESPECIE

) Canidae | Lycalopex sechurae | Hu(8), He(19) | Hu(15), He(12)
Carnivora
2 Felidae Puma concolor Hu(2), He(1) -

3 | Cetartiodactyla | Cervidae | Odocoileus virginianus He(1) -

TOTAL EVIDENCIAS 31 27

Elaborado por GEMA, 2021
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La especie con mayor nimero de evidencia para toda el drea evaluada fue Lycalopex
sechurae con 54 evidencias (93,10%), mientras que la segunda especie con mayor
numero de evidencias fue Puma concolor con tres (03) registros (5,17%).
e Comparacion de riqueza y nimero de evidencias por estacion de muestreo
La estacion de muestreo que presentd la mayor riqueza fue EM-05 con tres (03)
especies y también presentd el mayor niumero de evidencias con 31 registros, tal
como se puede observar en el siguiente grafico:
GRAFICO 58: RIQUEZA Y ABUNDANCIA EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO
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Elaborado por GEMA, 2021
e Riqueza y abundancia por estacion de muestreo
¢ Bosque seco de colina baja (Bscb)
Esta unidad de vegetacion registré tres (03) familias con una (01) especie cada una.
En el caso de la abundancia, la familia que resalté fue Canidae con 27 evidencias,
seguida de la familia Felidae con tres (03) evidencias registradas, tal como se ve en
los siguientes graficos:
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GRAFICO 59: NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL BOSQUE SECO DE
COLINA BAJA
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Elaborado por GEMA, 2021
GRAFICO 60: NUMERO DE EVIDENCIAS POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL BOSQUE SECO DE
COLINA BAJA
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Elaborado por GEMA, 2021
A continuacion se presenta una tabla con los resultados obtenidos de manera
resumida:
TABLA 96: RESULTADOS OBTENIDOS EN EL BOSQUE SECO DE COLINA BAJA
ESTACION DE
RESULTADOS OBSERVACIONES
MUESTREO
Todas las familias registradas presentaron la misma
Se registraron 3 especiesy | riqueza con 1 especie cada una. La familia mas
EM-05 31 evidencias, distribuidas | abundante fue Canidae con 48 evidencias registradas. La
en 3 familias y 2 6rdenes. | especie con mayor nimero de evidencias fue Lycalopex
sechurae con 27 registros.
Elaborado por GEMA, 2021
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+«+ Matorral arbustivo
En esta unidad de vegetacion sélo se registré una especie perteneciente a la familia
Canidae, a continuacion se presenta una tabla con los resultados obtenidos de
manera resumida:
TABLA 97: RESULTADOS OBTENIDOS EN EL MATORRAL ARBUSTIVO
ESTACION DE
RESULTADOS OBSERVACIONES
MUESTREO
Se registro 1 especie con 27
B1 evidencias perteneciente a la Se registraron 27 evidencias de la especie
familia Canidae del orden Lycalopex sechurae.
Carnivora.
Elaborado por GEMA, 2021
¢ indices de ocurrencia y abundancia
En el caso de mamiferos mayores, cuyos registros directos son dificiles de obtener,
se hace uso de los indices de ocurrencia y abundancia con ayuda de los registros
indirectos obtenidos durante la evaluacion (Boddicker 2002: 101), tales tablas se
presentan a continuacién:
TABLA 98: iNDICE DE OCURRENCIA
ORDEN FAMILIA ESPECIE
1 Canidae | Lycalopex sechurae 9 9
— Carnivora
2 Felidae Puma concolor 9 -
3 | Cetartiodactyla | Cervidae | Odocoileus virginianus | 4 -
Elaborado por GEMA, 2021
No se confirma ninguna especie identificada puesto que al no obtuvieron un valor
de 10 6 mayor a este.
TABLA 99: iNDICE DE ABUNDANCIA
Bsch ‘ Ma
ORDEN FAMILIA ESPECIE
1 Canidae | Lycalopex sechurae | 116 | 123
— Carnivora
2 Felidae Puma concolor 14 -
3 | Cetartiodactyla | Cervidae | Odocoileus virginianus | 4 -
Elaborado por GEMA, 2021
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La especie Lycalopex sechurae “Zorro de Sechura” presentan una alta actividad al
sobrepasar el puntaje minimo de 25 en ambas unidades de vegetacion
principalmente en el Matorral arbustivo, las otras especies no obtuvieron el puntaje
minimo de 25.
¢ indices de diversidad beta
Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo realizar el indice de
Sorensen basado en datos de presencia y ausencia. A continuacion, se presenta el
dendograma obtenido en base al indice de Sorensen para las estaciones de muestreo
evaluadas:
FIGURA 24: iNDICE DE SORENSEN — DENDOGRAMA PARA LAS ESTACIONES DE MUESTREO
EVALUADAS
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Elaborado por GEMA, 2021

En base al dendograma obtenido del indice de similaridad de Sorensen, tomando en
cuenta los datos de presencia y/o ausencia de las especies registradas, las estaciones
de muestreo B1 (Ma) y EM-05 (Bscb) presentaron un similitud muy cerca del 50%, lo
gue nos indica que comparten la mitad de las especies.

f. Estado de conservacion

Segln la Categorizacion de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre (D.S. N°004-2014-
MINAGRI) del Ministerio de Agricultura, las especies Lycalopex sechurae y Puma concolor
se encuentran en la categoria de Casi Amenazados (NT), mientras que una (01) especie se
encuentra en Datos Insuficientes (DD).
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De acuerdo a la Unidn Mundial para la Conservacidn de la Naturaleza IUCN (2022-2), las
especies Lycalopex sechurae y Puma concolor se encuentran en la categoria de Casi
Amenazados (NT).

Segun la Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestres (CITES, 2023), la especie Puma concolor se encuentra listada en el
Apéndice |, mientras que la especie Odocoileus virginianus se encuentran listada en el
Apéndice Ill.

g. Especies endémicas

No se registraron especies endémicas de mamiferos en el area de estudio.

h. Discusiones

Los bosques secos son ecosistemas altamente amenazados, poco conocidos (Brack, 1986),
con gran diversidad bioldgica y una alta tasa de endemismos, caracteristicas que no son
ajenas a los mamiferos, cuyo grupo taxondmico ha sido documentado, registrandose 60
especies para dicho ecosistema (Pacheco et al. 2009). Se han realizado diversos estudios
que registran la diversidad de mamiferos en diferentes areas del bosque seco, es asi que
en el parque Nacional Cerros de Amotape (PNCA) se registraron 22 especies de mamiferos
medianos y grandes (Hurtado, 2015), en el bosque seco de Chililique Alto, el bosque seco
de Yacila de Zamba y el bosque seco de Palo Blanco ubicados en Piura se registraron 16,
22 y 16 especies de mamiferos (menores y mayores) respectivamente. Durante la
evaluacion realizada en campo se registraron un total de 5 especies de mamiferos
menores y 6 mamiferos mayores, que en contraste con la literatura, podria clasificarse
como un bajo registro de diversidad.

En el caso de los mamiferos mayores, la especie con mayor nimero de individuos fue
Pseudalopex sechurae “zorro de sechura”, cuyo rango se limita a zonas de costa del
noroeste del Perd y suroeste de Ecuador, ocupando habitats de desierto, tierras de cultivo
y bosques secos. También ha sido registrada en zonas urbanas y en zonas que han sufrido
impacto antrépico (Cossios, 2017). Actualmente, esta especie se encuentra en la categoria
de casi amenazado debido a la caza que sufren con la finalidad de elaborar artesanias, su
venta como cachorros, persecucion como consecuencia del consumo de cultivos, aves de
corral, cuyes y otros animales domésticos (Cossios, 2004).

A continuacidn se presentan los registros de las especies de mamiferos registradas en las
condiciones actuales y las condiciones originales:
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TABLA 100: ESPECIES DE MAMIFEROS REGISTRADAS EN LAS CONDICIONES ACTUALES Y
ORIGINALES

CONDICIONES | CONDICIONES

ORDEN FAMILIA ESPECIE
ORIGINALES ACTUALES

MAMIFEROS MAYORES

1 Canidae Lycalopex sechurae X X
T Carnivora Felidae Puma concolor X X
T Mephitidae | Conepatus semistriatus X

4 | Cetartiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus X X

MAMIFEROS MENORES

1 Mus musculus X
— Rodentia Cricetidae

2 Phyllotis gerbillus X

3 | Didelphimorphia | Didelphidae | Didelphis marsupialis X

Elaborado por GEMA, 2023.

De acuerdo a lo reportado, en la evaluacidn realizada para las condiciones actuales (2018-
2020) se obtuvo un registro de tres (03) mamiferos mayores y dos (02) mamiferos
menores no voladores a diferencia del reporte de las condiciones originales (1995) donde
se obtuvo un registro de cuatro (04) especies de mamiferos mayores y un (01) roedor.

Las especies Lycalopex sechurae “Zorro de sechura”, Puma concolor “Puma” y Odocoileus
virginianus “Venado” fueron las Unicas coincidentes entre ambos registros, ademas sélo
se tiene como presencia confirmada a la especie Lycalopex sechurae por tener
observaciones directas, y ser la especie de mamifero mas abundante registrada en las
condiciones actuales.

Entre los carnivoros presentes en el bosque seco peruano el Zorro de Sechura, Lycalopex
sechurae, es la especie mas conspicua. Se trata de un animal, normalmente abundante en
ese ambiente y de habito alimenticio omnivoro, presentando en su dieta una gran
proporcidn de componentes vegetales, principalmente frutos (Asa y Wallace, 1990°;
Falero, 1988°), esta caracteristica convierte al Zorro de Sechura en un importante dispersor
potencial de las especies vegetales del bosque seco.

i. Conclusiones

o En el muestreo realizado en la zona de estudio, se registraron dos (02) especies de
mamiferos menores no voladores y tres (03) individuos pertenecientes a dos (02)
familias y dos (02) érdenes. La especie mas abundante para el drea evaluada fue Mus
musculus con dos (02) individuos registrados (66,67%).

5 Asa, Cy Wallace, M. 1990. Diet and activity pattern of the sechuran desert fox (Dusicyon sechurae). Journal of mammalogy, 71:69-72.

6 Falero, M. 1988. Composicion de la dieta de Dusicyon culpaeus, “zorro andino”, en la Reserva Nacional de Lachay. Tesis para optar el
titulo de bidlogo. UNALM. Lima.
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e En el area evaluada no se registraron especies de mamiferos menores voladores.

e Se registraron tres (03) especies de mamiferos mayores y 58 evidencias, distribuidos
en tres (03) familias y dos (02) 6rdenes. La especie con mayor nimero de evidencia
para toda el drea evaluada fue Lycalopex sechurae con 54 evidencias (93,10%),
mientras que la segunda especie con mayor nimero de evidencias fue Puma concolor
con tres (03) registros (5,17%).

e Segun la Categorizacién de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre (D.S. N°004-
2014-MINAGRI) del Ministerio de Agricultura, dos (02) especies se encuentran en la
categoria de Casi Amenazados (NT), mientras que una (01) especie se encuentra en
Datos Insuficientes (DD). De acuerdo a la Unién Mundial para la Conservacion de la
Naturaleza IUCN (2022-2), dos (02) especies se encuentran en la categoria de Casi
Amenazados (NT). Segun la Convencidn sobre Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES, 2023), una (01) especie se encuentra
listada en el Apéndice I, mientras que otra especie se encuentran listada en el
Apéndice Il

e No se registraron especies endémicas de mamiferos en el area de estudio.

e Los resultados de riqueza de mamiferos en las condiciones actuales corresponde a
tres (03) especies de mamiferos mayores y dos (02) especies de mamiferos menores
no voladores versus las cuatro (04) especies de mamiferos mayores y un (01) roedor
registradas en las condiciones originales. Las especies Lycalopex sechurae “Zorro de
sechura”, Puma concolor “Puma” y Odocoileus virginianus “Venado” fueron las
Unicas coincidentes entre ambos registros.

3.2.2.10 ENTOMOLOGIA
a. Introduccion

Los insectos representan los principales grupos funcionales que mantienen la diversidad
en los ecosistemas; algunos estudios han demostrado su sensibilidad a los cambios
ambientales ocasionados por la intervencidn del hombre (Lawton et al., 1998), por lo que
muchas veces son utilizados como indicadores de calidad del habitat. Ademas, los insectos
cumplen funciones generalmente benéficas hacia el ecosistema que habitan (servicios
ecosistémicos), entre ellos se encuentran el reciclado de nutrientes, descomposicion, la
dispersion de semillas, polinizacion de diversas especies de plantas y participacién en la
sucesién primaria.

La abundancia de entomofauna se ve ligada a las caracteristicas que presenta el bosque,
entre ellas la disponibilidad de alimento, la baja probabilidad de encontrarse con algin
depredador y el poder lograr el éxito reproductivo (Ciesla, 2011; Nichols, 2008). La
informacién acerca de este grupo taxondmico en los bosques secos muy limitada,
habiéndose concentrado la mayor parte de estudios en los vertebrados. Para el caso de
Peru, la informacidn es alin mas escasa, teniendo como estudio mas cercano el realizado
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por Troya (2016) en el Ecuador donde se registran los érdenes Diptera, Coledptera,
Hymenoptera y Hemiptera como los mas abundantes.

El presente estudio evalia las condiciones actuales del ecosistema en funcién al
componente entomoldgico en la zona del proyecto.

b. Metodologia de la evaluacién en campo

Se evaluaron tres grupos de insectos: escarabajos (Coledptera), hormigas (Hymenoptera:
Formicidae) y mariposas (Lepiddptera), en vista que no se tienen guias nacionales para
este grupo se utilizé bibliografia reconocida.

+»+ Trampas de caida o pitfall

Se recogieron a los artréopodos de la superficie del suelo de manera estandarizada
(Sturm &amp; Rangel, 1985). Las trampas consistieron en envases de plastico de 12
onzas que se enterraron al ras de suelo y fueron llenados hasta la mitad de una
solucién de agua y detergente.

Por cada estacién de muestreo se establecié una seccidn transversal de 150 metros de
largo y en cada 15 metros se colocd un vaso, utilizdndose un total de 10 vasos por
seccion transversal. Las trampas fueron instaladas por un periodo de 48 horas, luego
con ayuda de tamices y pinzas se revisaron y colocaron las muestras en bolsas pldsticas
con alcohol al 75% (Villarreal et al. 2006, Marquez 2005).

+» Trampas cromotropicas

Son las denominadas trampas amarillas y son utiles para los insectos que son atraidos
por el color amarillo. Se instalaron tres (03) trampas por cada estacion de muestreo,
las cuales estuvieron activas por 48 horas, se utilizaron trampas amarillas pegajosas o
bandejas amarillas con una solucidn de agua y detergente.

X3

%

Colecta manual

La colecta manual se realizé en areas seleccionadas por conveniencia o al azar en las
estaciones de muestreo. El muestreo se realizé durante el dia y durante el atardecer
(entre las 16 y 18 horas), con un esfuerzo maximo de una hora en cada caso. Para esta
colecta se utilizd una red entomoldgica. Al concluir cada captura, el contenido de la
red entomoldgica fue revisada y preservada en alcohol al 70%, salvo los lepiddpteros
los cuales son depositados en sobres entomoldgicos.

c. Resultados en las unidades de vegetacion
La base de datos y galeria fotografica detallada por cada grupo taxondmico se presenta

en el Anexo 3.10, la constancia de depdsito de muestras entomoldgicas para el presente
proyecto se presenta en el Anexo 3.11.
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e Riqueza
En el estudio realizado en el drea del proyecto se registraron en total 18 especies de
entomofauna distribuidas en 13 familias y cinco (05) érdenes, tal como se observa
en la siguiente tabla:
TABLA 101: NUMERO DE ESPECIES DE ENTOMOFAUNA EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS
ORDEN FAMILIA
EM-05 | Bl
1 Cocinellidae 0 1
2 Coleoptera Tenebrionidae 0 4
3 Trogidae 1 0
4 Calliphoridae 0 1
5 Muscidae 0 1
— Diptera
6 Sarcophagidae 1 1
7 Syrphidae 1 0
8 Apidaea 1 2
—1 Hymenoptera
9 Formicidae 1 1
10 | Neuroptera | Myrmeleontidae 0 1
11 Acrididae 0 1
12 | Orthoptera Gryllidae 0 1
13 Proscospiidae 0 1
NUMERO DE ESPECIES 5 ‘ 15
Elaborado por GEMA, 2021
La estacion de muestreo que presentd la mayor riqueza fue B1 en el Matorral
arbustivo con 15 especies registradas.
e Abundancia
En el estudio realizado en el drea del proyecto se registraron en total 18 especies de
entomofauna y 1254 individuos, distribuidos en 13 familias y cinco (05) érdenes, tal
como se observa en la siguiente tabla:
TABLA 102: NUMERO DE INDIVIDUOS DE ENTOMOFAUNA EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS
ORDEN FAMILIA
1 Cocinellidae 0 1
2 | Coleoptera Tenebrionidae 0 27
3 Trogidae 1 0
4 Calliphoridae 0 7
5 Diptera Muscidae 0 4
6 Sarcophagidae 1 5
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Bscb Ma
ORDEN FAMILIA
EM-05 B1
7 Syrphidae 1 0
8 Apidaea 1 4
—1 Hymenoptera
9 Formicidae 113 | 1081
10 | Neuroptera | Myrmeleontidae 0 1
11 Acrididae 0 2
12 | Orthoptera Gryllidae 0 3
13 Proscospiidae 0 2
NUMERO DE INDIVIDUOS 117 1137
Elaborado por GEMA, 2021
La estacion de muestreo que presentd la mayor abundancia fue B1 (Matorral
arbustivo) con 1137 individuos y la estacion EM-05 (Bosque seco de colina baja)
obtuvo 117 individuos.
TABLA 103: NUMERO DE INDIVIDUOS DE ENTOMOFAUNA EN LAS ESPECIES REGISTRADAS
Bscb Ma
N2 FAMILIA ESPECIE 3 -
s b
1 Cocinellidae Neda ostrina ostrina 0 1
2 Ammophorus peruvianus | 0 13
3 Parepitragus sp. 0 5
— Coleoptera Tenebrionidae
4 Psammetichus sp 0 8
5 Trechisibus sp. 0 1
6 Trogidae Omorgus sp1. 1 0
7 Calliphoridae Calliphora sp. 0 7
8 Muscidae Musca domestica 0 4
— Diptera
9 Sarcophagidae Sarcophaga sp 1 5
10 Syrphidae Copestylum sp 1 0
11 Apis mellifera 0 3
— Apidaea
12 Xylocopa sp. 1 1
—1 Hymenoptera
13 Monomorium sp 0 |1081
— Formicidae
14 Pseudomyrmex sp. 113 0
15 | Neuroptera | Myrmeleontidae Millerleon bellulus 0 1
16 Acrididae Schistocerca interrita 0 2
17 | Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 0 3
18 Proscospiidae | Anchostatus peruvianus | 0 2
NUMERO DE INDIVIDUOS 117 1137
Elaborado por GEMA, 2021
La especie mdas abundante para toda el drea evaluada fue Monomorium sp., con 1081
individuos (86,20%), mientras que la segunda especie mas abundante fue
Pseudomyrmex sp., con 113 individuos registrados (9,01%).
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e Comparacion de riqueza y abundancia por estacion de muestreo

La estacién de muestreo que registrd la mayor riqueza y abundancia fue B1 (Ma) con

15 especies y 1137 individuos, tal como se puede observar en el siguiente grafico:

GRAFICO 61: RIQUEZA Y ABUNDANCIA EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO
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Elaborado por GEMA, 2021

e Riqueza y abundancia por estacion de muestreo

+»+ Bosque seco de colina baja (Bscb)

Esta unidad de vegetacion registrd cinco (05) familias con una (01) especie cada

una. En caso de la abundancia, la familia que resalté fue Formicidae con 113

individuos, tal como se ve en los siguientes graficos:

GRAFICO 62:

COLINA BAJA

Numero de especies
[

Trogidae  Sarcophagidae Syrphidae Apidaea

Familias

Formicidae

Elaborado por GEMA, 2021
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GRAFICO 63: NUMERO DE INDIVIDUOS POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL BOSQUE SECO DE
COLINA BAJA
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Elaborado por GEMA, 2021
A continuacion se presenta una tabla con los resultados obtenidos de manera
resumida:
TABLA 104: RESULTADOS OBTENIDOS EN EL BOSQUE SECO DE COLINA BAJA
ESTACION DE
RESULTADOS OBSERVACIONES
MUESTREO
. . Todas las familias registradas presentaron la misma
Se registraron 5 especiesy | . . - .
o riqueza con 1 especie cada una. La familia Formicidade
117 individuos, . . o
EM-05 L . presentd la mayor abundancia con 113 individuos. La
distribuidos en 5 familias y . i
| especie mas abundante fue Pseudomyrmex sp. con 113
3 6rdenes. L
individuos.
Elaborado por GEMA, 2021
¢ Matorral arbustivo
Esta unidad de vegetacion la familia Tenebrionidae registré la mayor riqueza con
cuatro (04) especies, mientras que la familia Formicidae presentd la mayor
abundancia con 1081 individuos registrados, tal como se ve en los siguientes
graficos:
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GRAFICO 64: NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL MATORRAL
ARBUSTIVO
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Elaborado por GEMA, 2021

GRAFICO 65: NUMERO DE INDIVIDUOS POR FAMILIA TAXONOMICA EN EL MATORRAL
ARBUSTIVO
1200
(7]
S 1000
T
S
5 800
£
o 600
-]
© 400
)
€ 200
=
2 0 —
F B & A AN N N N Q’
& F§ O FE T FE
® é\z ,2}\\ @0 «© @e ‘\o‘—)
> N ]
) @A
Familias

Elaborado por GEMA, 2021

A continuacion se presenta una tabla con los resultados obtenidos de manera

resumida:

TABLA 105:

ESTACION DE
RESULTADOS

MUESTREO

Se registraron 15 especies
B1 y 1137 individuos,
distribuidos en 11 familias

y 5 érdenes.

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL MATORRAL ARBUSTIVO

OBSERVACIONES

La familia Tenebrionidae presenté la mayor riqueza con
4 especies registradas. La familia Formicidae presento la
mayor abundancia con la especie Monomorium sp., con
1081 individuos.

Elaborado por GEMA, 2021
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¢ indices de diversidad alfa

Con los datos obtenidos durante las evaluaciones en campo, se determind la riqueza
especifica como los indices de Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’) e indice de
Margalef (Dmg). A continuacidn, se presentan los valores de estos indices obtenidos
en cada estacion de muestreo:

TABLA 106: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA

{NDICES DE DIVERSIDAD

SN EM-05

Rigueza (S) 15
Abundancia (N) 117 | 1137
indice de Simpson (1-D) 0.07 | 0.10
indice de Shannon-Wiener (H') | 0.20 | 0.31
indice de Margalef (Dmg) | 0.84 | 1.99

indice de Pielou (J) 0.12 | 0.12
Elaborado por GEMA, 2021

En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon —Wiener con 0,31 nats/ind en la estacion B1. Asimismo, en base al indice
de Simpson la misma estacidn presentd el mayor valor con 0.1, denotando una muy
baja diversidad. Segun el indice de Margalef la estacién B1 también presentd el
mayor valor con 1,99. En base al indice de Pielou, ambas estaciones registraron
valores muy bajos lo que nos indica que no existe homogeneidad entre sus especies
y sus abundancias.

e indice de diversidad beta

Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo realizar el indice de
Morisita-Horn. A continuacién, se presenta el dendrograma obtenido en base al
indice de Morisita para las estaciones de muestreo evaluadas:
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FIGURA 25: INDICE DE MORISITA-HORN — DENDOGRAMA PARA LAS ESTACIONES DE MUESTREO
EVALUADAS
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Elaborado por GEMA, 2021

En base al dendograma obtenido del indice de similitud de Morisita-Horn, tomando
en cuenta no solo las especies en comun, sino también las abundancias especificas y
la abundancia total, las estaciones de muestreo EM-05 y B1, presentaron una
similitud aproximada de 0,04% lo que nos indica que no comparten practicamente
especies ni sus abundancias son similares.

d. Estado de conservacion

Segln la Categorizacion de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre (D.S. N°004-2014-
MINAGRI) del Ministerio de Agricultura, ninguna especie se encuentra en alguna categoria
de conservacién.

De acuerdo a la Unién Mundial para la Conservacién de la Naturaleza IUCN (2022-2),
ninguna especie se encuentra en alguna categoria de conservacion.

Seguln la Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestres (CITES, 2023), ninguna especie se encuentra listada en los Apéndices.

e. Especies endémicas

No se registraron especies endémicas en el area de estudio.

f. Discusiones

Los bosques secos del Pert son ecosistemas altamente amenazados y poco conocidos,
con gran diversidad bioldgica y una alta tasa de endemismos, sin embargo; la informacién
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disponible acerca de la entomofauna en este tipo de ecosistema es muy limitada,
requiriéndose un mayor estudio e investigacién en el tema.

Un estudio en el bosque seco andino realizado en el Ecuador registré 14 6rdenes y 117
familias de insectos, siendo los drdenes mas abundantes Diptera, Coleoptera,
Hymenoptera y Hemiptera. Se resalta en este estudio que el 95% de los himendpteros
registrados correspondié a la familia Formicidae (Troya, 2016). En contraste con los
resultados obtenidos, el orden mas abundante fue Hymenoptera, seguido de Coleoptera
Diptera. Y al igual que el estudio mencionado, gran parte de los registros en el orden
Hymenoptera correspondieron a la familia Formicidae (hormigas), lo que la volvid la
familia con mayor nimero de individuos en el area estudiada. Las hormigas constituyen
una de las familias mas amplias y se encuentran abarcando practicamente todos los
habitats a excepcion de las zonas polares y tundras (Chacén, 2012). Ademads son
indicadores de impacto, pues son un componente dominante de fauna en términos de
biomasa y sensibles a perturbaciones ambientales (Andersen, 2004; Alonso, 2000).
Durante la evaluacién de campo, se registraron los géneros Pseudomyrmex y
Monomorium, sin la posibilidad de llegar a especie, sin embargo; resulta en un registro
importante al ser los generos que mayor numero de registros obtuvieron durante la
evaluacion.

g. Conclusiones

e En el drea evaluada se registraron 18 especies de entomofauna con 1254 individuos
distribuidos en 13 familias y cinco (05) érdenes. La especie mas abundante para toda
el area evaluada fue Monomorium sp. con 1081 individuos (86,20%)

o No se registraron especies en categoria de conservacion nacional e internacional.
o No se registraron especies endémicas.

3.2.2.11 FAUNA MARINA

a. Introduccion

El Peru tiene un litoral de 3080 km de largo (INEI 2011), el cual estd influenciado por el
sistema de surgencias de la Corriente de Humboldt, y estd considerado como uno de los
mas productivos del mundo (Barber & Smith 1981), con una produccidn primaria durante
todo el afio que alcanza valores entre 3 y 4 g C/m?d en la franja costera de 100 km de
ancho (Chavez et al. 1989 en Graco et al. 2007).

Se conoce que en la costa peruana habitan mas de 130 especies de aves (marinas y
costeras) que dependen del mar para alimentarse y reproducirse, y cuyas poblaciones
sobrepasan los cientos de miles e incluso millones de individuos (Duffy 1983, Schulenberg
et al. 2010). La distribucidon de las aves marinas esta fuertemente influenciada por
diferentes variables ambientales y en particular por las condiciones climaticas y las
caracteristicas fisicoquimicas de las corrientes marinas (Spear et al. 2003, 2005, Spear &
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Ainley 2008). En el mar peruano (3°S y 18°S), se han realizado diversos estudios con el
objetivo de caracterizar las comunidades de aves que viven asociadas a las masas de agua
con diferentes propiedades, y cuyas poblaciones cambian durante el afo.

En este sentido, las investigaciones en el Perd, se han centrado en determinar la relacion
de la presencia de las aves guaneras con la abundancia de la anchoveta Engraulis ringens
(Jahncke et al. 1998a, 1998b, Mendoza 2001, Garcia-Godos 2006, IMARPE 2002, 2003,
2004, 2006, 2007, 2009), la cual es la base de la alimentacion de este grupo y de otras
aves marinas en la Corriente de Humboldt (Jahncke et al. 1997, Jahncke & Goya 1998)

En el mar peruano se han registrado 31 diferentes especies de cetdceos, entre ballenas,
delfines e incluso una especie de marsopa, lo que equivale a casi el 40% de las 80 especies
de cetaceos conocidas a nivel mundial (Garcia-Godos y Van Waerebeek, 1994). El término
“mamifero marino” que se emplea normalmente agrupa a los miembros de cuatro grupos
diferentes de mamiferos: cetdceos, pinnipedos, sirénidos, y mustélidos marinos y de agua
continentales. Todas las especies de estos grupos tienen en comun la caracteristica de
obtener parte o el total de sus alimentos del mar o aguas continentales (Schreiber, 1996).

En la actualidad, las siete especies de tortugas marinas existentes se encuentran en la
Lista Roja de Animales Amenazados de la IUCN (2022-2). De estas especies, cinco usan el
mar peruano en sus movimientos migratorios, como areas de forrajeo y posiblemente
como habitat de desarrollo de individuos jévenes, y son: la tortuga laud o tortuga dorso
de cuero Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761), tortuga verde Chelonia mydas (Linnaeus,
1758), tortuga golfina o tortuga pico de loro Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829),
tortuga carey Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766) y tortuga cabezona Caretta
caretta (Linnaeus, 1758) (Hays-Brown & Brown 1982).

El presente estudio evalla las condiciones actuales del ecosistema marino con énfasis en
los diferentes grupos de fauna marina como son aves, mamiferos y tortugas marinas en
la zona del proyecto.

b. Metodologia de la evaluacién en campo
e Evaluacién de mamiferos marinos

Para la evaluacidon de Mamiferos Marinos se utilizé el método de transectos lineales
(Sanchez y Arias-Schreiber, 1998; Wennemer et al., 1998; Sydeman & Hyrenbach,
2004). Las sesiones de observacion se llevaron a cabo durante el desplazamiento de
la embarcaciéon empleada en la evaluacidon maritima, relativa a las mediciones en las
estaciones cercanas al muelle.

Los avistamientos realizados a lo largo de los transectos (cada transecto tendra un
longitud de 2 km), se realizaron desde la proa de la embarcacién, un observador
examinara el drea comprendida entre la linea de rumbo y 90° a la izquierda y derecha
de la misma, registrandose datos en un rango de 180° por delante de la embarcacién
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(Short & Schaub, 2005, Wennemer et al., 1998), asimismo se debe indicar que los
transectos se ubicaron de forma paralela a la linea costera.

Se ha tomado como referencia la publicacion de SERNANP, en el cual se indica que la
velocidad promedio fue de 4 nudos (7.41 km/h) para permitir un avistamiento
Optimo. Adicionalmente, en los puntos y estaciones de evaluacién el observador
realizd un barrido de 360° alrededor de la embarcacién (Short & Schaub, 2005;
Wennemer et al., 1998).

Los avistamientos se realizaron por observacion directa utilizando binoculares 10 x
50 (Schlatter, 1987; Wennemer et al., 1998; IMARPE, 2005), durante las horas del dia
de 06:50 horas hasta las 14:50 horas (Short & Schaub, 2005). Al realizar un
avistamiento se registrd la posicién geografica con un navegador GPS y se anotd la
especie o forma (para casos de identificacion dudosa), nUmero de individuos y tipo
de comportamiento, la distancia a la costa, la distancia del animal con respecto al
observador, la temperatura del mar, la direccion de desplazamiento del animal, asi
como la visibilidad y el estado del mar (escala Beaufort) (Sanchez y Arias-Schreiber,
1998).

Asimismo se indica que la evaluacion de fauna marina se realizé con un (01) transecto
en la zona marina y otro transecto en la zona de playa; el desplazamiento en la zona
de playa se realizdé mediante caminatas por los especialistas de cada grupo
taxondmico.

e Evaluacion de aves y reptiles marinos

Se utilizd el mismo método de evaluacion que para mamiferos marinos el cual fue de
transectos, asimismo se utilizé el mismo transecto de evaluacién con especialistas
por cada grupo taxonémico.

Para el grupo de aves se utilizé transectos de banda, donde el angulo de visidn
determinado fue de 180° hacia adelante y 500 m a ambos lados de la embarcacién,
excluyendo asi las aves seguidoras (aves que permanecen sobrevolando la popa del
barco durante buena parte del censo y que pueden inducir errores en los calculos
finales de densidad y diversidad) (Montalti y Orgeira 1998). Para el caso del transecto
de reptiles marinos se recorrieron los mismos transectos para los censos de aves,
pero sin limitar la distancia del registro de los individuos.

Se contaron las aves y tortugas marinas en forma continua, los avistamientos se
realizaron por escaneo visual y con ayuda de binoculares 10 x 50 (Wennemer et al.,
1998), durante las horas de dia (Kannan & Rajagopalan, 2005) desde las 06:00 horas
hasta las 18:00 horas (se tiene una pausa en el mayor rango de radiacion solar siendo
el horario neto de evaluacion desde las 06:00-11:00 y de 15:00-18:00 hrs). Al realizar
un avistamiento se registrod la posicion geografica con un navegador GPS y se anoto
la especie y tipo de comportamiento, asi como la visibilidad y el estado del mar
(escala Beaufort) (Kannan & Rajagopalan, 2005).
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La velocidad del navio fue de aproximadamente 4 nudos o menor para permitir el
avistamiento. Las observaciones se realizardn con un angulo de 360°, medidos a
partir de la proa de la embarcacidn y hasta una distancia de 300 metros.

Las observaciones se realizaron durante las horas del dia y se anoté la posicion de
cada sesion de 10 minutos; asi como también todo agente perturbador de las aves.

Asimismo se indica que la evaluacion de fauna marina se realizé con un (01) transecto
en la zona marina y otro transecto en la zona de playa; el desplazamiento en la zona
de playa se realizdé mediante caminatas por los especialistas de cada grupo
taxondémico.

c. Resultados aves marinas
e Riqueza

En el estudio realizado en el drea del proyecto se registraron en total 15 especies de
aves marinas distribuidos en seis (06) familias y cuatro (04) 6rdenes, tal como se
observa en la siguiente tabla:

TABLA 107: NUMERO DE ESPECIES DE AVES MARINAS EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS

TRANSECTOS
FAMILIA

TP TF

CATHARTIFORMES CATHARTIDAE 2 0
2 | CHARADRIIFORMES LARIDAE 6 2
3 | PELECANIFORMES PELECANIDAE 2 1
4 FREGATIDAE 1 1
T SULIFORMES PHALACROCORACIDAE 1 1
T SULIDAE 2 1

()]

RIQUEZA 14

TP: Transecto en playa / TM: Transecto en mar
Elaborado por GEMA, 2021

El transecto en la playa (TP) obtuvo el mayor nimero de registros con 14 especies
identificadas.

e Abundancia

En el estudio realizado en el area del proyecto se registraron en total 15 especies de
aves marinas y 673 individuos, distribuidos en seis (06) familias y cuatro (04) 6rdenes,
tal como se observa en la siguiente tabla:
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TABLA 108: NUMERO DE INDIVIDUOS DE AVES MARINAS EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS
TRANSECTOS
FAMILIA
1 | CATHARTIFORMES CATHARTIDAE 8 0
2 | CHARADRIIFORMES LARIDAE 96 5
3 | PELECANIFORMES PELECANIDAE 38 3
4 FREGATIDAE 49 55
5 SULIFORMES PHALACROCORACIDAE | 128 10
6 SULIDAE 271 10
RIQUEZA 590 83
TP: Transecto en playa / TM: Transecto en mar
Elaborado por GEMA, 2021
El transecto en la playa (TP) obtuvo el mayor nimero de registros con 590 individuos
identificados.
TABLA 109: NUMERO DE INDIVIDUOS DE AVES MARINAS EN LAS ESPECIES REGISTRADAS
1 Cathartes aura 3 0
— CATHARTIFORMES CATHARTIDAE
2 Coragyps atratus 5 0
3 Chroicocephalus cirrocephalus 7 0
4 Creagrus furcatus (NB) 4 0
5 Gelochelidon nilotica 0 2
6 | CHARADRIIFORMES LARIDAE Larus dominicanus 2 0
7 Leucophaeus pipixcan (NB) 58 0
8 Sterna hirundo (NB) 17 0
9 Thalasseus maximus (NB) 8 3
10 Pelecanus occidentalis (NB) 4 0
— PELECANIFORMES PELECANIDAE
11 Pelecanus thagus 34 3
12 FREGATIDAE Fregata magnificens 49 55
13 PHALACROCORACIDAE Phalacrocorax brasilianus 128 10
— SULIFORMES
14 Sula nebouxii 254 10
— SULIDAE
15 Sula variegata 17 0
NUMERO DE INDIVIDUOS ‘ 590 83 ‘
NB: Migratorio del norte
TP: Transecto en playa / TM: Transecto en mar
Elaborado por GEMA, 2021
La especie mas abundante para toda el area evaluada fue Sula nebouxii “Piquero de
pata azul” con 264 individuos (39,23%).
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Comparacion de riqueza y abundancia por estacion de muestreo
La estacion de muestreo TP (Transecto en playa) obtuvo la mayor riqueza con 14
especies identificadas y también la mayor abundancia con 590 individuos
registrados, tal como se puede observar en el siguiente grafico:
GRAFICO 66: RIQUEZA Y ABUNDANCIA EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO
16 700
14 600
o )
2 12 500 3
[ 'S
2 10 2
o 400 8
() 8 -
© [
o 300 ©
@ 6 2
E ()]
S 200 €
z 4 S
Z
2 100
0 0
TP TF
TRANSECTOS
ERIQUEZA EABUNDANCIA
TP: Transecto en playa / TM: Transecto en mar
Elaborado por GEMA, 2021
Riqueza y abundancia por estacion de muestreo
Se evaluaron dos (02) transectos de muestreo marinos para la identificacion de fauna
marina, a nivel general la familia Laridae registré la mayor riqueza con siete (07)
especies identificadas; finalmente la familia Sulidae registré la mayor abundancia con
281 individuos registrados, en los siguientes graficos se presentan dichos resultados:
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GRAFICO 67:

SERVICIOS GEOGRAFICS & MEDIO AMBIENTE SAC.
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Elaborado por GEMA, 2021

GRAFICO 68:
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Elaborado por GEMA, 2021

A continuacidn se presenta una tabla con los resultados obtenidos de manera

resumida:
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TABLA 110: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE AVES MARINAS EN LOS TRANSECTOS EVALUADOS

ESTACION DE
T RESULTADOS OBSERVACIONES

La familia Laridae registrd la mayor riqueza con
Zona Se registraron 14 especies y 590 6 especies y la familia Sulidae registré la mayor
lava TP individuos, distribuidos en 62 abundancia con 271 individuos. La especie Sula
play familias y 4 6rdenes. nebouxii registré la mayor abundancia con 254
individuos.
. . La familia Laridae registrd la mayor riqueza con
Se registraron 6 especiesy 83 . - . e
Zona Lo S . 2 especies y la familia Fregatidae registro la
. ™ individuos, distribuidos en 5 familias . .
Marina , mayor abundancia con la especie Fregata
y 3 érdenes. o N
magnificens con 55 individuos.

Elaborado por GEMA, 2021
¢ indices de diversidad alfa

Con los datos obtenidos durante las evaluaciones en campo se determiné la riqueza
especifica con los indices de Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’) e indice de
Margalef, cuyas férmulas se encuentran en el anexo correspondiente.

TABLA 111: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA

5 TRANSECTOS
INDICES DE DIVERSIDAD
T TF
Riqueza (S) 14 6
Abundancia (N) 590 83
indice de Simpson (1-D) 0.75 | 0.53

indice de Shannon-Wiener (H') | 1.76 | 1.11
indice de Margalef (Dmg) 2.04 | 1.13

indice de Pielou (J) 0.67 | 0.62
Elaborado por GEMA, 2021

En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 1,76 nats/ind en la estacién TP (Transecto de playa).
Asimismo, en base al indice de Simpson la misma estacién presentdé el valor mas
cercano a 1, con 0.75 lo que denota una diversidad alta. Segun el indice de Margalef
la misma estaciéb presentd el mayor valor con 2,04. En base al indice de Pielou, la
estacién que registré el valor mas cercano a la unidad también fue TP (playa) lo que
nos indica que aproximadamente mas de la mitad de las especies presentan la misma
abundancia.

¢ indice de diversidad beta

Con los datos obtenidos durante la evaluacidn en campo, se pudo realizar el indice
de Morisita-Horn. A continuacidn, se presenta el dendograma obtenido para las
estaciones de muestreo evaluadas:
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FIGURA 26: iNDICE DE MORISITA-HORN — DENDOGRAMA PARA LOS TRANSECTOS DE MUESTREO
EVALUADOS
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Elaborado por GEMA, 2021

En base al dendograma obtenido del indice de similitud de Morisita-Horn, tomando
en cuenta no solo las especies en comun, sino también las abundancias especificas y
la abundancia total, los transectos de muestreo TM (Transecto en mar) y TP
(Transecto en playa) presentaron una similitud aproximada de 37,3% lo que indica
que comparten pocas especies en comun y sus abundancias.

d. Resultados mamiferos marinos
e Riqueza

En el estudio realizado en el area del proyecto se registraron en total dos (02)
especies de mamiferos marinos distribuidos en dos (02) familias y dos (02) érdenes,
tal como se observa en la siguiente tabla:

TABLA 112: NUMERO DE ESPECIES DE MAMIFEROS MARINOS EN LAS FAMILIAS
REGISTRADAS

TRANSECTOS
N°® ORDEN FAMILIA

TP ™
1 | Artiodactyla | Delphinidae | O 1
0

2 Carnivora Otariidae 1
NUMERO DE ESPECIES 0 p

TP: Transecto en playa / TM: Transecto en mar
Elaborado por GEMA, 2021
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El TM (transecto en mar) fue el Unico que obtuvo registros con dos (02) especies
identificadas.

e Abundancia

En el estudio realizado en el area del proyecto se registraron en total dos (02)
especies de mamiferos marinos y 37 individuos, distribuidos en dos (02) familias y
dos (02) érdenes, tal como se observa en la siguiente tabla:

TABLA 113: NUMERO DE INDIVIDUOS DE MAMIFEROS MARINOS EN LAS FAMILIAS
REGISTRADAS

TRANSECTOS

N° ORDEN FAMILIA

1 | Artiodactyla | Delphinidae | 0 31

2 | Carnivora Otariidae 0 6

NUMERO DE INDIVIDUOS

TP: Transecto en playa / TM: Transecto en mar
Elaborado por GEMA, 2021

El TM (transecto en mar) fue el Unico que obtuvo registros con 37 individuos
identificados.

TABLA 114: NUMERO DE INDIVIDUOS DE MAMIFEROS MARINOS EN LAS ESPECIES
REGISTRADAS

TRANSECTOS
TP TF

N° ORDEN FAMILIA ESPECIE

1 | Artiodactyla | Delphinidae | Delphinus capensis 0 31

2 | Carnivora Otariidae Otaria flavescens 0 6

ABUNDANCIA 0 37
TP: Transecto en playa / TM: Transecto en mar
Elaborado por GEMA, 2021

La especie mas abundante para toda el area evaluada fue Delphinus capensis
“Picudos” con 31 individuos (83,78%).

e Comparacion de riqueza y abundancia por estacion de muestreo

La estacién de muestreo TM (Transecto en mar) fue la Unica que obtuvo registros
con dos (02) especies y 37 individuos, tal como se puede observar en el siguiente
grafico:
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GRAFICO 69: RIQUEZA Y ABUNDANCIA EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO
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Elaborado por GEMA, 2021
e Riquezay abundancia por estacion de muestreo
Se evaluaron dos (02) transectos de muestreo marinos para la identificacion de fauna
marina, a nivel general las familias Delphinidae y Otariidae fueron las Unicas
registradas con una (01) especies cada una; finalmente la familia Delphinidae registré
la mayor abundancia con 31 individuos registrados, en los siguientes graficos se
presentan dichos resultados:
GRAFICO 70: NUMERO DE ESPECIES DE MAMIFEROS MARINOS POR FAMILIA TAXONOMICA A
NIVEL GENERAL
2
17
2
o
(7}
Qo
"
(]
g1
e
()]
£
3
2
0
Delphinidae Otariidae
Artiodactyla Carnivora
Elaborado por GEMA, 2021
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GRAFICO 71: NUMERO DE INDIVIDUOS DE MAMIFEROS MARINOS POR FAMILIA
TAXONOMICA A NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2021
A continuacién se presenta una tabla con los resultados obtenidos de manera
resumida:

TABLA 115: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE MAMIFEROS MARINOS EN LOS TRANSECTOS

EVALUADOS
ESTACION DE
ZONA MUESTREO RESULTADOS OBSERVACIONES
VA
ona TP No se obtuvieron registros -
playa
Se registraron 2 especies 'y 37 Ambas familias registraron 1 especies cada
Zona S S . . . . s
. ™ individuos, distribuidos en 2 familias | una. La especie Delphinus capensis registré la
Marina . . o
y 2 6rdenes. mayor abundancia con 31 individuos.

Elaborado por GEMA, 2021
¢ indices de diversidad alfa

No se calcularon los indices de diversidad alfa ya que solo se obtuvo el registro de
dos (02) especies.

¢ indice de diversidad beta

No se calcularon los indices de diversidad beta ya que solo se obtuvo el registro de
dos (02) especies.
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e. Resultados tortugas marinas
e Riqueza

En el estudio realizado en el drea del proyecto se registrd en total una (01) especie
de reptil marino perteneciente a la familia Cheloniidae del orden Testudines, tal
como se observa en la siguiente tabla:

TABLA 116: NUMERO DE ESPECIES DE REPTILES MARINOS EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS

TRANSECTOS

N°| ORDEN FAMILIA

s resunes | crtonie n-

NUMERO DE ESPECIES

TP: Transecto en playa / TM: Transecto en mar
Elaborado por GEMA, 2021

El TM (transecto en mar) fue el Unico que obtuvo registros con una (01) especie

identificada.
e Abundancia

En el estudio realizado en el area del proyecto se registré en total una (01) especie
de reptil marino y 17 individuos, perteneciente a la familia Cheloniidae del orden
Testudines, tal como se observa en la siguiente tabla:

TABLA 117: NUMERO DE INDIVIDUOS DE REPTILES MARINOS EN LAS FAMILIAS
REGISTRADAS

TRANSECTOS

N° ORDEN FAMILIA

ln-

NUMERO DE INDIVIDUOS

TP: Transecto en playa / TM: Transecto en mar
Elaborado por GEMA, 2021

El TM (transecto en mar) fue el Unico que obtuvo registros con 17 individuos

identificados.

TABLA 118: NUMERO DE INDIVIDUOS DE REPTILES MARINOS EN LAS ESPECIES
REGISTRADAS

TRANSECTOS
N° ORDEN FAMILIA ESPECIE

. Cheloniidae Chelonia mydas n

NUMERO DE INDIVIDUOS

TP: Transecto en playa / TM: Transecto en mar
Elaborado por GEMA, 2021
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La Unica especie registrada para toda el area evaluada fue Chelonia mydas con 17
individuos identificados.
e Comparacion de riqueza y abundancia por estacion de muestreo
La estacion de muestreo TM (Transecto en mar) fue la Unica que obtuvo registros
con una (01) especie y 17 individuos, tal como se puede observar en el siguiente
grafico:
GRAFICO 72: RIQUEZA Y ABUNDANCIA EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO
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Elaborado por GEMA, 2021
e Riqueza y abundancia por estacion de muestreo
Se evaluaron dos (02) transectos de muestreo marinos para la identificacion de fauna
marina, sélo se registr6 una (01) especie de la familia Cheloniidae del orden
Testudines con 17 individuos identificados, en los siguientes graficos se presentan
dichos resultados:
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GRAFICO 73: NUMERO DE ESPECIES DE REPTILES MARINOS POR FAMILIA TAXONOMICA A
NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2021

GRAFICO 74: NUMERO DE INDIVIDUOS DE REPTILES MARINOS POR FAMILIA TAXONOMICA A
NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2021

A continuacidn se presenta una tabla con los resultados obtenidos de manera
resumida:
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TABLA 119: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE REPTILES MARINOS EN LOS TRANSECTOS
EVALUADOS

ESTACION DE
T RESULTADOS OBSERVACIONES

VA
ona TP No se obtuvieron registros. -
playa
S istré 1 i 17 . T .
Zona - .e FEgistro es.peae con - Se registraron 17 individuos de la especie
. ™ individuos pertenecientes a la familia .
Marina Chelonia mydas.

Cheloniidae del orden Testudines.

Elaborado por GEMA, 2021

¢ indices de diversidad alfa

No se calcularon los indices de diversidad alfa ya que solo se obtuvo el registro de
una (01) especie.

e indice de diversidad beta

No se calcularon los indices de diversidad beta ya que solo se obtuvo el registro de
una (01) especie.

f. Estado de conservacion

Segln la Categorizacidon de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre (D.S. N°004-2014-
MINAGRI) del Ministerio de Agricultura, las especies Chelonia mydas “Tortuga verde”,
Pelecanus thagus “Pelicano peruano” y Sula variegata “Piquero peruano” se encuentra
en la categoria En Peligro (EN). La especie Otaria flavescens “Lobo chusco” se encuentra
en la categoria Vulnerable (Vu)

De acuerdo a la Unién Mundial para la Conservacién de la Naturaleza IUCN (2022-2), la
especie Delphinus capensis “Picudo” se encuentra en la categoria Data Deficiente (DD), la
especie Chelonia mydas “Tortuga verde” se encuentra en la categoria En Peligro (EN), la
especie Pelecanus thagus “Pelicano peruano” se encuentra en la categoria Casi
Amenazado (NT), el resto de especies se encuentra en la categoria de preocupacion
menor (LC).

Segun la Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestres (CITES, 2023), las especies Delphinus capensis “Picudo” y Chelonia mydas
“Tortuga verde” se encuentran en el Apéndice I.

Especies endémicas

No se registraron especies endémicas de fauna marina para el area de estudio.

. Especies migratorias protegidas

De acuerdo a la lista de la CMS (Convencién de especies migratorias-2020), se registraron
a la especie Otaria flavescens “Lobo chusco” en el Apéndice Il, este apéndice enumera las
especies migratorias cuyo estado de conservacidn sea desfavorable y que necesiten que
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se concluyan acuerdos internacionales para su conservacion, cuidado y aprovechamiento,
asi como aquellas cuyo estado de conservacion se beneficiaria considerablemente de la
cooperacion internacional resultante de un acuerdo internacional.

Finalmente también se registré a la especie Chelonia mydas “Tortuga verde” en el
Apéndice |, este apéndice enumera las especies migratorias en peligro.

. Discusiones

Las aves marinas se caracterizan por tener una alta longevidad, bajas tasas reproductivas
y tardan en alcanzar la madurez sexual; por ello, estan adaptadas a situaciones donde el
alimento raramente escasea por debajo del nivel minimo requerido para garantizar la vida
de las aves adultas; y sus poblaciones responden con relativa lentitud ante incrementos
en la oferta de alimento (Cairns, 1992).

La especie Sula nebouxii “Piquero de Pata Azul” fue el ave marina mas abuntante para el
area de evaluacién. Esta especie esta confinada a la zona tropical del Océano Pacifico
oriental entre el Golfo de California y el norte de Perq, y al oeste de las Islas Galdpagos
(Nelson, 1978). La distribucion de sus colonias reproductoras es discontinua y esta
asociada con las cdlidas aguas tropicales del Golfo de Guayaquil, la costa
centroamericana, el este de las Islas Galapagos o con las frias aguas ricas en nutrientes de
las corrientes de California y Humboldt (Nelson, 1978) y parte occidental de Galdpagos
(Hayes y Baker, 1989). En el norte de Peru, se reproducen en las islas “Lobos de Tierra” y
“Lobos de Afuera”, que estdn influenciadas estacionalmente por aguas tropicales calidas
del norte y oeste y aguas frias de surgencia del sur y este (Zuta et al., 1978).

En aguas del norte de Peru, consumen principalmente “anchoas peruanas” Engraulis
ringens (Jahncke y Goya 2000, Zavalaga et al., 2007), un abundante especie que forma
cardimenes que se encuentra solo en aguas frias (14°C-21°C) del Sistema de Afloramiento
Costero Peruano (Jordan, 1971). Incluso durante los eventos de El Nifio, cuando la
temperatura de la superficie del mar (TSM) aumenta y la productividad marina disminuye,
la especie Sula nebouxii aun se alimenta de presas costeras en lugar de oceanicas (Jahncke
y Goya 2000).

Para el grupo de mamiferos marinos, la especie Delphinus capensis “Picudos” resultd ser
la mas abundante. A escala global, la sistematica y la zoogeografia del género Delphinus
son temas de investigacién en curso (por ejemplo, Jefferson y Van Waerebeek, 2002). En
la actualidad, se reconocen por unanimidad dos especies: el delfin comun de pico corto
D. delphis y el delfin comun de pico largo D. capensis (Heyning y Perrin 1994; Rosel, Dizon
y Heyning, 1994). El delfin comun de pico largo (D. capensis), estrechamente relacionado
con D. delphis, se ve con menos frecuencia en la mayoria de las regiones y es dificil
distinguirlo de su congénere en el mar. Ambas especies D. delphis y D. capensis son muy
simpatricos en algunas aguas cercanas a la costa; Los cardumenes de las dos especies
pueden verse en la misma area general el mismo dia. Sin embargo, D. capensis parece
preferir aguas menos profundas y calidas y generalmente se encuentra mas cerca de la
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costa (Forney y Barlow, 1998), ello confirmaria los registros en la estacién de muestreo
del transecto cerca al muelle pues era bastante cercano a la costa.

En el caso de reptiles marinos, la Unica especie registrada para el drea de estudio fue
Chelonia mydas “Tortuga verde”, es una especie circunglobal que es susceptible a la
sobreexplotacién como recurso alimenticio, la mortalidad incidental en las pesquerias
(Alfaro-Shigueto et al., 2002) y la degradacion del habitat de forrajeo costero, todo lo cual
ha contribuido a su inclusion como en peligro de extincién (EN) en la Lista Roja de la UICN
(Lemons et al., 2011). La especie se encuentra todo el afio en aguas poco profundas de
costas, bahias y lagunas (Bjorndal, 1980; Plotkin et al, 1993), que son habitats importantes
para el crecimiento y desarrollo (Musick & Limpus, 1997). C. mydas se distribuye a lo largo
de las costas occidentales de América del Norte y del Sur (Mdrquez, 1990; Aranda y
Chandler, 1989). Marquez (1990) reportd areas de alimentacion primarias costeras desde
la Bahia de San Diego, Estados Unidos hasta Mejillones, Chile y mas recientemente, la
distribucién de la especie hacia el sur se extendié a Valparaiso, Chile (Troncoso-Fierro &
Urbina-Burgos, 2007). Los habitats neriticos en Peri también forman importantes areas
de alimentacidn para la especie (Alfaro-Shigueto et al., 2002, 2004; Velez-Zuazo et al.,
2014).

En Peru, se han identificado zonas de alimentacién de C. mydas en Tumbes (Rosales et al.,
2010), El Nuro (Vélez-Zuazo et al., 2014), Bahia Sechura y estero Virrila (Santillan, 2008;
De Paz & Alfaro- Shigueto, 2008; Paredes et al., 2015), Isla Lobos de Tierra (Quifiones et
al., 2015a), Chimbote (Alfaro-Shigueto et al., 2004), Pisco (Hays-Brown & Brown, 1982;
Quifiones et al., 2010), y el area de la Bahia de Paracas (Hays-Brown y Brown, 1982; De
Paz et al., 2007; Paredes, 2015; Quifiones et al., 2010; Quifiones et al., 2015a, 2015b). Se
sabe que el estuario de Virrila y la bahia de Sechura son importantes areas de agregacién
para las tortugas verdes juveniles y subadultas (Santillan, 2008; Alfaro-Shigueto et al.,
2011; Paredes et al., 2015; Ortiz et al., 2016). Ademas de las algas y pastos marinos (Hays-
Brown y Brown, 1982; Alfaro-Shigueto et al., 2004; Seminoff et al., 2002; Amorocho &
Reina, 2008), en muchos de estos sitios, las tortugas verdes consumen grandes cantidades
de invertebrados (como medusas escifozoarias y anémonas sésiles) (Quifiones et al.,
2010; Paredes, 2015), peces y moluscos.

Lo indicado en la bibliografia coincide con las caracteristicas ecolédgicas del area de estudio
lo que confirmaria la abundancia de la especie ente lugar, ademas su cercania con el
puerto de ‘El Nuro’ donde se realiza turismo vivencial mediante el nado con esta especie
demuestra su abundancia también por la costumbre a la alimentacién que se realiza por
parte de los turistas.

j- Conclusiones

e En el drea evaluada se registraron dos (02) especies de mamiferos marinos con 37
individuos distribuidos en dos (02) familias y dos (02) érdenes. La especie mas
abundante para toda el drea evaluada fue Delphinus capensis “Picudos” con 31
individuos (83,78%).
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e Para el grupo de tortugas marinas, se registrd a la especie Chelonia mydas “Tortuga
verde” perteneciente a la familia Cheloniidae del orden Testudines con 17 individuos
registrados.

e En el grupo de aves marinas, se registraron 15 especies con 673 individuos
pertenecientes a seis (06) familias y cuatro (04) érdenes. La especie mas abundante
para toda el drea evaluada fue Sula nebouxii “Piquero de pata azul” con 264
individuos (39,23%).

e Segun la Categorizacién de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre (D.S. N°004-
2014-MINAGRI) del Ministerio de Agricultura, se registraron tres (03) especies en la
categoria En Peligro (EN) y una (01) especie se encuentra en la categoria Vulnerable
(Vu). De acuerdo a la Unién Mundial para la Conservacion de la Naturaleza IUCN
(2022-2), una (01) especie se encuentra en la categoria Data Deficiente (DD), otra
especie se encuentra en la categoria En Peligro (EN) y una (01) especie se encuentra
en la categoria Casi Amenazado (NT), el resto de especies se encuentra en la
categoria de preocupacion menor (LC). Segun la Convencién sobre Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES, 2023), dos
(02) especies se encuentran en el Apéndice I.

e No se registraron especies endémicas.

e De acuerdo a la lista de la CMS (2020), una (01) especie se encuentra en el Apéndice
| y otra especie se encuentra en el Apéndice Il.

3.2.2.12 HIDROBIOLOGIA
a. Introduccion

Las caracteristicas oceanograficas y continentales del territorio peruano ofrecen
condiciones complejas, determinadas por la interaccién de las corrientes atmosféricas,
debido a la dindmica de los ciclones y anticiclones, corrientes marinas , orogenia andina,
cuencas hidrograficas del Pacifico, del Atlantico, del Lago Titicaca y los bosques tropicales.
Estas caracteristicas han generado un territorio extremadamente heterogéneo, con
diversidades culturales, ecoldgicas, climaticas y quimicas.

Con respecto al ecosistema marino, debido a su ubicacidén geogréfica presenta especies
de las Provincia Biogeografica Panamefia (Golfo de California, México (30 ° 30' N) hasta el
sur de Cabo Blanco en el norte del Peru (04° 15 °S), siendo su fauna tipicamente tropical.
Por otro lado, el litoral peruano, también posee especies de la Provincia Biogeografica
Peruana (Desde Punta Aguja, Pert (06°S) hasta cerca a la Isla Chiloe, Chile (42 °S), es decir,
presentan especies de aguas templadas, tipicas de la Corriente Peruana, fenémeno fisico
influenciado por los vientos alisios del S.E., produciendo los afloramientos, que tiene
enorme significado bioldgico en la economia del mar peruano, debido a la fertilizacién de
los estratos superiores, incrementando la produccidn primaria, es decir, el primer nivel
tréfico, sobrepasando los 400 g carbono/m?2. Como consecuencia, el Perd no sdlo es
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megadiverso, sino que posee una riqueza bioldgica sobresaliente dentro de las 100 millas
y excepcional en el area comprendida dentro de las 50 millas.

El presente estudio evalua las condiciones actuales del ecosistema marino con énfasis en
los diferentes grupos hidrobioldgicos como plancton, bentos, macroalgas y peces en la
zona del proyecto.

b. Metodologia de la evaluacién en campo
e Peces

La comunidad del necton se divide en dos grandes grupos, los de la zona pelagica y
los de la zona litoral. Para el estudio se consideraran especificamente los peces. La
metodologia a emplearse se desarrolla a continuacién.

- Necton pelagico

Se efectuaron rastreos con ecosonda portatil, registrando la ubicacién y la
concentracién de cardimenes de peces, en las estaciones hidrobioldgicas pre-
establecidas.

Se realizaron lances de comprobacidn con red cortinera de monofilamento de 100
m de largo y 2 m de alto, con una abertura de malla de 2-4 cm. La red sera tendida
y dejada en el mar por 1 hora, en cada estacion de muestreo. Las muestras
obtenidas seran identificadas, muestreadas y fotografiadas. La ecosonda se
mantendrd en funcionamiento continuamente, mientras la embarcacién se
desplaza de una estacion a otra.

- Necton litoral

Se realizaron lances de pesca con linea de mano y anzuelos, en las estaciones de
muestreo, y ademas en las cercanias al muelle, donde los peces fueron
muestreados in situ.

e Plancton

- Fitoplancton

Se utilizd el muestreo con botella Niskin para el ensayo cuantitativo. El método
consistio en bajar la botella Niskin a dos o tres niveles (superficie media agua y
fondo) segun la profundidad deseada teniendo como sefial los marcajes de
profundidad de la linea madre o por un contador. Se esperd por lo menos 1’ para
enviar el mensajero, luego de unos segundos se iza la botella a la superficie y/o
cubierta de la embarcacion.

Se registraron los datos de temperatura que indicaba el termdmetro de inversion
de la botella Niskin. El orden para la toma de la muestra de fitoplancton es el
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ultimo. Se toma una sub-muestra en frascos de 80 o 100 mL, para ello se abre el
tapon de respiracion y la vélvula de escape de la botella Niskin través de una
manguera de (jebe, latex, silicona o PVC), en la parte inferior del muestreador, la
cual se introduce dentro del frasco para obtener la muestra. Se agregd 2 mL de
formaldehido a la muestra, un buen indicador de la presencia en concentracion
suficiente de formol es el olor, el cual delata su presencia a la sola exposicidn del
olfato.

- Zooplancton

Para el muestreo de zooplancton se tomaron muestras con redes Hensen de 0,33
m? de drea de boca con una malla de 300 um, en lances verticales entre 0y 10 m
(para las tomas a diferentes profundidades en la columna de agua). La red debe
bajar a una velocidad de 1 m/segundo. Cuando la red se encuentre arriba sera
sometida a fuerte presion de agua sobre las paredes de la misma con la finalidad
de que los organismos que se hallan quedado adheridos sean colectados en la
bolsa colectora. Posterior a ello, se sacara la bolsa colectora manteniéndola todo
el tiempo en posicion vertical para evitar que los organismos puedan caer. El
contenido de la bolsa colectora serd puesto en frascos de plastico de boca ancha
de 500 ml de volumen.

La muestra se fijo con formaldehido al 2%, agregando 20 cc de éste en la muestra.
La cantidad de liquido total con la muestra llegd hasta la base de la boca del frasco.
Posterior a lo cual, se introducird en la muestra una etiqueta de canson con la
informacidn pertinente a la estacién muestreada como ndmero, posicién, hora,
temperatura superficial del mar, tipo de red, profundidad de muestreo, fecha y
colector.

e Bentos

El muestreo del bentos en el sistema submareal y la zona adyacente, se realizé con
una draga de tipo Van Veen de 0,05 m? de area de barrido.

Las muestras de macrobentos colectadas, fueron lavadas abordo, inmediatamente
extraidas, con una bolsa tamiz de 0,5 mm de abertura de malla. Luego fueron
guardadas en frascos con formol al 7% para su posterior analisis.

Los aspectos cuantitativos de la estructura comunitaria bentdnica, seran analizados
con la ayuda de los pardmetros biolégicos primarios, como nimero de especies,
abundancia y biomasa, de cada una de las réplicas.

e Vegetacion marina (Macroalgas y pastos)

La recoleccién de macroalgas se realizd previa identificacion del sustrato en campo
mediante buceo, el cual fue mediante cuadrante metdlico mediante buceo y
recoleccion manual en el drea del cuadrante. Las técnicas de muestreo estuvieron
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acorde a lo indicado en la R.M. N° 455-2018-MINAM: “Aprueban la Guia para la
Elaboracién de la Linea Base en el marco del Sistema Nacional de Evaluacién del
Impacto Ambiental — SEIA” y al permiso de colecta aprobado.

Asimismo se aclara que todas las muestras se tomaron in-situ es decir en los puntos
de muestreo propuestos y no se extrajeron por ningin motivo especies de algas
varadas en las riberas de playas y orillas por accién de las olas y corrientes marinas.

También especificar que todos los individuos fueron extraidos de forma aleatoria y
no con énfasis en alguna especie, ya que el fin del presente estudio fue la
identificacion taxondmica para determinar parametros de riqueza y biomasa que se
puedan utilizar en el estudio ambiental requerido, finalmente indicar que todos los
individuos recolectados fueron identificados en el Laboratorio de Recursos y Medio
Ambiente de la Facultad de Pesqueria de la UNALM.

- Mantenimiento y transporte

Las muestras recolectadas, preservadas en alcohol de 70° se almacenaron en
refrigeraciéon a 10°C hasta el momento de su analisis, algunas muestras fueron
trasladadas en cooler y mantenidas en frio por el cambio continuo de coolpacks y
hielo.

- Andlisis de muestras

Las muestras, hasta ahora mantenidas en alcohol de 70°, fueron lavadas con agua
de cafo para retirar el fango del sustrato y restos de muestra animal. La
diferenciacidn de grupos taxondmicos se realizé mediante la separacion inicial de
muestras, la separacion bajo estereoscopio a 10x, 20x y 40x de aumento, y
finalmente por vista frontal o visualizacién de estructuras en cortes transversales
o longitudinales, segun fue requerido.

La biomasa fue determinada para el peso humedo y peso seco de la muestra,
utilizando una balanza de precisidn. Las muestras lavadas fueron extendidas
sobre tela tocuyo y coladores; con la ayuda de un ventilador se evaporo el exceso
de agua de las muestras. Después de determinar el peso humedo, las muestras
volvieron a ser extendidas para continuar secdndose en sombra y con ayuda del
ventilador hasta que el peso sea constante (x5 g, para Caulerpa filiformis, + 0.01g
para las demds macroalgas registradas), con lo cual se determind el peso seco.

Las muestras fueron prensadas en herbarios identificados con los datos de
colecta, y se realizo el registro fotografico de las mismas para habito, morfologia
externa en estereoscopio y/o morfologia interna en microscopio. Para la
identificaciéon se consultaron guias, libros y articulos cientificos relacionados al
grupo analizado y también fueron identificadas con el apoyo de especialistas del
Museo Nacional de Historia Natural, Santiago deChile.
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c. Resultados Fitoplancton

La base de datos y galeria fotografica detallada por cada grupo taxonédmico se presenta
en el Anexo 3.10 y los informes de ensayo se presentan en el Anexo 3.12.

Las estaciones HB5 y HB6 (en sus muestras de superficie, medio y fondo) no registraron
especies de fitoplancton, dichos resultados coinciden con los de calidad de agua de mar
donde en las mismas estaciones y sus muestras a las diferentes profundidades
sobrepasaron el ECA para el microorganismo de Escherichia coli, lo cual indicaria que
dichas estaciones serian ambientes impactados.

e Riqueza

En el estudio realizado en el drea del proyecto se registraron en total 47 especies de
fitoplancton distribuidas en 31 familias y tres (03) Phylum, tal como se observa en la
siguiente tabla:
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TABLA 120: NUMERO DE ESPECIES DE FITOPLANCTON EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS
ESTACIONES DE MUESTREO
N° | PHYLUM FAMILIA HB-3 HB-4 HB-5 B-6
HB-1 HB-2 7 T |
S FSMFSMF
1 Prorocentrales Prorocentraceae 1 1 2|11|1(1|0|/0]|0|0]|0O0]O
2 Dinophysiales Dinophysiaceae 0 0 1/0|{0|0]|0|O|O|O|O]O
3 Ceratiaceae 1 0 0|0|1(1|0|j0]|0|0O]|0O]O
4 Gonyaulacales Gonyaulacaceae 1 1 1(1(1|0]|0|0|0|0O|O]O
5 ND 1 1 0o(0|j0|J0O|0OjO]|OfO|O|O
—1 Dinophyta Dinophyceae
6 Gymnodiniaceae 0 0 2|11|1(1|0|j0]|0|0]|0O0]O
7 Gymnodiniales Gyrodiniaceae 1 0 1(1(1|0]|0|0|0|0O|O]O
8 ND 0 0 o|j1(0|0|0|0|O|O|O]O
9 Peridiniales Protoperidiniaceae 1 1 1(2(1|1|0[0|0|0|0O]O
10 Thoracosphaerales | Thoracosphaeraceae 1 1 1(1(1|1|0[0|0|0|0O]O
11 | Euglenozoa Euglenophyceae Eutreptiiida Eutreptiidae 0 1 oj1|0|1|0|0]|0|O|0O]|O
12 Bacillariales Bacillariaceae 3 3 3(3|3|3|0|j0]|0|0|0O]|O
13 Achnanthales Cocconeidaceae 1 0 oj(0|1|1|0|0]|0|O|O]|O
14 Licmophorales Licmophoraceae 1 1 1(1(1|1|0|0|0|0|0O]O
15 Diploneidaceae 0 0 1/0|{0|0|0|O|O|O|O]O
16 Naviculaceae 2 2 2|12|2(1|0/0]|0|0|0O]O
— Bacillariophyceae Naviculales
17 Plagiotropidaceae 0 0 ojo0o|0|1|0|0]|0|O|O]|O
— Ochrophyta
18 Pleurosigmataceae 1 0 0|j1|1(1|0|j0]|0|0]|0O]O
19 Striatellales Striatellaceae 1 1 11|12 |0(0|0|0|0]|O
20 Surirellales Entomoneidaceae 1 0 ojo|jo|o0ofo|O0]|O|O|lO]|O
21 Thalassiophysales Catenulaceae 1 1 oj0|1|0(|0|0]|0O|O|O]|O
22 Corethrales Corethraceae 1 0 o|{1|1|1|0|{0f|0|0O|O]|O
— Coscinodiscophyceae
23 Coscinodiscales Hemidiscaceae 0 0 1/1|0|0|0j0|0O|O|O|O
CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE 203

PLAN DE ABANDONO DE LAS FACILIDADES DE AGUA DE MAR DEL LOTE X



| 223

¢ = »
CNPC SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE S.AC.
PERU
ESTACIONES DE MUESTREO
N° | PHYLUM FAMILIA HB-3 HB-4 HB-6
HB-1 HB-2 —
F S FSMFSMEF
24 Rhizosoleniales Rhizosoleniaceae 2 2 2(3|3|2|0|0|0|0O|O|O
25 Dictyochophyceae Dictyochales Dictyochaceae 1 0 o|o0|O0O|1|0|Of|0O|O|O|O
26 Skeletonemaceae 0 1 1(1(1|1|0[{0|0|0|0O]O
27 Thalassiosirales | Thalassionemataceae | 1 1 1/0(1|1|0[0|0|0O|0O]O
28 Thalassiosiraceae 2 2 3(3|3|2|0|0]|0|0O|0O]|O
— Mediophyceae
29 Chaetocerotaceae 1 1 1(1(1|1|0[{0|0|0|O0]O
— Chaetocerotales
30 Leptocylindraceae 1 1 1(1(1|1|0|[0|0|0O|0O]O
31 Hemiaulales Hemiaulaceae 0 0 oj1|0|1|0|0]|0|O|0O]|O
NUMERO DE ESPECIES 2 0 000O0TO
Cédigos: S-Superficial, M-Medio y F-Fondo. -
Elaborado por GEMA, 2023.
La estacion de muestreo que presentd la mayor riqueza fue HB-03F (Fondo) con 29 especies, seguida de la estacién HB-04S (Superficial) con
28 especies registradas, las estaciones HB-05 y HB-06 (En superficie, medio y fondo) no obtuvieron registros de especies de fitoplancton.
e Abundancia
En la evaluacion realizada en el area del proyecto se registraron 47 especies de fitoplancton y 160 800 individuos, distribuidos en 31 familias
y tres (03) phylum, tal como se puede observar en la siguiente tabla:
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TABLA 121:

FAMILIA

ESTACIONES DE MUESTREO

HB-3

HB-4
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NUMERO DE INDIVIDUOS DE FITOPLANCTON EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS

S M FS M F
1 Prorocentrales Prorocentraceae 120 | 1600 | 1160 | 240 480 400 (0|0 |0O|O|0O]O
T Dinophysiales Dinophysiaceae 0 0 40 0 0 0 ojojofojO0|O
T Ceratiaceae 40 0 0 0 40 40 |(0|O0|0|0O|jO|O
T Gonyaulacales Gonyaulacaceae 40 160 40 40 80 0 ojojofoj0O|O
T ND 280 600 0 0 0 0 ojofo0|0|j0]|O0
—1 Dinophyta Dinophyceae
6 Gymnodiniaceae 0 0 120 520 440 240 |0j{O0|0OfO|0O]|O
T Gymnodiniales Gyrodiniaceae 40 0 40 120 80 0 ojojofoj0|O
T ND 0 0 0 200 0 0 o(o|ojojo|o0
T Peridiniales Protoperidiniaceae 40 200 40 200 80 40 |(0|O0|0f0O|O|O
E Thoracosphaerales | Thoracosphaeraceae 40 840 160 640 320 160 (0|0 |0f0O|O|O
11 | Euglenozoa Euglenophyceae Eutreptiiida Eutreptiidae 0 400 0 80 0 40 |0|O0|0Of0f0O]|O
12 Bacillariales Bacillariaceae 12360 | 12800 | 8560 | 11480 | 9560 | 10160 (0|0 |0|0| O |O
E Achnanthales Cocconeidaceae 240 0 0 0 120 120 (0|0 |0|0|0O|O
I Licmophorales Licmophoraceae 3520 | 3240 | 1560 | 3320 | 1720 | 4400 |00 (0|00 |O
E Diploneidaceae 0 0 80 0 0 0 ojojofoj0|0
? Naviculaceae 1400 | 1440 | 520 720 640 960 |0 0|0|0|0O|O
— Bacillariophyceae Naviculales
17 Plagiotropidaceae 0 0 0 0 0 40 |0|O0|0f0f0O]|O
? Ochrophyta Pleurosigmataceae 200 0 0 80 40 120 |0|0(0|0|O0O|O
? Striatellales Striatellaceae 7280 | 5680 | 1640 | 1520 | 1920 | 2920 (0| 0O |0|0| 0O |O
; Surirellales Entomoneidaceae 40 0 0 0 0 0 0|{0|0|0|0O|O
; Thalassiophysales Catenulaceae 120 440 0 0 40 0 o|o0j|0|0|0|O
; Corethrales Corethraceae 280 0 0 80 240 80 |0|O0|0Of0O|O]|O
E Coscinodiscophyceae | Coscinodiscales Hemidiscaceae 0 0 200 600 0 0 ojojofjoj0|O
Z Rhizosoleniales Rhizosoleniaceae 1840 | 1800 | 4080 | 3240 | 2440 | 1560 (0|0 |0|0O| O (O
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N° | PHYLUM

SMF|SMF
25 Dictyochophyceae Dictyochales Dictyochaceae 40 0 0 0 0 40 |(0|0|0f0O|O|O
26 Skeletonemaceae 0 240 | 1120 | 120 640 320 |0({0|0O|0O|O|O
27 Thalassiosirales | Thalassionemataceae | 440 680 120 0 280 560 (0|0 |0Of(O|O|O
28 Thalassiosiraceae 280 400 800 760 720 720 (0|0 (|0O|0O|O|O
— Mediophyceae
29 Chaetocerotaceae 1440 | 1200 | 880 | 1480 | 2360 | 840 |0|(0O|0O(0|O|O
— Chaetocerotales
30 Leptocylindraceae 760 560 440 200 | 3440 | 720 |0|O0|Of0O|O|O
31 Hemiaulales Hemiaulaceae 0 0 0 40 0 240 |0(0|0|0O|0O|O
NUMERO DE INDIVIDUOS ‘30840 32280 21600 25680 25680 24720 0 0 O ‘ 0 0O

FAMILIA

ESTACIONES DE MUESTREO

HB-3

HB-4

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SAC.

Cddigos: S-Superficial, M-Medio y F-Fondo.
Elaborado por GEMA, 2023.

La estacidn de muestreo que presenté la mayor abundancia fue HB-02 con 32 280 individuos, seguida de la estacién HB-01 con 30 840

individuos registrados.

TABLA 122:

FAMILIA

ESPECIE

NUMERO DE INDIVIDUOS DE FITOPLANCTON EN LAS ESPECIES REGISTRADAS

ESTACIONES DE MUESTREO

HB-3

HB-4

-
&

225

w
)

S M F S M F

1 Prorocentrum gracile 120 1600 1000 240 480 400 (0| O0|O0|0O| O 0
— Prorocentrales Prorocentraceae

2 Prorocentrum minimum 0 0 160 0 0 0 ojo0o|0fo0|oO 0

3 Dinophysiales Dinophysiaceae Dinophysis acuminata 0 0 40 0 0 0 ojofoflojo| O

4 Tripos dens 40 0 0 0 0 0 o(ofjojojo0o| O
— Dinophyta Dinophyceae Ceratiaceae

5 Tripos furca 0 0 0 0 40 40 0/0|0|0]|O 0
— Gonyaulacales

6 Gonyaulacaceae Gonyaulax sp. 40 160 40 40 80 0 ojofoflojo| O

7 ND ND 280 600 0 0 0 0 o(ojojojo| O

8 Gymnodiniales Gymnodiniaceae Cochlodinium sp. 0 0 80 0 0 0 ojofoflojo| O
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ESTACIONES DE MUESTREO

HB-4

T
o
(]
T
it
L)
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S M F S M F
9 Gymnodinium sp. 0 0 40 520 440 240 ofo0oj|o0|0|O 0
10 Gyrodiniaceae Gyrodinium sp. 40 0 40 120 80 0 o|o0|0fj0]|O 0
11 ND ND 0 0 0 200 0 0 ofo0oj|o0|0|O 0
12 Diplopelta sp. 0 0 40 40 0 40 ofo0oj|o0|0|O 0
— Peridiniales Protoperidiniaceae
13 Protoperidinium sp. 40 200 0 160 80 0 oj0|0|0]|O 0
14 Thoracosphaerales | Thoracosphaeraceae Scrippsiella trochoidea 40 840 160 640 320 160 |0j{ 0 |0|0O]| O 0
15 | Euglenozoa Euglenophyceae Eutreptiiida Eutreptiidae Eutreptiella sp. 0 400 0 80 0 40 o|o0|0fj0]|O 0
16 Cylindrotheca closterium 10120 | 9880 | 4960 6520 | 4680 7360 (0| 0O |0|O|O]| O
17 Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. 920 240 400 1200 560 880 |0|O0|0|0O|O 0
18 Pseudonitzschia sp. 1320 2680 3200 3760 4320 1920 (0| O0O|O|O]| O 0
19 Achnanthales Cocconeidaceae Cocconeis sp. 240 0 0 0 120 120 |0j{ 0 |0|0O]| O 0
20 Licmophorales Licmophoraceae Licmophora sp. 3520 3240 1560 3320 1720 4400 (0| 0O |0O|0O| O 0
21 Diploneidaceae Diploneis sp. 0 0 80 0 0 0 o|0|0j0O]|O 0
22 Navicula sp. 1240 1400 480 640 520 960 ofo0oj|o|j0|oO 0
— Bacillariophyceae Naviculaceae
23 Naviculales Trachyneis sp. 160 40 40 80 120 0 olofjo|jojo0]| O
24 Plagiotropidaceae Plagiotropis sp. 0 0 0 0 0 40 o|0|0j0]|O 0
—1 Ochrophyta
25 Pleurosigmataceae Pleurosigma sp. 200 0 0 80 40 120 (0|0 |O|O|O]| O
26 Grammatophora angulosa 0 0 0 0 0 80 o|jo0|0j0]|O 0
— Striatellales Striatellaceae
27 Grammatophora marina 7280 5680 1640 1520 1920 2840 |0 0O (0|0 O 0
28 Surirellales Entomoneidaceae Entomoneis sp. 40 0 0 0 0 0 ojo0]|0j0]|O 0
29 Thalassiophysales Catenulaceae Amphora sp. 120 440 0 0 40 0 ojofoflojo| O
30 Corethrales Corethraceae Corethron sp. 280 0 0 80 240 80 ojofoflojo| O
31 Coscinodiscales Hemidiscaceae Pseudoguinardia recta 0 0 200 600 0 0 o|0|0fj0]|O 0
— Coscinodiscophyceae
32 Dactyliosolen fragilissimus 0 0 0 720 0 0 ojofoflojo| O
— Rhizosoleniales Rhizosoleniaceae
33 Guinardia delicatula 80 160 640 0 800 400 (0|0 (0|0 O 0
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PHYLUM FAMILIA ESPECIE HB-3 HB-4

S M FS M F
34 Guinardia sp. 1760 1640 | 3440 | 2160 1480 1160 (0| O |O|0O|O0 | O
; Rhizosolenia bergonii 0 0 0 0 160 0 o|o0|0fj0]|O 0
; Rhizosolenia imbricata 0 0 0 360 0 0 ojo|ofo|o 0
? Dictyochophyceae Dictyochales Dictyochaceae Dictyocha fibula 40 0 0 0 0 40 o|0]|0fj0]|O 0
g Skeletonemaceae Skeletonema sp. 0 240 1120 120 640 320 (0| 0]|0f0O]| O 0
g Thalassionemataceae Thalassionema sp. 440 680 120 0 280 560 (0| 0]|0f0]| O 0
I Detonula sp. 0 0 200 0 0 0 ofo0ojo0o|j0|oO 0
? Thalassiosirales Thalassiosira mediolana 0 0 0 160 0 0 o(o0ojojojo| O
Z Thalassiosiraceae Thalassiosira rotula 0 0 0 0 120 0 o(ofjojojo0| O
— Mediophyceae
43 Thalassiosira sp. 160 80 520 320 200 520 |0j0|0OflO|O| O
I Thalassiothrix sp. 120 320 80 280 400 200 |(0jO0|OfO|O| O
E Chaetocerotaceae Chaetoceros sp. 1440 1200 880 1480 2360 840 ofo0ojo|j0|oO 0
— Chaetocerotales
46 Leptocylindraceae Leptocylindrus sp. 760 560 440 200 3440 720 (0|0 |0f0O]| O 0
? Hemiaulales Hemiaulaceae Hemiaulus sp. 0 0 0 40 0 240 (0|0 |O|lO|lO]| O
ABUNDANCIA 30840 32280 21600 25680 24720 0 0 0 O O O

Cddigos: S-Superficial, M-Medio y F-Fondo.
Elaborado por GEMA, 2023

La especie mdas abundante para toda el area de evaluacién fue Cylindrotheca closterium con 43 520 individuos, seguida de la
especie Grammatophora marina con 20 880 individuos registrados.
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e Comparacion de riqueza y abundancia
En el siguiente grafico podemos observar que la estacién de muestreo HB-3F (Fondo)
presentd la mayor riqueza con 29 especies y la estacién HB-2 presentd la mayor
abundancia con 32 280 individuos.
GRAFICO 75: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE FITOPLANCTON EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO
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*Caddigos: S-Superficial, M-Medio y F-Fondo.
Elaborado por GEMA, 2023.

e Riqueza y abundancia por estacion de muestreo

Se evaluaron seis (06) estaciones de muestreo a diferentes profundidades de la

columna de agua para cada estacidn, a nivel general las familias Rhizosoleniaceae y

Thalassiosiraceae registraron la mayor riqueza con cinco (05) especies cada una;

finalmente la familia Eutreptiidae registré la mayor abundancia con 64 920 individuos

registrados, en los siguientes graficos se presentan dichos resultados:
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Elaborado por GEMA, 2021

A continuacion se presenta una tabla con los resultados obtenidos de manera

resumida:
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CUERPO DE

AGUA

Zona Marina

TABLA 123:

ESTACION DE MUESTREO

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SAC.

RIQUEZA 'Y ABUNDANCIA DE FITOPLANCTON EN LOS CUERPOS DE AGUA

EVALUADOS

RESULTADOS

Se registraron 27 especies y

OBSERVACIONES

La familia Bacillariaceae registré la mayor

riqueza con 3 especies y también la mayor

HB-1 30840 individuos, distribuidos abundancia con 12360 individuos. La
en 22 familias y 2 Phylum. especie Cylindrotheca closterium registré la
mayor abundancia con 10120 individuos.
La familia Bacillariaceae registré la mayor
Se registraron 22 especies y riqueza con 3 especies y también la mayor
HB-2 32280 individuos, distribuidos abundancia con 12800 individuos. La

en 17 familias y 3 Phylum.

especie Cylindrotheca closterium registrd la
mayor abundancia con 9880 individuos.

Las familias Bacillariaceae y
Thalassiosiraceae registraron la mayor
Se registraron 27 especies y riqueza con 3 especies cada una y la familia
S 21600 individuos, distribuidos | Bacillariaceae registré la mayor abundancia
en 19 familias y 2 Phylum. con 8560 individuos. La especie
Cylindrotheca closterium registrd la mayor
HB-3 abundancia con 4960 individuos.
Las familias Bacillariaceae, Rhizosoleniaceae
y Thalassiosiraceae registraron la mayor
Se registraron 29 especies y riqueza con 3 especies cada una y la familia
F 25680 individuos, distribuidos | Bacillariaceae registré la mayor abundancia
en 21 familias y 3 Phylum. con 11480 individuos. La especie
Cylindrotheca closterium registro la mayor
abundancia con 6520 individuos.
Las familias Bacillariaceae, Rhizosoleniaceae
y Thalassiosiraceae registraron la mayor
Se registraron 28 especies y riqgueza con 3 especies cada una y la familia
S 25680 individuos, distribuidos | Bacillariaceae registré la mayor abundancia
en 21 familias y 2 Phylum. con 9560 individuos. La especie
Cylindrotheca closterium registré la mayor
HB-4 . s
abundancia con 4680 individuos.
La familia Bacillariaceae registré la mayor
Se registraron 27 especies y riqueza con 3 especies y también la mayor
F 24720 individuos, distribuidos abundancia con 10160 individuos. La
en 22 familias y 3 Phylum. especie Cylindrotheca closterium registrd la
mayor abundancia con 7360 individuos.
S No se obtuvieron registros. -
HB-5 M No se obtuvieron registros. -
F No se obtuvieron registros. -
S No se obtuvieron registros. -
HB-6 M No se obtuvieron registros. -
F No se obtuvieron registros. -

*Cdédigos: S-Superficial, M-Medio y F-Fondo.

Elaborado por GEMA, 2023.
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¢ indices de diversidad alfa

Con los datos obtenidos durante las evaluaciones en campo se determiné la riqueza
especifica con los indices de Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’) e indice de
Margalef, cuyas férmulas se encuentran en el anexo correspondiente.

TABLA 124: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA

ESTACIONES DE MUESTREO

{NDICES DE DIVERSIDAD HB-3 HB-4 HB-5 HB-6
; S M
Riqueza (S) 27 22 27 29 28 27 |0|0]|0|0|0O]|O
Abundancia (N) 30840 | 32280 | 21600 | 25680 | 25680 | 24720|0| 0 (0O|0| O |O
indice de Simpson (1-D) 081 | 085 | 0.88 | 0.88 | 0.89 | 0.85 |-| - |-|-|- |-

indice de Shannon-Wiener (H') | 2.13 | 2.32 | 2.48 | 253 | 259 | 238 |-| - |-|-|- |-
indice de Margalef (Dmg) 252 | 202 | 261 | 276 | 266 | 257 |-| - |-|-|- |-

indice de Pielou () 0.65 0.75 0.75 0.75 0.78 072 (- |- |-|-|-|-
*Codigos: S-Superficial, M-Medio y F-Fondo.
Elaborado por GEMA, 2023.

En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 2,59 nats/ind en la estacién HB-4S (Superficie). Asimismo,
en base al indice de Simpson la misma estacién presentd el valor mas cercano a 1,
con 0.89 lo que denota una diversidad alta. Segun el indice de Margalef la estacién
HB-3F (Fondo) presenté el mayor valor con 2,76. En base al indice de Pielou, la
estacion que registro el valor mas cercano a la unidad fue HB-4S (Superficie) lo que
nos indica que la mayoria de las especies presentan la misma abundancia.

¢ indice de diversidad beta

Con los datos obtenidos durante la evaluacién en campo, se pudo realizar el indice
de Morisita-Horn. Para efectos de cdlculo, no se han considerado las estaciones que
no obtuvieron resultados pues su similitud seria de cero.

A continuacidn, se presenta el dendograma obtenido para las estaciones de
muestreo evaluadas:
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FIGURA 27: iNDICE DE MORISITA-HORN — DENDOGRAMA PARA LAS ESTACIONES DE MUESTREO
EVALUADAS
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Elaborado por GEMA, 2021
En base al dendograma obtenido del indice de similitud de Morisita-Horn, tomando
en cuenta no solo las especies en comun, sino también las abundancias especificas y
la abundancia total, las estaciones de muestreo HB1 y HB2 (ambas pertenecientes a
la zona de orilla), presentaron la mayor similitud con un aproximado de 97,04% lo
que nos indica que no comparten practicamente la gran mayoria de especies y sus
abundancias son similares. En general, la mayoria de estaciones obtuvo una alta
similitud entre ellas con un valor mayor al 80%.
e Analisis a nivel de estratos en la columna de agua
++ Riqueza y composicion
En cuanto al andlisis general por estratos en la columna de agua a nivel de riqueza,
el estrato con el mayor nimero de especies fue el superficial con 40 especies (85,10%
del total de especies de fitoplancton), seguido del estrato Fondo con 36 especies
(76,59% del total de especies de fitoplancton). Mencionar que, para el caso del
estrato medio, no se tuvo registros de fitoplancton.
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GRAFICO 78: PHYLUM CON MAYOR NUMERO DE ESPECIES DE FITOPLANCTON POR ESTRATOS
EN LA COLUMNA DE AGUA A NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2023
En cuanto a las especies de fitoplancton mds abundantes registradas en el drea de
estudio destacan para el estrato superficial las siguientes especies: Cylindrotheca
closterium, Grammatophora marina y Pseudonitzschia sp. En el estrato Fondo las
especies mas abundantes son: Cylindrotheca closterium, Licmophora sp, y
Pseudonitzschia sp.
GRAFICO 79: ESPECIES MAS ABUNDANTES DE FITOPLANCTON POR ESTRATOS EN LA COLUMNA

DE AGUA A NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2023.
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Los registros obtenidos para cada uno de los estratos evaluados por estacién de
muestreo muestran un mayor registro de especies para el estrato superficial, siendo
la estacion de muestreo HB4 la que presenta el mayor registro de especies para este
estrato. En el caso de estrato fondo, sélo se obtuvieron registros para las estaciones
HB3 y HB4, siendo a estacién HB3 la que presentd mayor registro de especies. En tanto
que, para el caso de las estaciones HB5 y HB6, estas no reportaron registro para
ninguno de los estratos evaluados. A continuacién, mayor detalle de lo indicado.

GRAFICO 80: NUMERO DE ESPECIES DE FITOPLANCTON POR ESTRATO EN LA COLUMNA DE
AGUA POR CADA ESTACION DE MUESTREO
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*Leyenda: Estrato Superficial: HB1, HB2, HB3, HB4, HB5, HB6; Estrato Medio: HB5 y HB6; Estrato Fondo: HB3, HB4, HB5,
HB6
Elaborado por GEMA, 2023.

Los registros del numero de individuos por cada estacién de muestreo por estratos
muestran un mayor registro para el estrato Superficial para la mayoria de las estaciones;
sin embargo, en la estacion HB3, también se observa una alta abundancia del estrato
Fondo, como se muestra en el siguiente grafico:

CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE 215
PLAN DE ABANDONO DE LAS FACILIDADES DE AGUA DE MAR DEL LOTE X



Pl
]
CNPC
PERU

235

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SAC.

GRAFICO 81: NUMERO DE INDIVIDUOS DE FITOPLANCTON POR ESTRATO EN LA COLUMNA DE
AGUA POR CADA ESTACION DE MUESTREO
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*Leyenda: Estrato Superficial: HB1, HB2, HB3, HB4, HB5, HB6; Estrato Medio: HB5 y HB6; Estrato Fondo: HB3, HB4, HBS, HB6

Elaborado por GEMA, 2023.

+» Comparacion de diversidad entre los estratos

Se presenta a continuacion los resultados de los indices de diversidad obtenidos para

los estratos superficial y fondo. En el caso del estrato medio, al no obtenerse ningln

registro de riqueza ni abundancia, no fue posible el cdlculo de los indices

correspondientes.

o Andlisis de la diversidad de fitoplancton del estrato superficial

Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo determinar el indice de
Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’), Pielou (J’) y Margalef (Diversidad Alfa). A
continuacioén, se presentan los valores de estos indices obtenidos en cada estacion

de muestreo.

TABLA 125: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE FITOPLANCTON POR ESTACION DE MUESTREO
PARA EL ESTRATO SUPERFICIAL

iNDICES DE DIVERSIDAD

ESTACIONES DE MUESTREO

HB1 HB2 HB3 HB4 HB5 HB6
Riqueza (S) 27 22 27 28 0 0
Abundancia (N) 30840 | 32280 | 21600 | 25680 | O 0
indice de Simpson (1-D) 0.81 | 0.85 | 0.88 | 0.89 - -
indice de Shannon-Wiener (H') | 2.13 | 2.32 | 2.48 | 2.59 - -
indice de Margalef (Dmg) 252 | 202 | 261 | 2.66 | - -
indice de Pielou (J) 0.65 | 0.75 | 0.75 | 0.78 - -

Elaborado por GEMA, 2023.
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En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el
indice de Shannon — Wiener con 2,59 nats/ind en la estacién HB4. Mientras que, en
base al andlisis del indice de Simpson la misma estaciéon HB4 presentd el valor mas
cercano a 1 con 0.89 denotando, una alta diversidad. Segun el indice de Margalef
la misma estacidon HB4, también presentd el mayor valor con 2.66, lo que denota
una diversidad muy baja. En base al indice de Pielou, la estacidn que registré el
valor mas cercano a la unidad fue HB4 lo que indica que la mayoria de las especies
son igualmente abundantes.

o Andlisis de la diversidad de fitoplancton del estrato fondo

A continuacién, se presentan los valores de estos indices obtenidos en cada

estacidon de muestreo para el estrato fondo.

TABLA 126: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE FITOPLANCTON POR ESTACION DE MUESTREO
PARA EL ESTRATO FONDO

; ESTACIONES DE MUESTREO
INDICES DE DIVERSIDAD —— — — &+

HB3 ‘ HB4 ‘HBS HB6
Riqueza (S) 29 27 0 0

Abundancia (N) 25680 | 24720 | O 0
indice de Simpson (1-D) 0.88 | 0.85 - -

indice de Shannon-Wiener (H') | 2.53 2.38 - -

indice de Margalef (Dmg) 2.76 | 2.57 - -

indice de Pielou (J) 0.75 | 0.72 - -
Elaborado por GEMA, 2023.

En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el
indice de Shannon — Wiener con 2.53 nats/ind en la estacion HB3. Asimismo, en
base al indice de Simpson la misma estacidn presentdé el valor mds cercano a 1 con
0.88 denotando una alta diversidad. Segun el indice de Margalef la estacion
también la estacion HB3, también presentd el mayor valor con 2.76, lo que denota
una alta diversidad respecto a las demas estaciones de muestreo. En base al indice
de Pielou, sdlo se obtuvieron resultados en las estaciones HB3 y HB4 con valores
cercanos a la unidad, lo que indica que la mayoria de las especies son igualmente
abundantes.

o Comparacion grafica entre estratos

De las comparaciones entre los estratos a nivel de indices de diversidad para todas
las estaciones de muestreo, se observa un mayor registro de la diversidad para el
estrato superficial, excepto para la estacion HB3, donde se observa un mayor indice
de diversidad en el estrato fondo. Resultados los que, de forma general, indicarian
la presencia de un nimero importante de especies de fitoplancton para dicha
estacidn, como se muestra a continuacion en el siguiente grafico.
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GRAFICO 82: COMPARACION DE LOS iNDICES DE DIVERSIDAD PARA TODAS LAS ESTACIONES
DE MUESTREO ENTRE ESTRATOS - FITOPLANCTON
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*Leyenda: Estrato Superficial: HB1, HB2, HB3, HB4, HB5, HB6; Estrato Medio: HB5 y HB6; Estrato Fondo: HB3, HB4, HBS,
HB6
Elaborado por GEMA, 2023.

d. Resultados Zooplancton

A diferencia de los resultados del grupo de fitoplancton, en los resultados de zooplancton
si se registraron resultados para el estrato medio correspondiente a las estaciones HB5 y
HB6, que fueron las Unicas estaciones donde se tomd muestra de este estrato
considerando el criterio de profundidad de la columna de agua.

La base de datos y galeria fotografica detallada por cada grupo taxonémico se presenta
en el Anexo 3.10 y los informes de ensayo se presentan en el Anexo 3.12.

o Riqueza

En el estudio realizado en el area del proyecto se registraron en total 31 especies de
zooplancton distribuidas en 22 familias y seis (06) Phylum, tal como se observa en la
siguiente tabla:

TABLA 127: NUMERO DE ESPECIES DE ZOOPLANCTON EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS

ESTACIONES DE MUESTREO

N° PHYLUM FAMILIA HB-3 HB-4 HB-5
HB-1 HB-2
S S M

1 Cladocera Sididae 0 0O (ojlo|jOo|j1|0|O|O|O|O]| O
— Branchiopoda

2 Diplostraca Podonidae 0 0O |of1f0|1|1]1]|]0]0|0] O
3 Candaciidae 0 0O (ojlo|jOo|jO|1|0|O0O|0O|O]| O
— Arthropoda

4 Calanoida Centropagidae 0 0O (ojojoj1(|1|1|1|1|1]| O
— Hexanauplia

5 Paracalanidae 0 0 1120122 (|1|2]|2|1]1
6 Cirripedia ND 0 0 |0jO0OfO0O|1|0]1|1|0f[0]| O
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N° PHYLUM FAMILIA HB-3 HB-4 HB-5
HB-1 HB-2
S S

7 Corycaeidae 0 0O |0(3(0|0|2]|]2]|2]|3[2]|1

8 Cyclopoida Oithonidae 0 0 (0l2]|0|1|0|O0O|O|0O|O]| O

9 Oncaeidae 0 0 oj1|0|1|2(1(1(0|2]| 0

10 Ectinosomatidae 0 0o (ojojoj1|(0|O|O|O|O]| O
— Harpacticoida

11 Euterpinidae 0 0O |ojfO0Of0|1|]0]|]0O0]|JO]|O|O]| O

12 ND (copepoda) ND 0 0O |1{1(0|jO0O|O]|JO|O|OfO]| O

13 Decapoda (Brachyura) ND 0 0O (of1]|0|1|1|1|1]|0|0] 1
— Malacostraca

14 Euphausiacea ND 0 0O |0ofO0Of0O|1]|0]|]0O]|JO]|O[O]| O

15 Bryozoa ND ND ND 0 0O |0j1(0|jO|O]|JO|2]|0f0]| O

16 Clupeiformes Engraulidae 0 1 |0jOoOfOol1|0|0O0|0O]|O|O]| O
— Actinopterygii

17 Chordata Pleuronectiformes Cynoglossidae 0 0O (of1|j0|jOf21|1|1|1|1]| OO

18 Appendicularia Copelata Oikopleuridae 0 1 (0j1|0f1|0|O|O]|O|O]| O

19 Ciliophora Polyhymenophora Oligotrichida Codonellidae 0 0 (0foO0|1|{1|0|O0O|O0O|O0O|O] 1

20 | Echinodermata ND ND ND 0 0o (0ojojOo|j1|0|O|O|O|O]| O

21 Bivalvia ND ND 0 0 |0jO0OfO|O|1]1|0]|1f1]| O
——  Mollusca

22 Gastropoda ND ND 0 0O |0jO0OfO|1|0O]|JO|O|OfO]| O

NUMERO DE ESPECIES 0 2 2 14 1 17 12 10 11 8 8 4

*Caddigos: S-Superficial, M-Medio y F-Fondo.
Elaborado por GEMA, 2023

La estacion de muestreo que presentd la mayor riqueza fue HB-4F (Fondo) con 17
especies, seguida de la estacién HB-3F (Fondo) con 14 especies registradas, la estacion
HB1 no registré ninguna especie de zooplancton.

o Abundancia

En la evaluacidn realizada en el area del proyecto se registraron 31 especies de
zooplancton y 507 300 individuos, distribuidos en 22 familias y seis (06) phylum , tal
como se puede observar en la siguiente tabla:
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TABLA 128:

PHYLUM

FAMILIA

HB-1

HB-2

239

SERVICIOS GEQGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SAC.

NUMERO DE INDIVIDUOS DE ZOOPLANCTON EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS

ESTACIONES DE MUESTREO

HB-4

HB-5

NUMERO DE INDIVIDUOS

400

26400

208500

122000 71600

S S F F S F

1 Cladocera Sididae 0 0 0 0 0 900 0 0 0 0 0 0
— Branchiopoda

2 Diplostraca Podonidae 0 0 0 100 0 100 2000 1700 0 0 0 0

3 Candaciidae 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0

4 Calanoida Centropagidae 0 0 0 0 0 3100 | 62700 | 34100 | 15400 | 1400 | 1300 0

5 Paracalanidae 0 0 |[100| 21600 | O | 14800 | 20400 18600 | 21000 | 8100 | 5300 | 3400

6 Cirripedia ND 0 0 0 0 0 1300 0 800 400 0 0 0

7 Corycaeidae 0 0 0 1600 0 0 39000 4700 4800 | 11500 | 6100 | 500
—— Arthropoda Hexanauplia . - -

8 Cyclopoida Oithonidae 0 0 0 600 0 500 0 0 0 0 0 0

9 Oncaeidae 0 0 0 100 0 200 800 200 200 0 200 0

10 Ectinosomatidae 0 0 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0
— Harpacticoida

11 Euterpinidae 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0

12 ND (copepoda) ND 0 0 |[200| 100 0 0 0 0 0 0 0 0

13 Decapoda (Brachyura) ND 0 0 0 3400 0 1400 | 31000 | 40100 | 1000 0 0 1400
— Malacostraca

14 Euphausiacea ND 0 0 0 0 0 1300 0 0 0 0 0 0

15 Bryozoa ND ND ND 0 0 0 100 0 0 0 0 800 0 0 0

16 . . Clupeiformes Engraulidae 0 100 | O 0 0 500 0 0 0 0 0 0
— Actinopterygii

17 Chordata Pleuronectiformes Cynoglossidae 0 0 0 4000 0 0 50900 20700 | 28000 | 1500 | 1500 0

18 Appendicularia Copelata Oikopleuridae 0 100 | O 2900 0 100 0 0 0 0 0 0

19 Ciliophora Polyhymenophora Oligotrichida Codonellidae 0 0 0 0 400 | 1400 0 0 0 0 0 1000

20 | Echinodermata ND ND ND 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0

21 Bivalvia ND ND 0 0 0 0 0 0 1600 1100 0 100 100 0
— Mollusca

22 Gastropoda ND ND 0 0 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0

(0]

14500 | 6300

*Cadigos: S-Superficial, M-Medio y F-Fondo.
Elaborado por GEMA, 2023
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La estacién de muestreo que presentd la mayor abundancia fue HB-5S (Superficial) con 208500 individuos, seguida de la estacion HB-5M
(Medio) con 122000 individuos registrados.

TABLA 129:

FAMILIA

ESPECIE

HB-1 | HB-2

NUMERO DE INDIVIDUOS DE ZOOPLANCTON EN LAS ESPECIES REGISTRADAS

ESTACIONES DE MUESTREO

240

1 Cladocera Sididae Penilia avirostris 0 0 0 0 0 900 0 0 0 0 0 0

2 Branchiopoda Evadne nordmanni 0 0 0 100 0 0 2000 1700 0 0 0 0
— Diplostraca Podonidae

3 Evadne sp. 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0

4 Candaciidae ND 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0

5 | ) Centropagidae | Centropages furgatus| O 0 0 0 0 3100 | 62700 | 34100 | 15400 | 1400 | 1300 0
— Calanoida

6 ND 0 0 |100|19900| O |13800| 19600 | 18600 |20000| 7400 | 5300 | 3400
— Paracalanidae

7 Paracalanus parvus 0 0 0 | 1700 | O | 1000 800 0 1000 | 700 0 0

8 Cirripedia ND ND 0 0 0 0 0 | 1300 0 800 400 0 0 0

9 Corycaeus sp. 0 0 0 300 0 0 0 0 0 800 0 500

10 Corycaeidae Farranula sp. 0 0 0 800 0 0 33200 500 2800 | 4600 | 3200 0
— Arthropoda

11 ND 0 0 0 500 0 0 5800 4200 | 2000 | 6100 | 2900 0

12 Hexanauplia Oithona setigera 0 0 0 300 0 500 0 0 0 0 0 0
— Oithonidae

13 Cyclopoida Oithona sp. 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0

14 Oncaea conifera 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0

15 Oncaea nordmanni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0
— Oncaeidae

16 Oncaea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 0

17 Oncaea venusta 0 0 0 100 0 200 700 200 0 0 100 0

18 Ectinosomatidae | Microsetella rosea 0 0 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0
— Harpacticoida

19 Euterpinidae ND 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0

20 ND (copepoda) ND ND 0 0 |200| 100 0 0 0 0 0 0 0 0
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21 Decapoda (Brachyura) ND ND 0 0 0 3400 0 1400 | 31000 | 40100 | 1000 0 0 1400
— Malacostraca

22 Euphausiacea ND ND 0 0 0 0 0 | 1300 0 0 0 0 0 0

23 Bryozoa ND ND ND ND 0 0 0 100 0 0 0 0 600 0 0 0

24 Bryozoa ND ND ND ND 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 0

25 Clupeiformes Engraulidae ND 0 100 | O 0 0 500 0 0 0 0 0 0
— Actinopterygii

26 Chordata Pleuronectiformes Cynoglossidae ND 0 0 0 | 4000 | O 0 50900 | 20700 | 28000 | 1500 | 1500 0

27 Appendicularia Copelata Oikopleuridae Oikopleura sp. 0 100 | O [ 2900 | O 100 0 0 0 0 0 0

28 Ciliophora Polyhymenophora Oligotrichida Codonellidae Tintinnopsis sp. 0 0 0 0 400 | 1400 0 0 0 0 0 1000

29 | Echinodermata ND ND ND ND 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0

30 Bivalvia ND ND ND 0 0 0 0 0 0 1600 1100 0 100 100 0
— Mollusca

31 Gastropoda ND ND ND 0 0 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0

ABUNDANCIA 0 200 300 34500 400 26400 208500 122000 71600 22600 14500 6300

*Cddigos: S-Superficial, M-Medio y F-Fondo.
Elaborado por GEMA, 2023

La especie mas abundante para toda el area de evaluacion fue Centropages furgatus con 118 000 individuos, seguida de la especie ND (No
determinada) de la familia Paracalanidae con 108 100 individuos registrados.
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o Comparacion de riqueza y abundancia

En el siguiente grafico podemos observar que la estacion de muestreo HB-4F (Fondo)
presentd la mayor riqueza con 17 especies y la estacion HB-5S (Superficie) presenté
la mayor abundancia con 208500 individuos.

GRAFICO 83: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE ZOOOPLANCTON EN LAS ESTACIONES DE
MUESTREO
18 250000
16
g 14 200000 8
g 12 2
2 150000 S
9 10 £
HE s
2 100000 o
E° :
z 4 50000 >
: I
0 0
HB-1 | HB-2
ESTACIONES DE MUESTREO

ERIQUEZA HEABUNDANCIA

*Cddigos: S-Superficial, M-Medio y F-Fondo.
Elaborado por GEMA, 2023

o Riqueza y abundancia por estacion de muestreo

Se evaluaron seis (06) estaciones de muestreo a diferentes profundidades de la
columna de agua para cada estacidn, a nivel general las familias Oncaeidae y ND (No
determinado) registraron la mayor riqueza con cuatro (04) especies cada una;
finalmente la familia Centropagidae registré la mayor abundancia con 118 000
individuos registrados, en los siguientes graficos se presentan dichos resultados:
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GRAFICO 84: NUMERO DE ESPECIES DE ZOOPLANCTON POR FAMILIA TAXONOMICA A NIVEL
GENERAL
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Elaborado por Gema, 2021
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GRAFICO 85: NUMERO DE INDIVIDUOS DE ZOOPLANCTON POR FAMILIA TAXONOMICA A
NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2021.
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En cuanto a estadio de desarrollo, las diferentes especies identificadas de
zooplancton presentaron diferentes tipos de estadios siendo el mds abundante el
tipo Copepodito para el Phylum Arthropoda con 287300 individuos registrados,
seguido del estadio de tipo Huevo para el Phylum Chordata con 107200 individuos
registrados.
GRAFICO 86: NUMERO DE INDIVIDUOS DE ZOOPLANCTON POR ESTADIO DE DESARROLLO A
NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2021
CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE 226

PLAN DE ABANDONO DE LAS FACILIDADES DE AGUA DE MAR DEL LOTE X



- 246
it

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AVBIENTE SAC.

A continuacion se presenta una tabla con los resultados obtenidos de manera
resumida:

TABLA 130: RIQUEZA'Y ABUNDANCIA DE ZOOPLANCTON EN LOS CUERPOS DE AGUA

EVALUADOS

ESTACION DE

RESULTADOS OBSERVACIONES

No se obtuvieron registros.

Se registraron 2 especies y 200
individuos, distribuidos en 2
familias del Phylum Chordata.

Se registraron 100 individuos de la especie Oikopleura sp.,
de la familia Oikopleuridae y 100 individuos de la especie
ND de la familia Engraulidae.

Se registraron 2 especies y 300
individuos, distribuidos en 2
familias del Phylum Arthropoda.

Se registraron 100 individuos de la especie ND de la
familia Paracalanidae y 200 individuos de la especie ND de
la familia ND.

Se registraron 14 especies y
34500 individuos, distribuidos en
7 familias y 3 Phylum.

La familia Corycaeidae registro la mayor riqueza con 3
especies y la familia Paracalanidae registré la mayor
abundancia con 21600 individuos. La especie ND fue la
mds abundante con 19900 individuos.

Se registro 1 especie y 400
individuos de la familia
Codonellidae del phylum
Ciliophora.

Se registraron 400 individuos de la especie Tintinnopsis sp.

Se registraron 17 especies y
26400 individuos, distribuidos en
16 familias y 4 Phylum.

La familia Paracalanidae registré la mayor riqueza con 2
especies y también la mayor abundancia con 14800
individuos. La especie ND fue la mas abundante con 13800
individuos.

Se registraron 12 especies y
208500 individuos, distribuidos
en 9 familias y 3 Phylum.

Las familias Paracalanidae, Corycaeidae y Oncaeidae
registraron la mayor riqueza con 2 especies cada una, la
familia Cynoglossidae con la especie ND registré la mayor
abundancia con 50900 individuos

Se registraron 10 especies y
122000 individuos, distribuidos
en 9 familias y 3 Phylum.

La familia Corycaeidae registré la mayor riqueza con 2
especies y la familia ND del orden Decapoda con la especie
ND fue la mas abundante con 40100 individuos
registrados.

Se registraron 11 especies y
71600 individuos, distribuidos en
9 familias y 3 Phylum.

Las familias Paracalanidae y Corycaeidae registraron la
mayor riqueza con 2 especies cada una y la familia
Cynoglossidae con la especie ND registro la mayor

abundancia con 28000 individuos.

Se registraron 8 especies y
22600 individuos, distribuidos en
5 familias y 3 Phylum.

La familia Corycaeidae registré la mayor riqueza con 3
especies y también la mayor abundancia con 11500
individuos. La especie ND de la familia Paracalanidae fue la
mas abundante con 7400 individuos.

CUERPO DE
AGUA MUESTREO
HB-1
HB-2
HB-3
HB-4
Zona Marina
HB-5
HB-6

Se registraron 8 especies y
14500 individuos, distribuidos en
6 familias y 3 Phylum.

Las familias Corycaeidae y Oncaeidae registraron la mayor
riqueza con 2 especies cada una y la familia Corycaeidae
registré la mayor abundancia con 6100 individuos. La
especie ND de la familia Paracalanidae fue la mas
abundante con 5300 individuos.

Se registraron 4 especies y 6300
individuos, distribuidos en 4
familias y 2 Phylum.

Todas las familias registraron la misma rigueza con 1
especie cada una. La especie ND de la familia
Paracalanidae fue la mas abundante con 3400 individuos.

*Cddigos: S-Superficial, M-Medio y F-Fondo.

Elaborado por GEMA, 2023
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o indices de diversidad alfa

Con los datos obtenidos durante las evaluaciones en campo se determind la riqueza
especifica con los indices de Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’) e indice de
Margalef, cuyas férmulas se encuentran en el anexo correspondiente.

TABLA 131: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA

ESTACIONES DE MUESTREO

iNDICES DE DIVERSIDAD HB-4 HB-5
Riqueza (S) 0 2 2 14 1 17 12 10 11 8 8 4
Abundancia (N) 0 200 | 300 | 34500 | 400 | 26400 | 208500 | 122000 | 71600 | 22600 | 14500 | 6300
indice de Simpson (1-D) - 0.50 |0.44 | 0.63 [0.00| 0.70 0.79 0.76 0.72 | 0.77 | 0.76 | 0.63
indice de Shannon-Wiener (H') | - 0.69 |0.64| 1.49 [0.00| 1.81 1.73 1.59 150 | 1.65 | 1.58 1.16
indice de Margalef (Dmg) - 0.19 |10.18| 1.24 {0.00| 1.57 0.90 0.77 0.89 | 0.70 | 0.73 | 0.34
indice de Pielou (J) - 1.00 {0.92 | 0.57 - 0.64 0.70 0.69 0.63 | 0.79 | 0.76 | 0.84

Elaborado por GEMA, 2023.

En base a los registros obtenidos en campo, se registro el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 1,81 nats/ind en la estacion HB-4F (Fondo). Asimismo, en
base al indice de Simpson la estacion HB-5S presentd el valor mas cercanoa 1, con 0.79
lo que denota una diversidad alta. Segun el indice de Margalef la estacién HB-4F
(Fondo) presentd el mayor valor con 1.57. En base al indice de Pielou, la estacion HB-
2 registro el valor de 1, lo que nos indica que todas las especies presentan la misma
abundancia.

o indice de diversidad beta

Con los datos obtenidos durante la evaluacidon en campo, se pudo realizar el indice de
Morisita-Horn. Para efectos de calculo, no se han considerado las estaciones que no
obtuvieron resultados pues su similitud seria de cero.

A continuacion, se presenta el dendograma obtenido para las estaciones de muestreo
evaluadas:
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FIGURA 28: iNDICE DE MORISITA-HORN — DENDOGRAMA PARA LAS ESTACIONES DE MUESTREO
EVALUADAS
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Elaborado por GEMA, 2021
En base al dendograma obtenido del indice de similitud de Morisita-Horn, tomando en
cuenta no solo las especies en comun, sino también las abundancias especificas y la
abundancia total, las estaciones de muestreo HB-6S (Superficie) y HB-6M (Medio)
presentaron la mayor similitud con un aproximado de 97,6% lo que nos indica que
comparten practicamente la gran mayoria de especies y sus abundancias también son
similares. Las estaciones HB-4S (Superficie) y HB2 presentaron la menor similitud con
un valor menor al 10% lo que indica que comparten muy pocas especies y sus
abundancias con el resto de estaciones.
o Analisis a nivel de estratos en la columna de agua
+* Riqueza y composicion
En cuanto al andlisis general por estratos en la columna de agua a nivel de riqueza,
el estrato con el mayor numero de especies fue el fondo con 26 especies (76,47%
del total de especies de zooplancton), seguido del estrato superficial con 17
especies (50% del total de especies de zooplancton); en tanto que, para el caso del
estrato medio, los valores obtenidos fueron menores (11 especies).
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GRAFICO 87: PHYLUM CON MAYOR NUMERO DE ESPECIES DE ZOOPLANCTON POR ESTRATOS

EN LA COLUMNA DE AGUA A NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2023

En cuanto a las especies de zooplancton mas abundantes registradas en el area de
estudio destacan para el estrato superficial las siguientes especies: Centropages
furgatus, ND (Cynoglossidae) y Farranula sp. Mientras que en el estrato medio
destacan las siguientes especies: Centropages furgatus, Evadne nordmanni y
Farranula sp. Finalmente, en el estrato Fondo las especies mas abundantes son: ND
(Paracalanidae), ND (Cynoglossidae) y Centropages furgatus.

GRAFICO 88: ESPECIES MAS ABUNDANTES DE ZOOPLANCTON POR ESTRATOS EN LA COLUMNA

DE AGUA A NIVEL GENERAL
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Leyenda: ND: No determinada
Elaborado por GEMA, 2023.
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A nivel de estratos por estaciéon de muestreo se observa que, el mayor registro de
especies se da en el estrato fondo, siendo la estacidon de muestreo HB4 la que presenta
el mayor registro de especies para este estrato. En el caso de estrato medio, las dos
estaciones que caracterizaron esta area (HB5 y HB6) reportaron valores intermedios;
en tanto que, a nivel superficial, los mayores valores se obtuvieron en la estacién HB5.

GRAFICO 89: NUMERO DE ESPECIES DE ZOOPLANCTON POR ESTRATO EN LA COLUMNA DE
AGUA POR CADA ESTACION DE MUESTREO
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*Leyenda: Estrato Superficial: HB1, HB2, HB3, HB4, HB5, HB6; Estrato Medio: HB5 y HB6; Estrato Fondo: HB3, HB4,
HB5, HB6

Elaborado por GEMA, 2023.

En cuanto al nimero de individuos por cada estacién de muestreo por estratos se
observa que, la mayor abundancia se registra en la estacidn HB5 correspondiente al
estrato superficial. En el caso del estrato medio y estrato fondo, destaca también la
estacion HB5, la que reporta los mayores valores. Resultados los que mostrarian que
la estacion HB5 seria la reportaria mejores condiciones para este grupo.
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GRAFICO 90: NUMERO DE INDIVIDUOS DE ZOOPLANCTON POR ESTRATO EN LA COLUMNA DE

AGUA POR CADA ESTACION DE MUESTREO
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*Leyenda: Estrato Superficial: HB1, HB2, HB3, HB4, HB5, HB6; Estrato Medio: HB5 y HB6; Estrato Fondo: HB3, HB4, HB5, HB6
Elaborado por GEMA, 2023.

+» Comparacion de diversidad entre los estratos

Anadlisis de la diversidad de zooplancton del estrato superficial

Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo determinar el indice de
Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’), Pielou (J') y Margalef (Diversidad Alfa) para el
estrato superficial en la columna de agua. A continuacion, se presentan los valores
de estos indices obtenidos en cada estacion de muestreo.

TABLA 132: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE ZOOPLANCTON POR ESTACION DE MUESTREO
PARA EL ESTRATO SUPERFICIAL

. ESTACIONES DE MUESTREO
INDICES DE DIVERSIDAD

HBl‘HBZ‘HB3‘HB4 HB5  HB6

Riqueza (S) 0 2 2 1 12 8
Abundancia (N) 0 | 200 | 300 | 400 | 208500 | 22600
indice de Simpson (1-D) - |051(044| 0 | 079 | 0.77
indice de Shannon-Wiener (H')| - |0.69|0.64| 0 1.73 1.65
indice de Margalef (Dmg) - 10.19(0.18| 0 0.90 0.70
indice de Pielou (J) - 1 (092 - 0.70 | 0.79

Elaborado por GEMA, 2023.

En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 1.73 nats/ind en la estacidon HB5. Mientras que, en base al
analisis del indice de Simpson la misma estacién HB5 presentd el valor mas cercano
a 1 con 0.79 denotando, una media diversidad. Segun el indice de Margalef la misma
estacion HB5, también presentd el mayor valor con 0.90, lo que denota una
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diversidad muy baja. En base al indice de Pielou, la estacién que registré el valor mas
cercano a la unidad fue HB3 lo que indica que la mayoria de las especies son
igualmente abundantes.

Anadlisis de la diversidad de zooplancton del estrato medio

A continuacidn, se presentan los valores de estos indices obtenidos en cada estacién
de muestreo para el estrato medio.

TABLA 133: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE ZOOPLANCTON POR ESTACION DE MUESTREO
PARA EL ESTRATO MEDIO

ESTACIONES DE MUESTREO

{NDICES DE DIVERSIDAD

HB5 HB6

Riqueza (S) 10 8
Abundancia (N) 122000 14500
indice de Simpson (1-D) 0.76 0.76
indice de Shannon-Wiener (H') 1.59 1.58
indice de Margalef (Dmg) 0.77 0.73
indice de Pielou (J) 0.69 0.76

Elaborado por GEMA, 2023.

En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 1.59 nats/ind en la estacién HB5. Asimismo, en base al
indice de Simpson las estaciones HB5 y HB6 presentaron los valores mds cercanos a
1 con 0.76 denotando una alta diversidad. Segun el indice de Margalef, la estacion
también la estacion HB5, también presentd el mayor valor con 0.77, lo que denota
una baja diversidad en general para ambas estaciones. En base al indice de Pielou,
s6lo se obtuvieron resultados en la estacion HB5 y HB6 con valores medios cercanos
a la unidad, lo que indica que la mayoria de las especies presentan la misma
abundancia.

Andlisis de la diversidad de zooplancton del estrato fondo

A continuacion, se presentan los valores de estos indices obtenidos en cada estacién
de muestreo para el estrato fondo.

TABLA 134: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE ZOOPLANCTON POR ESTACION DE MUESTREO
PARA EL ESTRATO FONDO

ESTACIONES DE MUESTREO

iNDICES DE DIVERSIDAD
HB3 HB4 HBS HB6

Riqueza (S) 14 17 10 4

Abundancia (N) 34500 26400 71600 6300

indice de Simpson (1-D) 0.63 0.70 0.72 0.63

indice de Shannon-Wiener (H') 1.49 1.81 1.50 1.16

indice de Margalef (Dmg) 1.24 1.57 0.81 0.34

indice de Pielou (J) 0.57 0.64 0.65 0.84
Elaborado por GEMA, 2023.
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En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 1.81 nats/ind en la estacién HB4. Asimismo, en base al
indice de Simpson la estacién HB5 presentd el valor mas cercano a 1 con 0.72
denotando una alta diversidad. Segun el indice de Margalef la estacién también la
estacion HB4, también presentd el mayor valor con 1.57, lo que denota una baja
diversidad en general para todas las estaciones de muestreo. En base al indice de
Pielou, la estacion HB6 registrd el valor mas cercano a la unidad, lo que indica que la
mayoria de las especies son igualmente abundantes.

Comparacion grdfica entre estratos

De las comparaciones entre los estratos para todas las estaciones de muestreo se
observa un mayor registro de la diversidad para el estrato superficial, excepto para
las estaciones HB3 y HB4, donde se observa un mayor indice de diversidad en el
estrato fondo lo que, en general, indica un nimero importante de especies en la
composicion del zooplancton para dichas estaciones, como se muestra a
continuacién en el siguiente grafico:

GRAFICO 91: COMPARACION DE LOS INDICES DE DIVERSIDAD PARA TODAS LAS ESTACIONES

DE MUESTREO ENTRE ESTRATOS - ZOOPLANCTON
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*Leyenda: Estrato Superficial: HB1, HB2, HB3, HB4, HB5, HB6; Estrato Medio: HB5 y HB6; Estrato Fondo: HB3, HB4, HBS, HB6
Elaborado por GEMA, 2023.

Asimismo, resaltar que las estaciones HB1 y HB2 sélo tuvieron registros superficiales
por ser estaciones de orilla, y las estaciones HB3 y HB4 sélo obtuvieron registros a
nivel de estrato superficial y fondo por la profundidad en esas estaciones, siendo las
estaciones HB5 y HB6 las Unicas que tuvieron el muestreo en los tres (03) estratos al
tener una profundidad mas representativa.
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e. Resultados Bentos
No se obtuvieron resultados de bentos para los muestreos realizados, los informes de
ensayo se presentan en el Anexo 3.12.
f. Resultados Peces
La base de datos y galeria fotografica detallada por cada grupo taxondmico se presenta
en el Anexo 3.10.
En las estaciones HB1 y HB2 no se obtuvieron registros por estar en la zona de orilla.
e Riqueza
En el estudio realizado en el drea del proyecto se registraron en total 11 especies de
peces distribuidas en siete (07) familias y cuatro (04) 6rdenes, tal como se observa
en la siguiente tabla:
TABLA 135: NUMERO DE ESPECIES DE PECES EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS
ESTACIONES DE MUESTREO
FAMILA —— &+
HB1 HB2 HB3 HB4 HB5 HB6
1 Anguilliformes Muraenidae 0 0 0 0 0 1
2 Scaridae 0 0 0 1 1 0
3 Perciformes Serranidae 0 0 2 3 0 2
4 Sparidae 0 0 0 1 0 1
5 Balistidae 0 0 1 1 0 0
—1 Tetraodontiformes
6 Tetraodontidae | 0O 0 0 0 1 2
7 | Myliobatiformes | Urotrygonidae | O 0 0 1 0 1
RIQUEZA o o 3 7 2 17
Elaborado por GEMA, 2021
Las estaciones HB4 y HB6 registraron la mayor riqueza con siete (07) especies cada
una.
e Abundancia
En la evaluacion realizada en el drea del proyecto se registraron 11 especies de
peces y 47 individuos, distribuidos en siete (07) familias y cuatro (04) érdenes, tal
como se puede observar en la siguiente tabla:
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TABLA 136: NUMERO DE INDIVIDUOS DE PECES EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS

ESTACIONES DE MUESTREO
FAMILIA

HB1 HB2 HB3 HB4 HB5 HB6

1 Anguilliformes Muraenidae 0 0 0 0 0 1
2 Scaridae 0 0 0 3 3 0
3 Perciformes Serranidae 0 0 7 6 0 8
4 Sparidae 0 0 0 3 0 1
5 Balistidae 0 0 5 2 0 0
— Tetraodontiformes
6 Tetraodontidae | 0 0 0 0 2 2
7 | Myliobatiformes | Urotrygonidae | 0O 0 0 1 0 3
(0] 5

(=)
(=Y
N
[=Y
(5]
[=Y
(5]

ABUNDANCIA
Elaborado por GEMA, 2021

Las estaciones de muestreo que registraron la mayor abundancia fueron HB4 y HB6
con 15 individuos cada una, seguida de la estacion HB3 con 12 individuos.
TABLA 137: NUMERO DE INDIVIDUOS DE PECES EN LAS ESPECIES REGISTRADAS

ESTACIONES DE MUESTREO
HB1 HB2 HB3 HB4 HB5 HB6

N° FAMILIA ESPECIE

Anguilliformes Muraenidae Muraena clepsydra

1 0 0 0 0 0 1
2 Scaridae Nicholsina denticulata 0 0 0 3 3 0
3 Diplectrum sciurus 0 0 0 1 0 0
4 Paranthias colonus 0 0 1 0 0 0
— Perciformes Serranidae
5 Alphestes cf-multiguttatus | 0 0 0 1 0 1
6 Alphestes inmaculatus 0 0 6 4 0 7
7 Sparidae Calamus brachysomus 0 0 0 3 0 1
8 Balistidae Pseudobalistes naufragium | 0 0 5 2 0 0
9 | Tetraodontiformes Sphoeroides annulatus 0 0 0 0 2 1
— Tetraodontidae
10 Sphoeroides lobatus 0 0 0 0 0 1
11| Myliobatiformes | Urotrygonidae Urotrygon chilensis 0 0 0 1 0 3
ABUNDANCIA 0 0 12 15 5 15

Elaborado por GEMA, 2021

La especie mds abundante fue Alphestes inmaculatus "Guaseta del Pacifico" con 17
individuos registrados (36,17%) seguida de la especie Pseudobalistes naufragium
“Peje puerco con bandas” con siete (07) individuos registrados (14,89%).

e Comparacion de riqueza y abundancia

En el siguiente grafico podemos observar que las estaciones de muestreo HB4 y HB6
registraron la mayor riqueza con siete (07) especies cada una y también la mayor
abundancia con 15 individuos cada una.
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GRAFICO 92: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE PECES EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO
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Elaborado por GEMA, 2021
e Riquezay abundancia por estacion de muestreo

Se evaluaron seis (06) estaciones de muestreo en las cuales se usaron redes y
anzuelos para la pesca, a nivel general la familia Serranidae registrd la mayor riqueza
con cuatro (04) especies identificadas y también registré la mayor abundancia con
21 individuos, en los siguientes graficos se presentan dichos resultados:

GRAFICO 93: NUMERO DE ESPECIES DE PECES POR FAMILIA TAXONOMICA A NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2021
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GRAFICO 94: NUMERO DE INDIVIDUOS DE PECES POR FAMILIA TAXONOMICA A NIVEL
GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2021
A continuacion se presenta una tabla con los resultados obtenidos de manera
resumida:
TABLA 138: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE PECES EN LOS CUERPOS DE AGUA EVALUADOS
CUERPO ESTACION DE
DE AGUA MUESTREO RESULTADOS OBSERVACIONES
HB-1 No se obtuvieron registros. -
HB-2 No se obtuvieron registros. -
La familia Serranidae registré la mayor riqueza
Se registraron 3 especiesy 12 con 2 especies y también la mayor abundancia
HB-3 individuos pertenecientes a 2 familias con 7 individuos. La especie Alphestes
y 2 6rdenes. inmaculatus fue la mas abundante con 6
individuos.
La familia Serranidae registré la mayor riqueza
Se registraron 7 especiesy 15 con 3 especies y también la mayor abundancia
HB-4 individuos pertenecientes a 5 familias con 6 individuos. La especie Alphestes
Zona . . .
. y 3 6rdenes. inmaculatus fue la mas abundante con 4
Marina s
individuos.
. . Ambas familias registraron la misma riqueza
Se registraron 2 especiesy 5 . s .
Lo . - con 1 especie cada una. La especie Nicholsina
HB-5 individuos pertenecientes a 2 familias . .
. denticulata fue la mas abundante con 3
y 2 6rdenes. o .
individuos registrados.
Las familias Serranidae y Tetraodontidae
Se registraron 7 especies y 15 registraron la may.o.r rlqueza.con 2 e§pecl|es
T . - cada una vy la familia Serranidae registro la
HB-6 individuos pertenecientes a 5 familias . o .
. mayor abundancia con 8 individuos. La especie
y 4 6rdenes. . .
Alphestes inmaculatus fue la mas abundante
con 7 individuos.

Elaborado por GEMA, 2021
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¢ indices de diversidad alfa
Con los datos obtenidos durante las evaluaciones en campo se determiné la riqueza
especifica con los indices de Simpson (1-D), Shannon — Wiener (H’) e indice de
Margalef, cuyas férmulas se encuentran en el anexo correspondiente.
TABLA 139: iNDICES DE DIVERSIDAD ALFA
i ESTACIONES DE MUESTREO
iNDICES DEDIVERSIDAD | [
HB1 HB2 HB3 | HB4 HB5 HB6
Riqueza (S) olo |3 |7 |2]7
Abundancia (N) 0 0 12 | 15 5 15
indice de Simpson (1-D) - - |0.57(0.82|0.48|0.72
indice de Shannon-Wiener (H') | - - 10.92(1.81(0.67|1.58
indice de Margalef (Dmg) - - 10.80(2.22|0.62]|2.22
indice de Pielou (J) - - |0.84|0.93]0.97|0.81
Elaborado por GEMA, 2021
En base a los registros obtenidos en campo, se registré el valor mas alto para el indice
de Shannon — Wiener con 1,81 nats/ind en la estacién HB4. Asimismo, en base al
indice de Simpson la misma estacion presenté el valor mds cercano a 1, con 0.82 lo
qgue denota una diversidad alta. Segun el indice de Margalef las estaciones estacién
HB4 y HB6 presentaron los mayores valores con 2,22. En base al indice de Pielou, la
estacion HB5 registré el mayor valor con 0,97, lo que nos indica que la mayoria de
especies presentan la misma abundancia.
¢ indice de diversidad beta
Con los datos obtenidos durante la evaluacidon en campo, se pudo realizar el indice
de Morisita-Horn. Para efectos de cdlculo, no se han considerado las estaciones que
no obtuvieron resultados pues su similitud seria de cero.
A continuacidn, se presenta el dendograma obtenido para las estaciones de
muestreo evaluadas:
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FIGURA 29: iNDICE DE MORISITA-HORN — DENDOGRAMA PARA LAS ESTACIONES DE MUESTREO
EVALUADAS

il vl %]
10 N & ¢ &

0.9
ity

0.7

2.6

Similitud

0.5

0.34

3.2

2.1

Elaborado por GEMA, 2021

En base al dendograma obtenido del indice de similitud de Morisita-Horn, tomando
en cuenta no solo las especies en comun, sino también las abundancias especificas y
la abundancia total, las estaciones de muestreo HB4 y HB6 presentaron la mayor
similitud con un aproximado de 67,3% lo que nos indica que comparten mas de la
mitad de especies y sus abundancias. La estacién HB5 fue la que presentd la menor
similitud con un 15% lo cual indica que no comparte muchas especies en comun ni
sus abundancias con el resto de estaciones.

g. Resultados Macroalgas

La base de datos y galeria fotografica detallada por cada grupo taxondmico se presenta
en el Anexo 3.10.

Las estaciones HB1 y HB2 no obtuvieron registros por estar ubicadas en la orilla marina.

e Riqueza

En el estudio realizado en el drea del proyecto se registraron en total 17 especies de
macroalgas distribuidas en 14 familias y dos (02) Phylum, tal como se observa en la
siguiente tabla:
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TABLA 140: NUMERO DE ESPECIES DE MACROALGAS EN LAS FAMILIAS REGISTRADAS

ESTACIONES DE MUESTREO

N° PHYLUM CLASE
HB-03 HB-04 HB-05 HB-06

1 Bryopsidophyceae | Bryopsidales Bryopsidaceae 1 0 0 0

2 Ulvaceae Ulvaceae 1 0 0 0
— Chlorophyta

3 Ulvophyceae Cladophorales | Cladophoraceae 2 0 0 0

4 Bryopsidales Caulerpaceae 1 1 1 1

5 Delesseriaceae 1 1 0 0

6 Ceramiales Ceramiaceae 1 0 0 0

7 Rhodomelaceae 1 2 0 0

8 Cystocloniaceae 0 1 0 0

9 Gigartinales Gigartinaceae 1 0 0 0
— Rhodophyta | Florideophyceae

10 Phyllophoraceae 0 1 0 0

11 Halymeniales ND 0 1 0 0

12 Nemaliales Scinaiaceae 1 0 0 0

13 Lomentariaceae 1 1 0 0
— Rhodymeniales

14 Rhodymeniaceae 1 0 0 0

NUMERO DE ESPECIES 12 8 1 1

Elaborado por GEMA, 2021

e Biomasa

Se realizo el cdlculo y estimacion de la biomasa para las especies identificadas en
cada estacion de muestreo a fin de determinar la especie mas representativa, los
resultados se presentan a continuacion:
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TABLA 141: PESO SECO (EN GRAMOS) DE LAS ESPECIES DE MACROALGAS IDENTIFICADAS EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO
ESTACIONES DE MUESTREO
N° ESPECIE R R D E—
HB-03 HB-04 HB-05 HB-06

1 Bryopsidophyceae | Bryopsidales Bryopsidaceae | Bryopsis cf. indica var. triseriata | <0.01 - - -

2 Ulvaceae Ulvaceae Ulva sp. <0.01 - - -

3 | Chlorophyta Cladophora sp. 1 <0.01 - - -
— Ulvophyceae Cladophorales | Cladophoraceae

4 Cladophora sp. 2 <0.01 - - -

5 Bryopsidales Caulerpaceae Caulerpa filiformis 84.97 | 109.3 | 120.8 | 78.92

6 Delesseriaceae Acrosorium sp. <0.01 | 0.08 - -

7 Ceramiaceae Antithamnion sp. <0.01 - - -

8 Ceramiales Streblocladia camptoclada <0.01 - -

9 Rhodomelaceae | Symphyocladiella dendroidea <0.01 - -

10 ND <0.01 - - -

11 ) Cystocloniaceae Hypnea sp. <0.01 - -
——1 Rhodophyta | Florideophyceae

12 Gigartinales Gigartinaceae Chondracanthus chamissoi 0.82 - - -

13 Phyllophoraceae ND <0.01 - -

14 Halymeniales ND ND <0.01 - -

15 Nemaliales Scinaiaceae Scinaia latifrons <0.01 - - -

16 Lomentariaceae ND 0.12 | <0.01 - -
— Rhodymeniales

17 Rhodymeniaceae Botryocladia sp. <0.01 - - -

Elaborado por GEMA, 2021
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PHYLUM CLASE

Bryopsidophyceae
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PESO HUMEDO (EN GRAMOS) DE LAS ESPECIES DE MACROALGAS IDENTIFICADAS EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO

ESTACIONES DE MUESTREO

Chlorophyta
Ulvophyceae

glz[als|z]sle|=[]o]n]s]w]~]-

1
17

)]

|

Rhodophyta | Florideophyceae

FAMILIA ESPECIE - R -
-
Bryopsidales Bryopsidaceae | Bryopsis cf. indica var. triseriata | <0.01 - - -
Ulvaceae Ulvaceae Ulva sp. 0.14 - - -
Cladophorales | Cladophoraceae Cladophora sp. 1 <001 - - -
Cladophora sp. 2 <0.01 - - -

Bryopsidales Caulerpaceae Caulerpa filiformis 528.3 | 575.8 | 857.1 | 417.7

Delesseriaceae Acrosorium sp. <0.01 | 0.51 - -
Ceramiaceae Antithamnion sp. <0.01 - - -
Ceramiales Streblocladia camptoclada <0.01 - -
Rhodomelaceae | Symphyocladiella dendroidea <0.01 - -
ND <0.01 - - -
Cystocloniaceae Hypnea sp. 0.06 - -
Gigartinales Gigartinaceae Chondracanthus chamissoi 493 - - -
Phyllophoraceae ND <0.01 - -
Halymeniales ND ND <0.01 - -
Nemaliales Scinaiaceae Scinaia latifrons <0.01 - - -
Rhodymeniales Lomentariaceae ND 1.3 0.57 - -
Rhodymeniaceae Botryocladia sp. <0.01 - - -

Elaborado por GEMA, 2021
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De las tablas anteriores se puede evidenciar que la especie mas predominante en el
area de estudio es Caulerpa filiformis con una biomasa total de 2378,9 gramos en
peso fresco y 393,96 gramos en peso seco, seguida de la especie Chondracanthus
chamissoi con una biomasa total de 4,93 gramos en peso fresco y 0,82 gramos en
peso seco.

e Comparacion de riqueza y biomasa

En el siguiente grafico podemos observar que la estacién de muestreo HB-03 registré
la mayor riqueza con 12 especies y la estacién HB-05 registrd la mayor cantidad de
biomasa humeda (en fresco) con 857,13 gramos.

GRAFICO 95: RIQUEZA Y BIOMASA HUMEDA (g) DE MACROALGAS EN LAS ESTACIONES DE
MUESTREO
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Elaborado por GEMA, 2021
e Riqueza y abundancia por estacion de muestreo

Se evaluaron seis (06) estaciones de muestreo en las cuales se usé el buceo y
extraccién manual mediante cuadrante metdlico para el muestreo de macroalgas, a
nivel general la familia Rhodomelaceae registré la mayor riqueza con tres (03)
especies identificadas y la familia Caulerpaceae registré la mayor cantidad de
biomasa con 2379,9 gramos, en los siguientes graficos se presentan dichos
resultados:
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GRAFICO 96: NUMERO DE ESPECIES DE MACROALGAS POR FAMILIA TAXONOMICA A NIVEL
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Elaborado por GEMA, 2021

GRAFICO 97: BIOMASA HUMEDA (GRAMOS) DE MACROALGAS POR FAMILIA TAXONOMICA A
NIVEL GENERAL
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Elaborado por GEMA, 2021

A continuacidn se presenta una tabla con
resumida:
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TABLA 143: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE PECES EN LOS CUERPOS DE AGUA EVALUADOS

CUERPO | ESTACION DE

DE AGUA MUESTREO RESULTADOS OBSERVACIONES
HB-1 No se obtuvieron registros. -
HB-2 No se obtuvieron registros. -

La familia Cladophoraceae registrd la mayor

Se registraron 12 especies . . .
& P riqueza con 2 especies. La especie Caulerpa

HB-3 t ient 11 famili 2 - . e . .
pertenecien :S Iz:Jm amiliasy filiformis registré la mayor cantidad de biomasa
phylum. con 528, 3 gramos.
. . La familia Rhodomelaceae registré la mayor
Zona Se registraron 8 especies . . .
. . L riqueza con 2 especies. La especie Caulerpa
Marina HB-4 pertenecientes a 7 familias y 2 " i L . .
phylum filiformis registré la mayor cantidad de biomasa

con 575,8 gramos.

Se registro 1 especie perteneciente a
HB-5 la familia Caulerpaceae del phylum
Chlorophyta.

Se registro 1 especie perteneciente a
HB-6 la familia Caulerpaceae del phylum

Chlorophyta.

Se registro a la especie Caulerpa filiformis con
una cantidad de biomasa con 857,1 gramos.

Se registré a la especie Caulerpa filiformis con
una cantidad de biomasa con 417,7 gramos.

Elaborado por GEMA, 2021
¢ indices de diversidad alfa

No se obtuvieron indices de diversidad alfa pues los indicadores son nimero de
especies (ausencia/presencia) y biomasa (gramos).

¢ indices de diversidad beta

Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo realizar el indice de
Sorensen basado en datos de presencia y ausencia. A continuacidn, se presenta el
dendograma obtenido en base al indice de Sorensen para las estaciones de muestreo
evaluadas:
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FIGURA 30: iNDICE DE SORENSEN — DENDOGRAMA PARA LAS ESTACIONES DE MUESTREO
EVALUADAS
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Elaborado por GEMA, 2021

En base al dendograma obtenido del indice de similaridad de Sorensen, tomando en
cuenta los datos de presencia y/o ausencia de las especies registradas, las estaciones
de muestreo HB-05 Y HB-06 presentaron una similitud del 100% lo que nos indica
comparten la misma especie registrada, el resto de estaciones obtuvieron una
similitud muy baja con un 20% de especies compartidas.

h. Estado de conservacion

En el grupo de peces, no existe normativa actual que categorice las especies para este
grupo en proteccién, ninguno de las especies de peces registradas presenta periodos de
veda.

De acuerdo a la Unién Mundial para la Conservacién de la Naturaleza IUCN (2022-2), para
el caso de peces la especie Urotrygon chilensis “Pastelillo” se encuentra en la categoria de
Data Deficiente (DD), el resto de especies se encuentra en la categoria de Preocupacién
Menor (LC).

Seguln la Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestres (CITES, 2023), ninguna especie de pez se encontrd en los apéndices.

Para el grupo de macroalgas, de acuerdo al D.S. N° 019-2009-PRODUCE (Reglamento de
ordenamiento pesquero de las macroalgas marinas), se registraron a las especies Ulva sp.,
y Chondracanthus chamissoi como especies objetivo dentro del reglamento.
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i. Especies endémicas

No se registraron especies endémicas de fauna marina ni peces para el drea de estudio.

j. Discusiones

Las diatomeas bentdnicas (dentro del grupo de fitoplancton), generalmente el grupo
principal de microorganismos fototréficos en las planicies de marea, pueden contribuir
hasta ~ 50% de la produccidn primaria total por unidad de superficie en las aguas costeras
y alcanzar las tasas de produccion mas altas durante la emersion (Underwood &
Kromkamp 1999). Durante la emersion, las diatomeas bentdnicas deben protegerse
contra el fotodaiio y la desecacidn causados por las altas intensidades de la luz solar y la
evaporacion.

Cylindrotheca closterium es una diatomea bentdnica ampliamente distribuida en
conjuntos de marismas (Melba D., et al., 2006), por lo que resulta evidente su alto registro
como la especie mds abundante de fitoplancton en el drea de estudio.

Grammatophora es un género de diatomeas arafidas marinas, cuyas células se unen entre
si mediante almohadillas de mucilago para formar colonias en zig-zag (Round et al. 1990;
Sato et al. 2004). Grammatophora marina es una especie cosmopolita de las zonas
costeras y suele ser abundante (Witkowski et al. 2000), por lo que resulta evidente su alto
registro como la segunda especie mas abundante de fitoplancton en el drea de estudio.

En los resultados de Fitoplancton, se evidencié que las estaciones HB-05 y HB-06 no
obtuvieron registros en ninguna de sus muestras (superficie, medio ni fondo) lo cual
coincide con los resultados de calidad de agua de mar donde las mismas estaciones en las
mismas profundidades sobrepasan el ECA Agua (D.S. N2 004-2017-MINAM: Categoria
1B1) para el parametro microbiolégico de Escherichia coli, donde deberian estar ausentes.

E. coli tiene un origen especificamente fecal, pues estd siempre presente en grandes
cantidades en las heces de los seres vivos de sangre caliente y rara vez se encuentran en
agua o suelo que no haya sufrido algun tipo de contaminacion fecal. Por tanto, se
considera que la deteccion de éstos como organismos fecales o la presuncién de E. coli
constituye una informacidn suficiente como para estimar la naturaleza fecal de dicha
contaminacidn. En base a estudios realizados, Flanagan ha resumido la interpretacion de
la presencia de E. coli como sigue: "Cuando E. coli esta presente en un gran nimero, la
interpretacion es que ha tenido lugar una polucién fuerte y/o reciente por desechos
animales o humanos” (Cano, 2003), por lo que se podria presumir que se realizé alguna
descarga reciente durante las actividades de muestreo marino, ademas la abundancia de
E. coli, podria inhibir el crecimiento regular de fitoplancton en dichas estaciones.

En cuanto al andlisis de estratos, las condiciones fisicas y quimicas de la columna de agua
en el medio marino determinan el tipo de comunidades que se pueden presentar en una
region. Entre estas condiciones se encuentran la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
transparencia y concentracion de nutrientes, las cuales modulan los rangos de tolerancia
y la adaptacidén fisiolégica de las diferentes especies e incluso pueden determinar los
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procesos de asentamiento, las tasas de crecimiento, la abundancia y composicién (Giraldo
et al., 20127).

La descarga de los rios en la zona marina aporta una gran cantidad de material particulado
a la columna de agua, lo que disminuye la transparencia y la capacidad de penetracion de
la luz solar, restringiendo la profundidad efectiva hasta la cual los productores primarios
(fitoplancton) pueden realizar procesos fotosintéticos, por lo cual es de esperar que haya
una mayor riqueza y abundancia de fitoplancton en el estrato superficial por la presencia
de luz y disminuir a nivel de fondo en la columna de agua. Lo indicado en el parrafo
anterior coincide con los resultados en el drea de estudio para el andlisis de estratos en el
grupo de fitoplancton, siendo asi que se registré una mayor riqueza y abundancia en el
nivel superficial a diferencia del estrato fondo, asimismo se evidencio que la especie mas
abundante para ambos estratos fue Cylindrotheca closterium, |la cual es una especie de
diatomea pennada, bentdnica-planctdnica, no téxica, ubicua, encontrada en la columna
de agua, sedimentos superficiales y en la capa baja de los hielos marinos, distribuida en
aguas marinasy salobres en todas las zonas climaticas en el océano (Merino-Virgilio et al.,
201483). De acuerdo con el mismo autor, la especie C. closterium es una de las especies
dominantes en la columna del agua en el transcurso del afio, asimismo la profundidad de
los muestreos a nivel de fondo de 9-10 metros realizado no generarian mucha variabilidad
en el fitoplancton.

El zooplancton agrupa una gran variedad de organismos de casi todos los taxa, y al ser
heterdtrofos constituyen los principales productores secundarios en la columna de agua.
Por este motivo, el zooplancton al consumir el fitoplancton (herbivoros), a otros
miembros del zooplancton (carnivoros), o a ambos (omnivoros), constituye el elemento
encargado de asimilar, convertir y transferir la energia generada por los productores
primarios (fitoplancton) hacia niveles tréficos superiores (Johnson & Allen, 2005°). La
capacidad de desplazamiento de los organismos del zooplancton es insuficiente para
contrarrestar las corrientes, casi todas las especies han desarrollado algin medio de
locomocion (ejemplo: movimientos de flagelos, cilios, aletas, apéndices natatorios o
musculares), que les permite por lo menos cambiar su posicién vertical en la columna de
agua. Es por esto que, a lo largo del dia, la distribucién vertical del zooplancton en la
columna de agua puede variar, ya que algunas especies migran verticalmente,
presentando por lo general desplazamientos hacia aguas superficiales en la noche y hacia
aguas profundas en el dia. Al parecer este comportamiento se produce como una
estrategia para minimizar los riesgos por depredaciéon (Hays, 2003%°). El zooplancton
agrupa desde estados larvales de organismos bentdnicos hasta individuos adultos de

7 Giraldo, Alan; Valencia, Bellineth; Acevedo, Juan David & Rivera, Marisol. 2012. Columna de agua. Libro: Gorgona, paraiso de
biodiversidad y ciencia (pp.27-44). Edicidn: Coleccidn Libros de Investigacién. Colombia.

8 Merino-Virgilio, Fany del C.; Okolodkov, Yuri B.; Aguilar-Trujillo, Ana C. ; Osorio-Moreno, Iliana; Ector, Luc y Herrera-Silveira, Jorge A.
2014. FLORECIMIENTOS DE Cylindrotheca closterium (BACILLARIOPHYCEAE) EN EL NORTE DE YUCATAN (2001-2014). Resimenes del XXI
Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia del Mar, Isla Cozumel, Quintana Roo, México, 8 al 11 de octubre de 2014.

S Johnson, W. S. y Allen, D. M. 2005. Zooplankton of the Atlantic and gulf coasts. A guide to their identification and ecology. The Johns
Hopkins University Press. USA. 379 p

10 Hays, G. C. 2003. A review of the adaptive significance and ecosystem consequences of zooplankton diel vertical migrations.
Hydrobiologia. 503: 163-170.
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organismos pelagicos, y por esto puede ser clasificado en funcidon del tiempo que
permanecen los organismos en la columna de agua (Giraldo et al., 2012%) . En los
resultados del drea de estudio a nivel de estrato para el zooplancton se tuvo una mayor
riqueza de especies y abundancia a nivel del estrato fondo, resultados contrarios a lo
observado para fitoplancton.

A nivel superficial, para el zooplancton la especie mas representativa y abundante fue
Centropages furcatus, de acuerdo con la bibliografia los copépodos carnivoros como
Centropages furcatus son tipicos de aguas superficiales ecuatoriales (Carrasco &
Santander, 1987%1), por lo que seria una especie comun para el zooplancton superficial;
asimismo al ser una especie carnivora puede tener una mayor facilidad para estar a nivel
superficial por su tipo de gremio desplazando asi a otras especies hacia los otros estratos.

En el grupo de peces la especie Alphestes inmaculatus "Guaseta del Pacifico" fue la mas
abundante que se registro en el area de estudio, es una especie con una amplia
distribucién geografica que va desde el Sur de México y el sur del Golfo de California hasta
Peru. Su rango de profundidad es de 3-32 metros (Robertson y Allen 2015).

Esta especie demersal habita aguas poco profundas en pastos marinosy areas de arrecifes
rocosos. Los individuos son mas sedentarios durante el dia, a veces se cubren
parcialmente con arena o se esconden en grietas o se tumban entre algas marinas. Es un
depredador nocturno que se alimenta de invertebrados y peces pequefios en el arrecife
(Thomson et al. 2000, Craig et al. 2011).

El incremento de la temperatura a través del cambio climatico, es un fenédmeno global
gue altera las condiciones ambientales a escalas regional y local, favoreciendo la invasion
de especies exdticas como puede ser el caso del género Caulerpa, el cual ha sido
reportado en varios lugares del mundo (Glasby et al., 2015). Este género se caracteriza
por su alta capacidad de colonizacién y rapida expansion ocasionando problemas severos
en los habitats marinos al desplazar por competencia a las especies autdctonas (Piazzi et
al., 2005). Como consecuencia, se produce un decrecimiento de la abundancia de
organismos, pérdida de la biodiversidad y severos cambios fisioldgicos (Boudouresque et
al., 1995; Vazquez-Luis et al., 2008).

En el presente estudio para el grupo de macroalgas, la especie Caulerpa filiformis fue la
gue predomind con la mayor cantidad de biomasa registrada en todas las estaciones de
muestreo, comparativamente con el resto de especies se evidencia una diferencia muy
significativa de biomasa puesto que la especie Caulerpa filiformis representé el 99% de la
biomasa total registrada.

En el Perl, debido posiblemente a malas practicas acuicolas y pesqueras y su alta
capacidad colonizadora y reproductiva, la especie Caulerpa filiformis se ha expandido
hacia el centro y sur del pais (Glasby et al., 2015). Las praderas formadas por C. filiformis

11 carrasco, S., & Santander, H. (1987). The El Nifio event and its influence on the zooplankton off Peru. Journal of Geophysical
Research, 92(C13), 14405. doi:10.1029/jc092ic13p14405
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en el Perd se desplazan rapidamente por toda el drea colonizada en forma de densos
parches que van desde la zona submareal somera hasta profundidades mayores a 8 m.
(Ramirez et al., 2015; Pastor et al., 2017; Pariona, 2018). Las nuevas condiciones
estructurales y tréficas que ofrece esta especie a diversos organismos de habitos
epibentdnicos y asociados al sedimento pueden modificar los procesos ecolédgicos que
caracterizan el borde costero de la Corriente de Humboldt y generar impactos de tipo
econdmico y social (Pastor et al., 2017). Este problema de origen ecolégico tiene alta
repercusién social ya que las especies desplazadas son estructuradoras de habitats y
principal refugio de organismos comerciales como moluscos, crustaceos y equinodermos.
Por lo tanto, al alterar estos 3 habitats, se puede modificar parte del ciclo de vida de estas
especies de importancia comercial (Campbell et al., 2007).

Una de las zonas mds afectadas por la presencia de Caulerpa spp., es el Mar Mediterraneo;
estudios previos han demostrado que la presencia de esta macroalga verde afecta a la
biota bentdnica como por ejemplo las comunidades de foraminiferos (Mateu-Vicens et
al., 2010), ensambles de macrobentos (Pacciardi et al., 2011; Maidanou et al., 2017) y la
dindmica de los sedimentos (Hendricks et al., 2010).

C. filiformis ya ha sido reconocida como una especie exdtica invasora en la Bahia de
Paracas (MINAM 2014, RAMSAR 2015), que esta desplazando territorialmente a las
especies endémicas (MINAM 2014). Considerando lo anterior, se podria indicar que
la nula presencia o registro de bentos en el drea de estudio podria deberse a la
abundante presencia de la colonizacion de la especie de macroalga invasora Caulerpa
filiformis.

k. Conclusiones

e En la evaluacion realizada en el area del proyecto, se registraron 47 especies de
fitoplancton y 160 800 individuos, distribuidos en 31 familias y tres (03) phylum. La
especie mas abundante para toda el drea de evaluacién fue Cylindrotheca closterium
con 43 520 individuos, seguida de la especie Grammatophora marina con 20 880
individuos registrados.

e A nivel de estratos para el fitoplancton, se indica un mayor registro de especies e
individuos para el estrato superficial, siendo la estacién de muestreo HB4 la que
presenta el mayor registro de especies para este estrato, y para la abundancia la
estacion HB2 presenté el mayor registro.

e En cuanto a las especies de fitoplancton mds abundantes registradas a nivel de
estrato en el drea de estudio destacan para el estrato superficial las siguientes
especies: Cylindrotheca closterium, Grammatophora marina y Pseudonitzschia sp. En
el estrato Fondo las especies mds abundantes son: Cylindrotheca closterium,
Licmophora sp, y Pseudonitzschia sp.

e En la evaluacién realizada en el area del proyecto se se registraron 31 especies de
zooplancton y 507 300 individuos, distribuidos en 22 familias y seis (06) phylum. La
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especie mas abundante para toda el area de evaluacién fue Centropages furgatus
con 118 000 individuos, seguida de la especie ND (No determinada) de la familia
Paracalanidae con 108 100 individuos registrados.

e Anivel de estratos para el zooplancton, se indica un mayor registro de especies para
el estrato fondo, siendo la estacién de muestreo HB4 la que presenta el mayor
registro de especies para este estrato, en el caso de estrato medio sdélo se obtuvieron
registros para las estaciones HB5 y HB6 debido a la profundidad de la columna de
agua. En cuanto a la abundancia, para el estrato Superficial en las estaciones HB2,
HB5 y HB6, sin embargo, en las estaciones HB3 y HB4 |la abundancia de zooplancton
fue abundante en el estrato fondo.

e En cuanto a las especies de zooplancton mas abundantes registradas a nivel de
estrato en el drea de estudio destacan para el estrato superficial las siguientes
especies: Centropages furgatus, ND (Cynoglossidae) y Farranula sp. Mientras que en
el estrato medio destacan las siguientes especies: Centropages furgatus, Evadne
nordmanni y Farranula sp. Finalmente, en el estrato Fondo las especies mas
abundantes son: ND (Paracalanidae), ND (Cynoglossidae) y Centropages furgatus.

¢ No se obtuvieron resultados de bentos para los muestreos realizados. Esto podria
estar asociado a la abundancia (biomasa) de la especie Caulerpa filiformis (biomasa
de un 99% del total) la cual es una especie exdtica invasora y que afecta la biota
bentdnica y la dindmica de sedimentos de acuerdo a la bibliografia revisada (Ver
discusiones), asimismo la muestra de bentos tomada correspondia a un sustrato
totalmente arenoso y con presencia de estas algas.

e Enlaevaluacion realizada en el area del proyecto se registraron 11 especies de peces
y 47 individuos, distribuidos en siete (07) familias y cuatro (04) 6rdenes. La especie
mas abundante fue Alphestes inmaculatus "Guaseta del Pacifico" con 17 individuos
registrados (36,17%) seguida de la especie Pseudobalistes naufragium “Peje puerco
con bandas” con siete (07) individuos registrados (14,89%).

e Enel drea del proyecto se registraron en total 17 especies de macroalgas distribuidas
en 14 familias y dos (02) Phylum. La especie mas predominante en el drea de estudio
es Caulerpa filiformis con una biomasa total de 2378,9 gramos en peso fresco y
393,96 gramos en peso seco, seguida de la especie Chondracanthus chamissoi con
una biomasa total de 4,93 gramos en peso fresco y 0,82 gramos en peso seco.

e De acuerdo ala Unidn Mundial para la Conservacion de la Naturaleza IUCN (2022-2),
para el caso de peces la especie Urotrygon chilensis “Pastelillo” se encuentra en la
categoria de Data Deficiente (DD), el resto de especies se encuentra en la categoria
de Preocupacién Menor (LC). Para el grupo de macroalgas, de acuerdo al D.S. N° 019-
2009-PRODUCE (Reglamento de ordenamiento pesquero de las macroalgas
marinas), se registraron a las especies Ulva sp., y Chondracanthus chamissoi como
especies objetivo dentro del reglamento.
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e No se registraron especies endémicas de peces para el drea de estudio.
3.2.3 CARACTERIZACION DEL MEDIO SOCIAL

Los componentes a abandonar se ubican geograficamente sobre el territorio del distrito El
Alto, el cual pertenece a la provincia de Talara departamento de Piura, por lo cual
corresponde caracterizar los indicadores demograficos, sociales y econdmicos del Distrito de
El Alto.

No obstante, considerando que el presente plan complementa al “Plan de Abandono por
Vencimiento de Contrato de Licencia para la Explotacion de Hidrocarburos en el Lote X"
(presentado a la Direccion General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio
de Energia y Minas el 17 de mayo de 2019 con cargo de ingreso N° 2930302), la
caracterizacién del distrito se encuentra desarrollada en el item 3.1.3 del Cap. 3
correspondiente al “Caracterizacidon del Medio Ambiente” del mencionado plan.

En ese sentido, para evitar desarrollar la misma informacién, en los acapites siguientes se
caracterizaran los aspectos demograficos, sociales, culturales y econdmicos del centro
poblado Cabo Blanco, ello con el objetivo de profundizar informacién del centro poblado mas
cercano a la mayoria de los componentes a abandonar.

Finalmente, como se sefiald anteriormente, los componentes del presente proyecto no se
superponen sobre alguna poblaciéon asentada, centro poblado, caserio, asentamiento
humano, nucleo poblacional y/o predios particulares. Asimismo, en el area de ocupacion de
los componentes del proyecto no se evidencian actividades antrdpicas de caracteristicas
econdmicas como actividades agricolas y/o crianza de animales, con excepcion de las
instalaciones de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, que se han asentado en las
inmediaciones de la instalacion denominada Ocean Plant con fines de investigacion y a través
de contratos de comodato celebrados con el operador del Lote X.

3.2.3.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para cumplir con los objetivos de la caracterizacién de las condiciones actuales, se recurrio a
fuentes de informacién primaria y secundaria. El primero mediante un ingreso a campo en el
cual se utilizé la entrevista en profundidad, como técnica de investigacion cualitativa dirigida
a las autoridades, representantes y/o lideres de organizaciones sociales de base de Cabo
Blanco. La segunda, mediante acceso a los estudios y registros estadisticos cuantitativos de
instituciones publicas como el Instituto Nacional de Estadistica (INEI), Ministerio de
Educacién (MINEDU), Ministerio de Salud (MINSA), Planes estratégicos distritales, Banco
Central de Reserva del Peru (BCRP), entre otros.

El trabajo de campo se realizd entre los dias del 02 al 05 de noviembre de 2020, ejecutandose
un total de 06 entrevistas en profundidad que estuvieron dirigidas a los siguientes actores
locales. (Ver Anexo 3.13 Trabajo de campo social)
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TABLA 144: ACTORES SOCIALES ENTREVISTADOS DURANTE TRABAJO DE CAMPO

LOCALIDAD AUTORIDADES Y/O LIDERES LOCALES

. Pedro Chunga (Teniente Gobernador)

. Lucia Cherres (Obstetra encargada del centro de salud)

= Lizbet Pingo (Presidenta Vaso de Leche)

. Nancy Chiroque (Directora I.E. 14905)

= Juan Pingo (Presidente Junta Vecinal).

= Carlos Chapilliquén (Presidente del gremio de pescadores
artesanales).

Cabo Blanco

Elaborado por GEMA, 2021.

FIGURA 31: ENTREVISTA A LA PRESIDENTA DEL VASO DE LECHE CABO BLANCO

i

Fuente. Trabajo de campo, noviembre de 2020

FIGURA 32: ENTREVISTA AL TENIENTE GOBERNADOR DE CABO BLANCO

3.2.3.2 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

De acuerdo a los Censos Nacionales 2017 XII de Poblacidn y VIl de Vivienda ejecutado por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la poblacidn de Cabo Blanco cuenta con
unos 300 habitantes en total, la cual representa el 3.6% de la poblacién del distrito de El Alto.
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En cuanto a distribucién por sexo, se observa una ligera ventaja de la poblacién masculina
sobre la femenina, es decir un 54,33% frente a un 45,67%, respectivamente.

TABLA 145: POBLACION TOTAL Y DISTRIBUCION POR SEXO

LOCALIDAD POBLACION HOMBRES MUJERES

TOTAL 100% 54,33% 45,67%

Fuente: INEI: Censos Nacionales XII de Poblacién y VII de Vivienda, 2017.

Elaborado por GEMA, 2021.
En cuanto a la composicién de la poblacién por grandes grupos de edad, en Cabo Blanco se
concentra mayor cantidad de poblacién infantil (entre 0 a 14 afios) respecto del total de sus
habitantes, esto es un 22,67%; seguido del grupo perteneciente a la poblacion adulta (45 a
59 aios), es decir un 21,0% y poblacién juvenil (entre 14 y 29 afios) con un 19,33%,
principalmente. A continuacién, se observa la tabla de distribucién poblacional de manera
detallada.

TABLA 146: DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR GRUPOS DE EDAD - 2017

EDAD EN GRUPOS QUINQUENALES TOTAL %
De 0 a 4 afos 23 7,67%
De 5 a 9 afios 16 5,33%

De 10 a 14 aiios 29 9,67%
De 15 a 19 afios 26 8,67%
De 20 a 24 aiios 15 5,00%
De 25 a 29 aiios 17 5,67%
De 30 a 34 afios 19 6,33%
De 35 a 39 afios 15 5,00%
De 40 a 44 aiios 22 7,33%
De 45 a 49 aios 18 6,00%
De 50 a 54 afios 26 8,67%
De 55 a 59 afos 19 6,33%
De 60 a 64 aiios 15 5,00%
De 65 a 69 afios 8 2,67%
De 70 a 74 aiios 13 4,33%
De 75 a 79 aiios 6 2,00%
De 80 a 84 afios 9 3,00%
De 85 a 89 afios 4 1,33%

Total ‘ 300 100%

Fuente: INEI: Censos Nacionales XII de Poblacién y VII de Vivienda, 2017.
Elaborado por GEMA 2021.

En cuanto a los desplazamientos migratorios en Cabo Blanco, un 12% de su poblacién estd
conformado por personas que han migrado de otros lugares durante los ultimos 05 afios, en
tanto un 80,33% manifestaron que tenian una residencia mayor a 05 afios y un 7,67% auln no

habian nacido. (Censos Nacionales XII de Poblacidn y VIl de Vivienda, 2017).
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3.2.3.3 ASPECTOS SOCIALES
a. Material de construccion de viviendas en Cabo Blanco

Segun los resultados de los Censos Nacionales Xll de Poblacién y VIl de Vivienda - 2017, la
mayoria de la poblacién de Cabo Blanco ha edificado sus viviendas empleando para ello
el cemento como material predominante en las paredes y pisos.

Paredes

En el caso de las paredes de las viviendas, el cemento alcanza el porcentaje de 79,57%,
seguido de material predominante el triplay/estera/calamina en un 17,20% y en menor
porcentaje se presenta el material de madera con 2,15%, dentro de la localidad de Cabo

Blanco.
TABLA 147: MATERIAL PREDOMINANTE EN PAREDES DE VIVIENDAS - 2017
TIPO DE MATERIAL CASOS | %
Ladrillo o bloque de cemento 74 79,57%
Piedra o sillar con cal o cemento 1 1,08%
Madera (pona, tornillo etc.) 2 2,15%
Triplay / calamina / estera 16 17,20%

Total 93 100%

Fuente: INEI: Censos Nacionales Xl de Poblacién y VIl de Vivienda, 2017.
Elaborado por GEMA, 2021.

Techos

Respecto del material en los techos de las viviendas, las planchas de calamina son las mas
usadas por la poblacidn, alcanzando un poco mas de la mitad de las viviendas con el
62,37% de participacion. El concreto armado, se emplea como segundo material
predominante con el 35,48%.

TABLA 148: MATERIAL PREDOMINANTE EN TECHOS DE VIVIENDAS -2017

TIPO DE MATERIAL CASOS )
Concreto armado 33 35,48%
Planchas de calamina, fibra de cemento o similares 58 62,37%
Triplay / estera / carrizo 2 2,15%
Total 93 100%

Fuente: INEI: Censos Nacionales Xl de Poblacién y VII de Vivienda, 2017.
Elaborado por GEMA, 2021.

Pisos

En el caso del material empleado para los pisos de las viviendas de la localidad, el 60,22%
presentan como material predominante el cemento y un 23,66% tienen losetas en sus pisos.
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TABLA 149: MATERIAL PREDOMINANTE EN PISOS DE VIVIENDAS - 2017

TIPO DE MATERIAL CASOS %
Cemento 22 23,66%
Losetas 56 60,22%
Tierra 15 16,13%
Otros ‘ 93 100% ‘

Fuente: INEI: Censos Nacionales XII de Poblacion y VII de Vivienda, 2017.
Elaborado por GEMA, 2021.

FIGURA 33: MATERIAL DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

) S

41112020 09:44 R 4.11.2020 09"

Fuente. GEMA, Trabajo de campo, noviembre 2020.

b. Servicios Basicos en Cabo Blanco

Agua

Segun los resultados de los Censos Nacionales Xl de Poblacién y VII de Vivienda — 2017,
casi la totalidad de la poblacion se abastece de agua a través de una red publica dentro
de la vivienda (93,55%).

TABLA 150:  TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

ABASTECIMIENTO DE AGUA CASOS %
Red publica dentro de la vivienda 87 93,55%
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion 3 3,23%
Pilén o pileta de uso publico 1 1,08%
Camion - cisterna u otro similar 2 2,15%
Total 93 100%

Fuente: INEI: Censos Nacionales Xl de Poblacién y VII de Vivienda, 2017.
Elaborado por GEMA, 2021.

Respecto al servicio de abastecimiento de agua, los pobladores de Cabo Blanco tienen
conexién de agua dentro de la vivienda, pero llega por horas y una o dos veces a la
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semana, lo que hace que también se abastecen por medio de camidn cisterna, para ser
almacenados en tanques externos o cilindros generando que la poblacién este propensa
a brotes de dengue y enfermedades intestinales. Sobre este aspecto diversos actores
sociales entrevistados sefialan lo siguiente:
[...] los servicios basicos como luz, el agua viene una vez a la semana, por
horas y luego no hay pues [...]
Sr. Lucia Cherrez
Presidenta del Vaso de Leche
Cabo Blanco, 03 de noviembre de 2020.
[...] los pobladores sufren constantemente de diarreas, por la situacion
del agua, porque solo nos distribuyen agua una vez a la semana [...]
Sr. Lucia Cherrez
Presidenta del Vaso de Leche
Cabo Blanco, 03 de noviembre de 2020.
[...] El agua viene una vez a la semana. Si no una vez a los 10 dias, una vez
alos 15 dias. Igual es en El Alto [...]
Sr. Carlos Chapilliquén
Presidente del Gremio de Pescadores Artesanales
Cabo Blanco, 03 de noviembre de 2020.
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FIGURA 34: TIPO ABASTECIMIENTO DE AGUA - CILINDROS

Fuente. GEMA, Trabajo de campo, noviembre 2021.

Servicios Higiénicos

De acuerdo a los indicadores del Censo INEI - 2017, en Cabo Blanco el 83,87% de las
viviendas cuentan con servicios higiénicos conectado a la red publica de desagiie dentro
de la vivienda, el 3,23% de las viviendas cuentan con servicios higiénicos conectado a la
red publica de desaglie fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacién, y el 11,83% de
las viviendas, utilizan el campo abierto o al aire libre para la eliminacidn de excretas, entre

otros.

Es importante precisar que el sistema de alcantarillado no presenta buen funcionamiento,
el sistema de desagiie es el mismo desde que se instalé hace mas de 30 afios y muchas
viviendas en la caleta no cuentan con una conexion idénea a la red de desagitie.

TABLA 151:  TIPO ABASTECIMIENTO DE DESAGUE

SERVICIOS HIGIENICOS VIVIENDA CASOS %
Red publica de desagiie dentro de la vivienda 78 83,87%
Red publica de desagiie fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion 3 3,23%
Campo abierto o al aire libre 11 11,83%
Otro 1 1,08%
Total 93 100%

Fuente: INEI: Censos Nacionales XII de Poblacién y VII de Vivienda, 2017.
Elaborado por GEMA, 2021.

Electricidad

Segln datos del ultimo censo realizado por el INEI- 2017, del total de viviendas de
Cabo Blanco, el 84,95% (79 casos) disponen de alumbrado eléctrico conectado a lared
publica; mientras que el 15,05% (14 casos) de las viviendas no disponen de este

servicio.
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TABLA 152: ALUMBRADO ELECTRICO DE LAS VIVIENDAS
MODALIDAD DE SERVICIO
Si tiene alumbrado eléctrico 79 84,95%
No tiene alumbrado eléctrico 14 15,05%
Fuente: INEI: Censos Nacionales XII de Poblacién y VII de Vivienda, 2017.
Elaborado por GEMA, 2021.
FIGURA 35: ALUMBRADO PUBLICO
c. Salud
La poblacién de la localidad acude al Puesto de Salud de Cabo Blanco y también al
Establecimiento de Salud de El Alto, este ultimo ubicado en el casco urbano del distrito a
4km de distancia de la caleta. El Puesto de Salud de Cabo Blanco, pertenece a la Micro
Red Los Organos y se encuentra bajo la administracion de la Direccién Sub Regional de
Salud Luciano Castillo Coloma - Sullana dentro de la jurisdiccidn de la Direccién Regional
de Salud Piura. En cuanto al personal asignado, el Puesto de Salud cuenta con una
enferma y una obstetra.
TABLA 153: ESTABLECIMIENTOS DE SALUD - 2020
LOCALIDAD ESTABLECIMIENTO DE SALUD CATEGORIA
El Alto -2
El Alto
Cabo Blanco I-1
Fuente: MINSA, 2020. Elaborado por GEMA, 2021
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FIGURA 36: PUESTO DE SALUD CABO BLANCO

(&1 wewno casrnup coma —
PUESTOIE SALUD CABD BLANCO

i

Fuente: Trabajo de campo. Noviembre 2020

En la entrevista de profundidad sostenida con la encargada del Puesto de Salud, indicé
gue existe poco personal de salud en el establecimiento y dado que Puesto de Salud es
de categoria I-1 donde las condiciones del servicio de cobertura local son limitadas y los
pobladores tienen que desplazarse por sus medios al establecimiento de salud El Alto
(como se sefiald de categoria I-2).

[...] No tenemos médico, tenemos enfermera, tenemos obstetra, nuestro
horario de atencién es solamente de 8 am a 2 pm. En la tarde la localidad
se queda sin asistencia en salud, en caso de una emergencia tienen que ir
a El Alto, porque en Cabo Blanco solamente su establecimiento de salud
dado a que es categoria 1-1 solamente atiende 6 horas.

Lucia Cherres,
Encargada del Puesto de salud del
Cabo Blanco, 03 de noviembre de 2020.

Morbilidad

Respecto de los casos de morbilidad, segun el Ministerio de Salud a noviembre del 2020
se presentaron unos 3 063 casos de consultas externas, siendo las causas de morbilidad
gue tuvieron mayores porcentajes las “infecciones de las vias respiratorias superiores”
(31,4%), “infecciones en el sistema urinario” (17,4%) y “enfermedades de la cavidad
bucal” (13,4%), entre otras, como se muestran en la siguiente tabla.

CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE 261
PLAN DE ABANDONO DE LAS FACILIDADES DE AGUA DE MAR DEL LOTE X

280



p »
= .
CNPC SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIQ AMBIENTE S.A.C.
PERU
TABLA 154: CAUSA DE MORBILIDAD EN DISTRITO EL ALTO — NOVIEMBRE 2020
DESCRIPCION ‘ CASOS %
Enfermedades infecciosas intestinales 245 8.0
Anemias nutricionales 138 4.5
Obesidad y otros de hiperalimentacion 342 11.2
Infecciones agudas de las vias respiratorias superiores 962 31.4
Enfermedades de la cavidad bucall, de las glandulas salivales y 211 13.4
de los maxilares
Enfermedades del esofago, del estdmago y del duodeno 185 6.0
Dorsopatias 184 6.0
Otras enfermedades del sistema urinario 533 17.4
Otros trastornos maternos relacionados principalmente al
30 1.0
embarazo
Sintomas y signos generales 33 1.1

Total 3063 100

Fuente: Ministerio de SALUD, 2020. Principales Causas De Morbilidad
(Visita en http://www.minsa.gob.pe/reunis/data/morbilidad_HIS.asp)
Elaborado por GEMA, 2021.

Para el caso de Cabo Blanco, segun la informacién recolectada en trabajo de campo, los
casos de morbilidad mantienen la misma tendencia respecto a los registros estadisticos
del Ministerio de Salud, sefialados en la tabla anterior; es decir, la poblacion mayormente
presentan casos de infecciones respiratorias agudas (IRAS); aunque en 2do lugar estan las
enfermedades diarreicas agudas (EDAS), esta ultima vinculada con el acceso discontinuo
al agua en las viviendas, entre otros, tal como lo indica la encargada del Puesto de Salud.

[...], los resfrios, infecciones diarreicas, esta uUltima es producido por la
situacidn del agua [...] problemas de infecciones del estémago, problemas
de infecciones de piel, problemas de parasitosis proviene porque la gente
acumula el agua, la guardan para la semana en depdsitos, eso hace que
de alguna u otra manera pueda causar problemas en la salud de las
personas.

Sra. Lucia Cherres
Encargada del Puesto de salud del
Cabo Blanco, 03 de noviembre de 2020.

Seguro de Salud en Cabo Blanco

La distribucién de la poblacién de acuerdo a su afiliacién en algun tipo de seguro de salud
segun el ultimo Censo INEI - 2017, un 55,67% de las personas se encuentran afiliadas al
Sistema Integral de Salud (SIS), en segundo lugar, un 21,67% afiliados a EsSalud; en tanto
un 21,33% de la poblacidn no se encuentra afiliado con algun sistema de salud.
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TABLA 155: POBLACION AFILIADA A SEGUROS DE SALUD 2017

POBLACION AFILIADA CASOS %
Seguro Integral de Salud
167 55.67%
(sIS)
EsSalud 65 21.67%
Seguro privado de salud 2 0.67%
Otro seguro 2 0.67%
No tiene ningun seguro 64 21.33%
Total 300 100%

Fuente: INEI: Censos Nacionales XII de Poblacion y VIl de Vivienda, 2017. Elaborado por GEMA, 2021.

CovID -19

Segun la oficina de Epidemiologia de la Direccidon Regional de Salud Piura, el distrito de El
Alto registré 622 casos confirmados de COVID 19 y unos 22 fallecidos producto del
mismo, al 20 de febrero del presente afio (semana epidemioldgica N° 07-2021). Durante
el trabajo de campo, la encargada del establecimiento de salud de Cabo Blanco sefialo
qgue la mayoria de los pescadores se contagid con el COVID 19, frente a ello la
administracién viene ejecutando campafias de lavado de manos y pruebas rapidas en el

muelle a todos los pescadores de la zona.

FIGURA 37: ESTABLECIMIENTOS DE SALUD CABO BLANCO

Entrevista a la responsable al Puesto de Salud Cabo Blanco
Fuente: Trabajo de campo, noviembre de 2020.

d. Educacion

Respecto al servicio de educacién, de acuerdo al informe de la Unidad de Estadistica
Educativa del Ministerio de Educacion en el afio 2019, las instituciones educativas (IE) de
Cabo Blanco se encuentran dentro de la administracion de la UGEL Talara, alcanzando un

total de 02 instituciones en dicha jurisdiccion.
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Segun la Unidad de Estadistica Educativa, las instituciones educativas de Cabo Blanco
cuentan con una poblacién total de 22 estudiantes. En cuanto a la educacién Inicial Jardin,
el alumnado alcanza 11 alumnos; por otro lado, el nivel primario, tiene una poblacién
similar de 11 estudiantes registrados. Cada Institucién educativa cuenta con un docente,
considerandose de categoria multigrado.

TABLA 156: NUMERO DE IIEE, ALUMNOS Y DOCENTES - 2019

NOMBRE DE LA TOTAL TOTAL
HOMBRES MUJERES
IIEE ALUMNOS DOCENTES
Inicial - Jardin 142 11 4 7 1
Primaria 14905 11 2 9 1

02 IIEE 22

Fuente: ESCALE, MINEDU - 2020.
Elaborado por GEMA, 2021.

Actualmente, la directora de la institucion de nivel primaria, indicé que la ensefianza
atraviesa diversos problemas como la virtualidad, ya que en Cabo Blanco la economia de
los padres no les abastece para que realicen recargas a los celulares para las clases
virtuales por plataforma Zoom, eso hace que la efectividad de la ensefianza se vea
afectada.

[...] aqui en El Alto se puede trabajar con programas como el Zoom, pero
en Cabo Blanco, mis nifios tienen no mas su recarga de 3 Soles, yo me
comunico con ellos solo 2 veces a la semana, pero todos los dias yo les
envio, yo si les envio; pero ya ellos para contestarme, para enviarme ya
solo 2 veces a la semana. Porque no hay pues eso. Por ejemplo, allad hay
un panel solar, y el gobierno quedd en mandarnos tablets pero no nos ha

mandado.

Sra. Nancy Chiroque
Directora de la IE 14905
Cabo Blanco, 03 de noviembre de 2020.

e. Medios de Comunicacion y Vias de Acceso en Cabo Blanco

Cobertura Celular

En lo referente a telecomunicaciones, la localidad presenta cobertura de sefiales de
telefonia movil de las diversas empresas operadoras: Movistar, Entel y Claro; segun el
ultimo censo nacional INEI- 2017, el 76,77% de los hogares de la localidad de Cabo Blanco,
tienen un celular y el 23,23%, aln no lo tienen.
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TABLA 157: TENENCIA DE CELULAR

SU HOGAR TIENE: TELEFONO CELULAR

Si tiene teléfono celular 76 76,77%

No tiene teléfono celular 23 23,23%

Fuente: INEI: Censos Nacionales XlI de Poblacién y VII de Vivienda, 2017. Elaborado por GEMA, 2021
Internet

En cuanto a este servicio, solamente un 5,05% de los hogares cuenta con el servicio de
internet, mientras que la mayoria de la poblacidn no accede a ella. En tanto, las empresas
operadoras que brindan servicios de internet son Claro o Movistar.

TABLA 158:  CONEXION A INTERNET EN LOS HOGARES

SU HOGAR TIENE: CONEXION A INTERNET

Si tiene conexion a internet 5 5,05%

No tiene conexion a internet 94 94,95%

Fuente: INEI: Censos Nacionales Xl de Poblacién y VII de Vivienda, 2017. Elaborado por GEMA, 2021
Cable
Los hogares con television y sefial de cable tienen una participacién del 42,42%, segun el
Censo INE 2017, y un 57,58% de jefes de familias indicaron en el Censo que en sus hogares

no cuentan con el servicio. Para captar la sefial, en las viviendas se instalan un plato satelital
en el techo de los hogares, tal como muestra la figura recolectada en el trabajo de campo.

FIGURA 38: FOTOGRAFIA DEL PLATO SATELITAL DE LOS HOGARES

Fuente: Trabajo de campo, noviembre 2020
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TABLA 159: CONEXION A TV POR CABLE O SATELITAL- CABO BLANCO

SU HOGAR TIENE: CONEXION A TV POR CABLE O SATELITAL

Si tiene conexidn a TV por cable o satelital 42 42,42%

No tiene conexion a TV por cable o satelital 57 57,58%

Fuente: INEI: Censos Nacionales Xl de Poblacién y VII de Vivienda, 2017. Elaborado por GEMA, 2021

Radio

Sobre el alcance de la radio es de manera provincial, por lo tanto, las coberturas radiales
de frecuencia modulada ingresan a la provincia de Talara, a los distritos y localidades del

ambito provincial. Entre las emisoras radiales mas sintonizadas en la localidad se
encuentran radio “La Alborada” y radio “Embrujo”.

Transporte Publico

Los traslados por carretera varian en tiempo y en funcidon del vehiculo empleado,
pudiendo ser autos particulares, colectivos (minivan o camionetas rurales) o la empresa
de transporte Empresa de Pequefios Propietarios de Omnibus S.A. (EPPO S.A.), la cual
mantiene el monopolio del transporte de pasajeros interdistrital conectando diversas
rutas de la provincia.

Los colectivos no cuentan con un horario de salida fijo, sino que dependen de la cantidad
de asientos ocupados para proceder con la salida. El transporte de El Alto ciudad a la
caleta de Cabo Blanco se suele dar por medio de Minivans que se estacionan frente a los
bafios publicos en la localidad, y en El Alto se ubican en un parque a pocas cuadras de la
municipalidad, sin embargo, ninguno de estos paraderos es formal, y estos servicios son
brindados por empresas privadas.

En el caso de las salidas de la empresa EPPO, la frecuencia es cada 30 minutos a Talara.
Respecto de los costos del transporte EPPO, el tarifario indica que el precio de El Alto-
Piura es de 15 soles por persona.

3.2.3.4 ASPECTOS CULTURALES

Cabo Blanco, tiene las festividades como San Pedro y San Pablo, el 29 de junio, y Santa Rosa
de Lima, el 30 de agosto, se celebran con procesiones y misas en la localidad debido a que
son patrones de la actividad pesquera y el dia de la celebracién es un feriado civico, también
existen las celebraciones religiosas como el de la Virgen de Fatima (mayo), San Sebastian
(enero), Virgen de las Mercedes (setiembre), Sefior Cautivo (octubre), Sefior de los Milagros
(octubre).
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3.2.3.5 ASPECTOS ECONOMICOS

< Poblaciéon Econdmicamente Activa (PEA)

Segun el Censo Nacional 2017, la poblacion con edad de trabajar (PET) de Cabo Blanco, es
decir de 14 afios y mas, corresponde a 232 personas, las cuales representan el 77,3% de
la poblacidn total. En tanto la poblacidn econémicamente activa (PEA), es decir aquella
poblacién que participa en la generacién de un bien econdmico o en la prestacién de un

servicio, esta conformada por unos 160 habitantes, los cuales representan un 68,9% de la

PET.

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE S.AC.

TABLA 160: POBLACION ECONOMICA POR CIFRAS TOTALES

N° CONDICION DE ACTIVIDAD ECONOMICA CANTIDAD

1 Poblacién Total 300
2 Poblacién Edad Trabajar (< 14 afios) 232
3 PEA 160
4 PEA Ocupada 153
5 PEA Desocupada 7

6 NO PEA 72

Fuente INEI. Censo Nacional 2017 XII Poblacién y VIl de Vivienda.
Elaborado por GEMA, 2021.

R
%

Principales actividades econédmicas

De acuerdo a la informacion del Censo Nacional del 2017, la Poblacion Econdmicamente
Activa (PEA) en Cabo Blanco participa en diversas ramas de actividades econdmicas,
siendo la actividad econdmica que tiene mds alto porcentaje la “Agricultores vy

trabajadores calificados agropecuarios, forestales y pesqueros” con 26,8%, seguido del

|ll

rubro de
al 17,65%.

TABLA 161:  ACTIVIDADES ECONOMICAS EN CABO BLANCO

trabajadores de los servicios y vendedores de comercios y mercados” ocupan

286

OCUPACION CASOS %
Profesionales cientificos e intelectuales 9 5,88
Profesionales técnicos 6 3,92
Jefes y empleados administrativos 7 4,58
Trabajadores de los servicios y vendedores de comercios y mercados 27 17,65
Agricultores y trabajadores calificados agropecuarios, forestales y pesqueros 41 26,80
Trabajadores de la construccion, edificacion, productos artesanales, 20 13,07
electricidad y las telecomunicaciones
Operadores de maquinaria industrial, ensambladores y conductores de 16 10,46
transporte
Ocupaciones elementales 27 17,65
Total 153 100
Fuente: INEI, Resultados Definitivos, Poblacién Econdmicamente Activa, 2017.
Elaborado por GEMA, 2021.
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FIGURA 39: EMBARCACIONES DE PESCA- CABO BLANCO

- ¥ i A ',‘ .
Fuente. Trabajo de campo, noviembre 2020.

En tanto, los actores sociales entrevistados durante el trabajo de campo, sefialan el
predominio de la actividad pesquera respecto de otras actividades, asi mismo en la
entrevista con el representante del gremio de pescadores detalld las especies que suelen
pescarse en la presente temporada: cabrilla, cabrillén, pez blanco, doncella y el atun.

[...] lo que mas se pesca ahorita es cabrilla, cabrillén, pez blanco, doncella, y la
temporada de atun que ya debe estar, pero no lo vemos todavia. Estamos sacando
(atan) 10, 20 kilos, pero... pescados buenas eran de 300, 400, 500 kilos que
estdbamos sacando diario y ahora lo que se saca son solo 10, 20 kilos.

Sr. Carlos Chapilliquén
Presidente del Gremio de Pescadores Artesanales
Cabo Blanco, 03 de noviembre de 2020.

Asi mismo, en la entrevista realizada a la encargada del Puesto de Salud de Cabo Blanco,
indicé que muchos pescadores tuvieron que parar sus actividades debido a la pandemia
gue trajo como consecuencia el cierre temporal del muelle local.

[...] la mayor parte de los pobladores, de los pescadores que trabajan en esta zona
fueron afectados por ende se tuvieron que cerrar. Tuvieron que cerrar el muelle,
las actividades de pesca se detuvieron por varios meses los pescadores no podian
salir porque estaban en su cuarentena y la economia bajé tremendamente en la
caleta, ya que esta caleta su actividad principal es la pesca nada mds, no tenemos
otra fuente de ingreso.

Sr. Lucia Cherres
Encargada del Puesto de salud
Cabo Blanco, 03 de noviembre de 2020.
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Por ultimo, es importante sefialar que los componentes del presente proyecto no se

superponen a las actividades de pesca artesanal.

3.2.3.6 IDENTIFICACION DE LOS GRUPOS DE INTERES

El objetivo principal de la presente seccidn tiene el fin de caracterizar los principales
grupos de poblacién pertenecientes a Cabo Blanco. En la siguiente tabla se detallan los
grupos de interés identificados en Cabo Blanco:

TABLA 162: GRUPOS DE INTERES - 2020

, ACTORES NOMBRE Y .
GRUPOS DE INTERES CARACTERISTICAS
SOCIALES APELLIDO
MININTER Realiza gestiones correspondientes para el
Teniente Tenient Sr. Pedro Ch trabajo conjunto entre la poblacién, las
eniente r. Pedro Chunga

empresas y verlar por el bienestar de la

Gobernador localidad.

Es el 6rgano técnico operativo
desconcentrado de la Red de Servicios de
Salud, responsable de la organizacién y
gestion de la prestacion de servicios de
salud del primer nivel de atencién.
Encargada de planificar, organizar,
MICRO RED DE SALUD Responsable del Obstetra Lucia coordinar, dirigir, ejecutar, monitorear,
Puesto de salud. Cherres supervisar y evaluar las acciones de los
establecimientos de salud de su dmbito de
responsabilidad, gestiona los recursos

sanitarios asignados por la Red.

Realiza coordinaciones para campaias de
salud y/o apoyos por emergencia en salud.

Atienden a nifios de 0 a 6 afos, madres

o ) gestantes y personas de la tercera edad. Las
Organizacion Social de

Base

raciones son financiadas por el Estado y
Presidenta Sra. Lizbeth Pingo proporcionadas y supervisadas por el

Vaso de Leche Municipio distrital, la presidenta del comité
distribuye los insumos que se preparan en

la casa de cada beneficiario.

Por intermedio de la municipalidad distrital,
coordinan acciones para contratacion de
mano de obra, se encargan de obtener
cupos para los puestos de trabajo que se
Organizacion Social de generan a través de las obras que ejecuta la
Base . . municipalidad distrital, y en algunos casos
Presidenta Sr. Juan Pingo K L .,
manejan la distribucion de los cupos para el
Junta Vecinal trabajo en las empresas contratistas de las
empresas petroleras locales. También, los
vecinos se organizan para promover la
implementacion de servicios basicos (agua,
desaglie, luz, pistas, veredas, etc.),
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GRUPOS DE INTERES

ACTORES
SOCIALES

NOMBRE Y
APELLIDO

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE S.AC.

CARACTERISTICAS

Gremio de Pescadores

Sr. Carlos Alberto

Es una organizacion gremial representante
de los pescadores, encargado de organizar a
los pescadores para el manejo adecuado de

N°14905

Artesanales de Cabo Presidente o . .
Bl Chapilliquén la pesca en las playas de su litoral. También
anco
realizan coordinaciones diversas en
beneficio de su gremio.
Institucion Educativa Direct Prof. Nancy Coordinaciones para acciones en beneficio
irectora

Chiroque Ramos

de la comunidad escolar.

Fuente: Trabajo de campo. Elaborado por GEMA, 2021.
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BASE DE DATOS Y GALERIA FOTOGRAFICA

1 EVALUACION FORESTAL

1.1 COORDENADAS DE LA EVALUACION

TABLA 1. COORDENADAS DE LOS TRANSECTOS CON METODOLOGIA GENTRY MODIFICADO

ESTACION DE

COORDENADAS INICIO

TRANSECTOS

MUESTREO

ESTE

(WSG 84)

ALTITUD ‘
(m) |

NORTE ESTE

FIN (WSG 84)

COORDENADAS

UNIDAD DE

, SiMBOLO
VEGETACION

ALTITUD
NORTE
(m)

. EML0S EM5_T1 | 479934 | 9529309 | 296 | 480108 | 9529169 | 289 Bosque seco de b
EM5_T2 | 479861 | 9529154 | 296 |479991 | 9529009 | 292 colina baja
B1_T1 478048 | 9532306 | 21  |478130|9532126| 20 Matorral
2 o B1_T2 477538 | 9532644 19 477558 | 9532454 21 arbustivo Ma
Elaborado por GEMA, 2021.
1.2 LISTA TAXONOMICA
TABLA 2. LISTA TAXONOMICA DE ESPECIES FORESTALES
FAMILIA ESPECIES '\(I:(O)““I/I:JT\‘E
Anacardiaceae Loxopterygium huasango Hualtaco
Boraginaceae Cordia lutea Overo
Burseraceae Bursera graveolens Palo Santo
Beautempsia avicenniifolia Vichayo
Capparaceae
Colicodendron scabridum Sapote
Celastraceae Maytenus octogona Realengo
Vachellia aroma Faique
Fabaceae Cercidium praecox Palo verde
Prosopis pallida Algarrobo
Solanaceae Grawbosquia boerhaalifolia Palo negro
Tamaricaceae Tamarix gallica Tamarix

Elaborado por GEMA, 2021.

1.3 TABLA DE RESULTADOS

TABLA 3. POTENCIAL FORESTAL EN EL BSCB

, VOLUMEN POTENCIAL
DAD DE VEGE
UNIDA VEGETACION (m?/ha) FORESTAL
Bscb 5,75 Pobre
Ma 7,16 Pobre

Elaborado por GEMA, 2021.
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TABLA 4. INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA SIMPLIFICADO (%) EN EL MA

. ABUNDANCIA ‘ DOMINANCIA VOLUMEN
NOMBRE CIENTIFICO : IVI-s (%)
ni/ha ‘ % ‘ AB/ha % m3/ha

Vachellia aroma 9 9.47 0.03 4.96 14.43 0.04
Bursera graveolens 2 2.11 0.02 3.66 5.77 0.06
Beautempsia avicenniifolia 12 12.63 0.09 15.12 27.75 2.88
Cercidium praecox 9 9.47 0.05 7.74 17.22 0.11
Colicodendron scabridum 2 2.11 0.03 4.32 6.42 0.91
Cordia lutea 6 6.32 0.02 2.64 8.95 0.14
Grawbosquia boerhaalifolia 2 2.11 0.01 0.92 3.02 0.01
Loxopterygium huasango 1 1.05 0.01 1.22 2.27 0.67
Prosopis pallida 54.74 0.37 59.42 114.15 2.34

TOTAL 0.63 7.16

Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 5. INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA SIMPLIFICADO (%) EN EL BSCB

] ABUNDANCIA | DOMINANCIA | VOLUMEN |
NOMBRE CIENTIFICO . IVI-s (%)
ni/ha ‘ % ‘ AB/ha % ‘ m3/ha ‘
Vachellia aroma 16 7.62 0.11 6.35 13.97 0.10
Beautempsia avicenniifolia 80 38.10 0.43 24.63 62.72 1.69
Colicodendron scabridum 2 0.95 0.01 0.76 1.71 0.02
Cordia lutea 60 28.57 0.22 12.54 41.11 0.62
Grawbosquia boerhaalifolia 2 0.95 0.01 0.36 1.31 0.00
Prosopis pallida 23.81 0.97 55.36 79.17 3.32

TOTAL 176 100 200 5.75

Elaborado por GEMA, 2021.

1.4 LISTA DE ESTATUS DE CONSERVACION

TABLA 6. ESTADO DE CONSERVACION NACIONAL E INTERNACIONAL

ESTADO DE CONSERVACION

FAMILIA ESPECIES NOMBRE COMUN D'zi.'ol\;i?- UEN 2022 | ciTes 2023
Anacardiaceae | Loxopterygium huasango Hualtaco CR - -
Boraginaceae Cordia lutea Overo - LC -
Burseraceae Bursera graveolens Palo Santo CR LC -
Beautempsia avicenniifolia Vichayo - - -

Capparaceae

Colicodendron scabridum Sapote - LC -
Celastraceae Maytenus octogona Realengo - - -
Vachellia aroma Faique NT - -
Fabaceae Cercidium praecox Palo verde - - -
Prosopis pallida Algarrobo VU - -
Solanaceae | Grawbosquia boerhaalifolia Palo negro - - -
Tamaricaceae Tamarix gallica Tamarix - LC -

Elaborado por GEMA, 2021.
1.5 ESPECIES ENDEMICAS

No se registraron especies endémicas.
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1.6 GALERIA FOTOGRAFICA: FORESTAL

sl

Vista de la especie Colicodendron scabridum “Sapote”

Vista de la especie Prosopis pallida “Algarrobo” Vista de la especie Vachellia aroma “Faique”
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2  EVALUACION BOTANICA

2.1 COORDENADAS DE LA EVALUACION

ESTACION DE
MUESTREO

TABLA 7. COORDENADAS DE LA UBICACION DE LAS PARCELAS MODIFICADAS DE WHITTAKER

COORDENADAS (WSG 84)

9’ SiMBOLO
ALTITUD VEGETACION

TRANSECTOS

ESTE NORTE ALTITUD ESTE NORTE ALTITUD ESTE NORTE ALTITUD ESTE NORTE

(m) (m) (m) (m)

EM5_P1 [479858 (9529255 | 298  |479821|9529225| 298 | 479837 |9529207 | 296 | 4798719529238 | 298
. o EMS P2 | 479849|9520391| 300 | 479883|9520426| 299  |479899|9529413| 299 | 479865|9529380| 300 | gosquesecodecolina |
EM5_P3  [479602 (9529317 | 292  |479591|9529270 | 291 | 479611 |9529265| 290 | 479624 | 9529316 | 290 baja
EM5_P4 [479715 (9529308 | 293  |479736|9529315| 292  |479705|9529351| 295 | 479684 9529338 | 303
BI_P1 | 477540 | 9532263 51 477590 | 9532252 | 48 477587 | 9532232 49 477538 | 9532247 | 45
B1_P2  |477628 | 9532536 9 477675 | 9532558 8 477681 | 9532538 7 477634 | 9532519 | 8
2 Bl B1 p3 | 477887 | 9532416 12 477923 | 9532449 15 477938 | 9532432 10 477901 [ 9532402 | 14 Matorral arbustivo Me
B1 pa | 477562 | 9532734 3 477518 | 9532717 2 477510 | 9532735 4 477554 [ 9532751 3

Elaborado por GEMA, 2021.
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TABLA 8. LISTA TAXONOMICA DE ESPECIES DE FLORA

FAMILIA

ASTERACEAE

ESPECIE

NOMBRE COMUN

1 Encelia canescens Charamusco

2 BATACEAE Batis maritima Saladilla

3 | BORAGINACEAE Cordia lutea Overo

4 | BURSERACEAE Bursera graveolens Palo santo

5 Beautempsia avicenniifolia Vichayo
— CAPPARACEAE

6 Colicodendron scabridum Sapote

7 | CELASTRACEAE Maytenus octogona Realengo

8 Vachellia aroma Huarango

9 Cercidium praecox Palo verde
—  FABACEAE

10 Prosopis pallida Algarrobo

11 Tephrosia cinerea Sulché

12 Waltheria ovata -
— MALVACEAE

13 Waltheria sp. -

14 POACEAE Aristida sp Pasto

15| SOLANACEAE | Grawbosquia boerhaalifolia Palo negro

Elaborado por GEMA, 2021.

2.3 TABLA DE RESULTADOS

TABLA 9. RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE FLORA EN LAS UNIDADES DE VEGETACION EVALUADAS

FAMILIA

ESPECIE

Bsch ‘ Ma

EM-05 ‘

1 ASTERACEAE Encelia canescens 0 5
2 BATACEAE Batis maritima 0 15
3 | BORAGINACEAE Cordia lutea 1 5
4 | BURSERACEAE Bursera graveolens 0 1
5 Beautempsia avicenniifolia 7 6
— CAPPARACEAE
6 Colicodendron scabridum 0 1
7 | CELASTRACEAE Maytenus octogona 1 0
8 Vachellia aroma 1 38
9 Cercidium praecox 0 10
— FABACEAE
10 Prosopis pallida 14 96
11 Tephrosia cinerea 6 0
12 Waltheria ovata 1 0
— MALVACEAE
13 Waltheria sp. 1 0
14 POACEAE Aristida sp 421 0
15| SOLANACEAE | Grawbosquia boerhaalifolia 0 1

RIQUEZA
ABUNDANCIA

Elaborado por GEMA, 2021.
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2.4 LISTA DE ESTATUS DE CONSERVACION

TABLA 10.ESTADO DE CONSERVACION NACIONAL E INTERNACIONAL

ESTADO DE CONSERVACION

NOMBRE -_—
ESPECIE D.S. N°043-2006- IUCN CITES
2022 2023

1 ASTERACEAE Encelia canescens Charamusco - - -

2 BATACEAE Batis maritima Saladilla CR - -

3 | BORAGINACEAE Cordia lutea Overo - LC -

4 | BURSERACEAE Bursera graveolens Palo santo CR LC -

5 Beautempsia avicenniifolia Vichayo - - -
—— CAPPARACEAE

6 Colicodendron scabridum Sapote CR LC -

7 | CELASTRACEAE Maytenus octogona Realengo - - -

8 Vachellia aroma Huarango NT - -

9 Cercidium praecox Palo verde - - -
— FABACEAE

10 Prosopis pallida Algarrobo VU - -

11 Tephrosia cinerea Sulché - - -

12 Waltheria ovata - - - -
— MALVACEAE

13 Waltheria sp. - - - -

14 POACEAE Aristida sp Pasto - - -

15| SOLANACEAE | Grawbosquia boerhaalifolia Palo negro - - -

Elaborado por GEMA, 2021.

2.5 ESPECIES ENDEMICAS

No se registraron especies endémicas en el area de estudio.
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2.6 GALERIA FOTOGRAFICA: BOTANICA

Vista de la especie Beautempsia avicenniifolia

" ” Vista de la especie Cercidium praecox “Palo Verde”
Vichayo
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Vista de la especie Encelia canescens “Charamusco”

' \
\ \ -

Vista de la especie Aristida sp. “Pasto”

Vista de la especie Gradowskia boerhaviaefolia “Palo negro”
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3.1. COORDENADAS DE LA EVALUACION

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE S.A.C.

TABLA 11.COORDENADAS DE PUNTOS DE CONTEO

COORDENADAS (WSG 84) \

eans

ESTACION DE PUNTOS UNIDAD DE  _;
N® ' MUESTREO  DE CONTEO ESTE NORTE ‘ALT'TUD(M) VEGETACION ' MBOLO
EMO5-PC1 479042 9528808 297
EMO05-PC2 479102 9528978 293
EMO05-PC3 479211 9529119 298
EMO5-PC4 479373 9529199 299
. EMOS EMO5-PC5 479483 9529338 299 B‘;-‘;q:s“sneaco Bech
EMO5-PC6 479618 9529465 299 baja
EMO5-PC7 479791 9529415 301
EMO5-PC8 479937 9529521 298
EMO05-PC9 480103 9529439 295
EMO5-PC10 480287 9529392 296
B1-PC1 477611 9532689 6
B1-PC2 477681 9532582 10
B1-PC3 477769 9532501 13
B1-PC4 477854 9532428 14
B1-PC5 477922 9532345 17 Matorral
2 B1 B1-PC6 477991 9532272 17 arbustivo Ma
B1-PC7 478089 9532228 19
B1-PCS 478126 9532129 24
B1-PC9 478165 9532032 28
B1-PC10 478196 9531928 29

Elaborado por GEMA; 2021.

TABLA 12.COORDENADAS DE REDES DE NEBLINA

o ESTACION DE COORDENADAS (WSG 84)  ALTITUD UNIDADDE | o o o
MUESTREO ESTE NORTE (M) VEGETACION
EMO5-R1 | 479864 9529428 295
EMO5-R2 | 479885 9529462 296
EMO5-R3 | 479919 9529524 295
EMO5-R4 | 479977 9529453 295
. EMOS EMO5-R5 | 479987 9529417 294 Bosque seco Bech
EMO5-R6 | 479721 9529363 302 de colina baja
EMO5-R7 | 479642 9529320 293
EMO5-R8 | 479652 9529262 294
EMO5-R9 | 479644 9529163 292
EMO5-R10 | 479644 9529163 292
B1-R1 477565 9532608 2
B1-R2 477546 9532566 3 Matorral
2 B1 B1-R3 477553 9532509 3 arbustivo Ma
B1-R4 477641 9532572 2
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ESTACION DE COORDENADAS (WSG 84)  ALTITUD UNIDADDE | o o
MUESTREO ESTE NORTE (M) VEGETACION
B1-R5 477650 9532505 2
B1-R6 477722 9532470 2
B1-R7 477774 9532486 3
B1-R8 477795 9532416 5
B1-R9 477813 9532535 12
B1-R10 477725 9532545 8
Elaborado por GEMA, 2021.
3.2. LISTA TAXONOMICA
TABLA 13.LISTA TAXONOMICA DE AVES
N° ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
ACCIPITRIFORMES | ACCIPITRIDAE Geranoaetus polyosoma Aguilucho Variable
APODIFORMES TROCHILIDAE Amazilia amazilia Colibri de Vientre Rufo
Cathartes aura Gallinazo de Cabeza Roja
CATHARTIFORMES | CATHARTIDAE

Coragyps atratus

Gallinazo de Cabeza Negra

Columbina cruziana

Tortolita Peruana

COLUMBIFORMES | COLUMBIDAE
Zenaida meloda Tértola Melddica
Falco sparverius Cernicalo Americano
FALCONIFORMES FALCONIDAE
Caracara plancus Caracara Crestado
COTINGIDAE Phytotoma raimondii Cortarrama Peruano
Geositta peruviana Minero Peruano
FURNARIIDAE
Synallaxis stictothorax Cola-Espina Acollarado
MIMIDAE Mimus longicaudatus Calandria de Cola Larga

PASSERELLIDAE | Rhynchospiza stolzmanni

Gorrién de Tumbes

POLIOPTILIDAE Polioptila plumbea

Perlita Tropical

Conirostrum cinereum

Pico-de-Cono Cinéreo

Piezorina cinerea

Fringilo Cinéreo

PASSERIFORMES Poospiza hispaniolensis

THRAUPIDAE

Monterita Acollarada

Sicalis flaveola

Chiriglie Azafranado

Sicalis taczanowskii

Chiriglie de Garganta Azufrada

Geospizopsis plebejus

Fringilo de Pecho Cenizo

TROGLODYTIDAE | Cantorchilus superciliaris

Cucarachero con Ceja

Camptostoma obsoletum

Mosquerito Silbador

wix[r[s[e]s]s]a]a]=]a]s]e]s]e][=][~]o]v]s]w]~]~

Muscigralla brevicauda

Dormilona de Cola Corta

TYRANNIDAE
24 Myiarchus crinitus Copetdn Viajero
; Pseudelaenia leucospodia Moscareta Gris y Blanca
26 PICIFORMES PICIDAE Dryobates callonotus Carpintero de Dorso Escarlata
27 | PSITTACIFORMES PSITTACIDAE Forpus coelestis Periquito Esmeralda

Elaborado por GEMA, 2023.
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3.3. TABLA DE RESULTADOS

TABLA 14. RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE AVES EN LAS UNIDADES DE VEGETACION EVALUADAS

Bscb Ma
FAMILIA ESPECIE

EM-05 Bl

1 | ACCIPITRIFORMES | ACCIPITRIDAE Geranoaetus polyosoma 1 1
2 APODIFORMES TROCHILIDAE Amazilia amazilia 1 0
3 Cathartes aura 2 5
—— CATHARTIFORMES | CATHARTIDAE
4 Coragyps atratus 1 6
5 Columbina cruziana 0 3
—— COLUMBIFORMES | COLUMBIDAE
6 Zenaida meloda 1 10
7 Falco sparverius 0 1
—— FALCONIFORMES FALCONIDAE
8 Caracara plancus 0 1
9 COTINGIDAE Phytotoma raimondii 2 1
10 Geositta peruviana 2 P
— FURNARIIDAE
11 Synallaxis stictothorax 1 5
12 MIMIDAE Mimus longicaudatus 1 19
13 PASSERELLIDAE | Rhynchospiza stolzmanni 4 0
14 POLIOPTILIDAE Polioptila plumbea 1 5
15 Conirostrum cinereum 0 3
16 Piezorina cinerea 1 5
17 | PASSERIFORMES Poospiza hispaniolensis 2 2
— THRAUPIDAE
18 Sicalis flaveola 0 2
19 Sicalis taczanowskii 10 0
20 Geospizopsis plebejus 0 8
21 TROGLODYTIDAE | Cantorchilus superciliaris 4 3
22 Camptostoma obsoletum 0 2
23 Muscigralla brevicauda 1 1
— TYRANNIDAE
24 Myiarchus crinitus 0 1
25 Pseudelaenia leucospodia 1 1
26 PICIFORMES PICIDAE Dryobates callonotus 2 3
27 | PSITTACIFORMES PSITTACIDAE Forpus coelestis 2 7

{[0]V] 7.8

ABUNDANCIA

Elaborado por GEMA, 2023.
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3.4. LISTA DE ESTATUS DE CONSERVACION

TABLA 15.ESTADO DE CONSERVACION NACIONAL E INTERNACIONAL

CATEGORIZACION
INTERNACIONAL

CATEGORIZACION NACIONAL

FAMILIA ESPECIE UNIDAD DE VEGETACION ENDEMISMO
DS° 004-2014 - LIBRO ROJO DE
IUCN 2022 CITES 2023
MINAGRI FAUNA SILVESTRE

1 | ACCIPITRIFORMES | ACCIPITRIDAE Geranoaetus polyosoma Bscb, Ma - - LC 1] -

2 APODIFORMES TROCHILIDAE Amazilia amazilia Bsch - - LC 1 -

3 Cathartes aura Bscb, Ma - - LC - -
—— CATHARTIFORMES | CATHARTIDAE

4 Coragyps atratus Bsch, Ma - - LC - -

5 Columbina cruziana Ma - - LC - -
—— COLUMBIFORMES COLUMBIDAE

6 Zenaida meloda Bscb, Ma - - LC - -

7 Caracara plancus Ma - - LC 1 -
—— FALCONIFORMES FALCONIDAE

8 Falco sparverius Ma - - LC 1] -

9 COTINGIDAE Phytotoma raimondii Bscb, Ma EN EN VU - Si

10 Geositta peruviana Bscb, Ma - - LC - Si
— FURNARIIDAE

11 Synallaxis stictothorax Bscb, Ma - - LC - -

12 MIMIDAE Mimus longicaudatus Bscb, Ma - - LC - -

13 PASSERELLIDAE | Rhynchospiza stolzmanni Bscb - - LC - -

14 POLIOPTILIDAE Polioptila plumbea Bscb, Ma - - LC - -

15| PASSERIFORMES Conirostrum cinereum Ma - - LC - -

16 Geospizopsis plebejus Ma - - LC - -

17 Piezorina cinerea Bscb, Ma - - LC - Si
— THRAUPIDAE

18 Poospiza hispaniolensis Bsch, Ma - - LC - -

19 Sicalis flaveola Ma - - LC - -

20 Sicalis taczanowskii Bscb - - LC - -

21 TROGLODYTIDAE | Cantorchilus superciliaris Bscb, Ma - - LC - -

14
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CATEGORIZACION
INTERNACIONAL

CATEGORIZACION NACIONAL

FAMILIA ESPECIE UNIDAD DE VEGETACION ENDEMISMO
DS° 004-2014 - LIBRO ROJO DE
IUCN 2022 CITES 2023
MINAGRI FAUNA SILVESTRE
22 Camptostoma obsoletum Ma - - LC - -
23 Muscigralla brevicauda Bscb, Ma - - LC - -
— TYRANNIDAE
24 Myiarchus crinitus Ma - - LC - -
25 Pseudelaenia leucospodia Bscb, Ma - - LC - -
26 PICIFORMES PICIDAE Dryobates callonotus Bscb, Ma - - LC - -
27 | PSITTACIFORMES PSITTACIDAE Forpus coelestis Bscb, Ma - - LC 1] Si

Elaborado por GEMA, 2023.
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3.5. GALERIA FOTOGRAFICA: ORNITOLOGIA

Vista de especie Forpus coelestis “Periquito Vista de especie Geospizopsis plebejus “Fringilo de
Esmeralda” Pecho Cenizo”

Vista de especie Coragyps atratus “Gallinazo de Cabeza | Vista de especie Cathartes aura “Gallinazo de Cabeza
Negra” Roja”

16
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Vista de especie Phytotoma raimondii “Cortarrama
Peruano”

Vista de especie Caracara plancus “Caracara Crestado”

Vista de especie Synallaxis stictothorax “Cola-Espina
Acollarado”

17
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Vista de la especie Dryobates callonotus “Carpintero
de Dorso Escarlata”

Vista de la especie Columbina cruziana “Tortolita

Peruana”

Vista de la especie Geospizopsis plebejus “Fringilo de
Pecho Cenizo”

Vista de la especie Cantorchilus superciliaris
“Cucarachero con Ceja”

Vista de la especie Conirostrum cinereum “Pico-de-
Cono Cinéreo”

Vista de la especie Piezorina cinerea “Fringilo Cinéreo”

18
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3 e 2 i - . .
Vista de la especie Pseudelaenia leucospodia Vista de la especie Camptostoma obsoletum
“Moscareta Gris y Blanca” “Mosquerito Silbador”

Vista de la especie Geranoaetus polyosoma “Aguilucho Vista de la especie Geositta peruviana “Minero
Variable” peruano”
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4  EVALUACION HERPETOLOGICA

4.1 COORDENADAS DE LA EVALUACION

TABLA 16.COORDENADAS DE LOS TRANSECTOS

COORDENADAS COORDENADAS
ESTACION DE | SUBESTACION INICIO (WSG 84) FIN (WSG 84) UNIDADDE | (0o
MUESTREO  DEMUESTREO ALTITUD ALTITUD VEGETACION
EM5-T1 480007 | 9529543 297 | 479967 | 9529635 | 300
1 EM-05 Bosque seco Bsch
EM5-T2 479531 | 9529433 295 479442 | 9529386 | 295 | decolinabaja
, o B1-T1 477631 | 9532567 9 477709 | 9532501 10 Matorral s
B1-T2 477780 | 9532473 11 477859 | 9532405 15 arbustivo

Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 17.COORDENADAS DE VES

ESTACION DE | SUBESTACION COORDENADAS DE EVALUACION VES UNIDAD DE

N® MUESTREO DEMUESTREO  gsTe NORTE  ALTITUD (m) VEGETACION SIMBOLO
EM5-V1 479853 | 9529361 293
EM5-V2 479989 | 9529401 294
EMS5-V3 479722 | 9529141 276
. MO EMS5-V4 479872 | 9529112 280 Bosqueseco | o
EM5-V5 479796 | 9529367 295 de colina baja
EM5-V6 479789 | 9529517 294
EMS5-V7 479695 | 9529605 299
EMS5-V8 479561 | 9529565 296
B1-V1 477550 | 9532658 9
B1-V2 477660 | 9532631 12
B1-V3 477564 | 9532481 12
, o1 B1-V4 477652 | 9532489 8 Matorral Vs
B1-V5 477612 | 9532346 31 arbustivo
B1-V6 477803 | 9532357 17
B1-V7 477867 | 9532469 20
B1-V8 477986 | 9532295 21

Elaborado por GEMA, 2021.
4.2 LISTA TAXONOMICA

TABLA 18. LISTA TAXONOMICA DE REPTILES

N2 | ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN

Tropiduridae Microlophus occipitalis Capon
Phyllodactylidae | Phyllodactylus kofordi Salamanqueja
Squamata
Callopistes flavipunctatus Falso monitor
Teiidae
4 Dicrodon guttulatum Cafian

Elaborado por GEMA, 2021.
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4.3 TABLA DE RESULTADOS

TABLA 19.RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE REPTILES EN LAS UNIDADES DE VEGETACION EVALUADAS

Bscb Ma

N2 ORDEN FAMILIA ESPECIE

EM-05 B1
Tropiduridae Microlophus occipitalis 4 2

Phyllodactylus kofordi 1 1

Phyllodactylidae

Squamata
Callopistes flavipunctatus 3 2

Teiidae
Dicrodon guttulatum

RIQUEZA
ABUNDANCIA

Elaborado por GEMA, 2021.

4.4 LISTA DE ESTATUS DE CONSERVACION

TABLA 20.ESTADO DE CONSERVACION NACIONAL E INTERNACIONAL

CATEGORIZACION
INTERNACIONAL

CATEGORIZACION
NACIONAL
D.S N¢ LIBRO
004- ROJO DE
2014- FAUNA
MINAGRI | SILVESTRE

UNIDAD DE

N°  ORDEN z
VEGETACION

FAMILIA ESPECIE ENDEMISMO

UICN
2022

CITES
2023

Tropiduridae Microlophus occipitalis Bscb, Ma - - LC - -
Phyllodactylidae | Phyllodactylus kofordi Bscb, Ma - - LC -
Squamata
Teiidae Dicrodon guttulatum Bscb, Ma NT - LC BSEVOC
4 Teiidae Callopistes flavipunctatus Bscb, Ma NT - NT BSEVOC

Elaborado por GEMA, 2023.
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4.5 GALERIA FOTOGRAFICA: HERPETOLOGIA

Vista de la especie Callopistes flavipunctatus “Falso
monitor”

A o 2. {
Vista de la especie Microlophus occipitalis “Capon”

Vista de la especie Microlophus occipitalis “Capon” Vista de la especie Dicrodon guttulatum “Cafian”
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5  EVALUACION ENTOMOLOGICA

5.1. COORDENADAS DE LA EVALUACION

TABLA 21.COORDENADAS DE LA UBICACION DE LAS TRAMPAS PITFALL

COORDENADAS COORDENADAS
INICIO (WSG 84) FIN (WSG 84)

ESTE ‘ ALTITUD‘ ESTE NorTE  ALTITUD
(m) (m)

479645 | 9529323 292 479533 | 9529369 293

ESTACION DE

UNIDAD DE VEGETACION  SiMBOLO

MUESTREO

1 EM-05 Bosque seco de colina baja Bscb

2 B1 477701
Elaborado por GEMA, 2021.

9532582 15 477837 | 9532467 17 Matorral arbustivo Ma

TABLA 22.COORDENADAS DE LA UBICACION DE LAS TRAMPAS CROMOTROPICAS

COORDENADAS INICIO (WSG 84)

ESTACION DE UNIDAD DE )
RD — 0 " . siMBOLO
MUESTREO NORTE | ESTE  ALTITUD(m) VEGETACION
EMO5-C1 | 9529323 | 479645 292
1 EM-05 EMO5-C2 | 9529339 | 479589 293 Bosque seco de Bsch
colina baja
EMO5-C3 | 9529369 | 479533 293
B1-C1 | 9532453 | 477557 17
2 B1 B1-C2 | 9532527 | 477742 13 Matorral Ma
arbustivo
B1-C3 | 9532381 | 477847 15

Elaborado por GEMA, 2021.
5.2. LISTA TAXONOMICA

TABLA 23.LISTA TAXONOMICA DE ENTOMOFAUNA

ORDEN FAMILIA ESPECIE

1 Cocinellidae Neda ostrina ostrina

2 Ammophorus peruvianus

3 Parepitragus sp.
—1 Coleoptera Tenebrionidae

4 Psammetichus sp

5 Trechisibus sp.

6 Trogidae Omorgus sp1.

7 Calliphoridae Calliphora sp.

8 Muscidae Musca domestica
— Diptera

9 Sarcophagidae Sarcophaga sp

10 Syrphidae Copestylum sp

11 Apis mellifera
— Apidaea

12 Xylocopa sp.
— Hymenoptera

13 Monomorium sp
— Formicidae

14 Pseudomyrmex sp.

15| Neuroptera |Myrmeleontidae Millerleon bellulus

16 Acrididae Schistocerca interrita

17 | Orthoptera Gryllidae Gryllus sp.

18 Proscospiidae | Anchostatus peruvianus

Elaborado por GEMA, 2021.
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5.3. TABLA DE RESULTADOS

TABLA 24.RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE ENTOMOFAUNA EN LAS UNIDADES DE VEGETACION

EVALUADAS

FAMILIA ESPECIE

1 Cocinellidae Neda ostrina ostrina 0 1

2 Ammophorus peruvianus | 0 13

3 Parepitragus sp. 0 5
— Coleoptera Tenebrionidae

4 Psammetichus sp 0 8

5 Trechisibus sp. 0 1

6 Trogidae Omorgus sp1. 1 0

7 Calliphoridae Calliphora sp. 0 7

8 Muscidae Musca domestica 0 4
— Diptera

9 Sarcophagidae Sarcophaga sp 1 5

10 Syrphidae Copestylum sp 1 0

11 Apis mellifera 0 3
— Apidaea

12 Xylocopa sp. 1 1
—1 Hymenoptera

13 Monomorium sp 0 |[1081
— Formicidae

14 Pseudomyrmex sp. 113 0

15 | Neuroptera | Myrmeleontidae Miillerleon bellulus 0 1

16 Acrididae Schistocerca interrita 0 2

17 | Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 0 3

18 Proscospiidae | Anchostatus peruvianus 0 2

RIQUEZA 5 15

ABUNDANCIA 117 1137

Elaborado por GEMA, 2021.

5.4. LISTA DE ESTATUS DE CONSERVACION

No se registraron especies de entomofauna en algun estado de conservacion nacional o
internacional.

5.5. ESPECIES ENDEMICAS

No se registraron especies endémicas.
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5.6. GALERIA FOTOGRAFICA: ENTOMOLOGIA
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Instalacién de trampas pitfall

Instalacién de trampas cromotrépicas

Vista de la especie Gryllus sp.

Vista de la especie Anchostatus peruvianus

Vista de la especie Neda ostrina ostrina

Vista de la especie Psammetichus sp.

Vista de la especie Parepitragus sp.

Vista de la especie Monomorium sp.
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Vista de la especie Apis mellifera

Vista de la especie Sarcophaga sp.

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE S.A.C.

Vista de la especie Calliphora sp.

Vista de la especie Ammophorus peruvianus
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6 EVALUACION MASTOZOOLOGICA

6.1 COORDENADAS DE LA EVALUACION

TABLA 25.COORDENADAS DE LA UBICACION DE TRAMPAS PARA MUESTREO DE MAMIFEROS
MENORES NO VOLADORES

COORDENADAS ‘ COORDENADAS
ESTACION DE INICIO (WSG 84) FIN (WSG 84) UNIDAD DE

o

Y[Y[:{o] Ko}

MUESTREO NORTE ESTE ALT('::")UD NORTE ESTE ALT('::";JD VEGETACION

1 EM-05 | 9529151479651 | 293 | 9520353 |479620| 203 | Bosduesecode | o
colina baja

2 B1 9532643 | 477541 9 9532362 | 477546 | 32 Matorral Ma
arbustivo

Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 26.COORDENADAS DE REDES DE NEBLINA PARA MUESTREO DE MAMIFEROS MENORES

VOLADORES
ESTACION DE RED Mm UNIDAD D’E SiMBOLO
MUESTREO NORTE ESTE (m) VEGETACION
EMO5-R1 | 9529164 | 479647 294
EMO05-R2 | 9529255 | 479643 293
EMO5-R3 | 9529323 | 479643 293
EMO5-R4 | 9529371 | 479725 294
1 EM-05 EMO5-R5 | 9529213 | 479596 294 Bosqt'je sec9 de Bsch
EMO5-R6 | 9529428 | 479864 295 colina baja
EMO5-R7 | 9529462 | 479885 296
EMO05-R8 | 9529524 | 479919 295
EMO5-R9 | 9529453 | 479977 295
EMO5-R10 | 9529417 | 479987 294
B1-R1 477565 | 9532608 2
B1-R2 477546 | 9532566 3
B1-R3 477553 | 9532509 3
B1-R4 477641 | 9532572 2
B1-R5 477650 | 9532505 2 Matorral
2 B1 B1-R6 477722 | 9532470 2 arbustivo Ma
B1-R7 477774 | 9532486 3
B1-R8 477795 | 9532416 5
B1-R9 477813 | 9532535 12
B1-R10 477725 | 9532545 8

Elaborado por GEMA, 2021.
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TABLA 27.COORDENADAS DE TRANSECTOS MUESTREO DE MAMIFEROS MAYORES

COORDENADAS COORDENADAS
SUBESTACION INICIO (WSG 84) FIN (WSG 84) UNIDAD DE

ESTACION

N2 DE -
DE MUESTREO VEGETACION
MUESTREO NORTE ESTE ALTITUD NORTE ESTE ALTITUD

(m) (m)

siMBOLO

. M5 EMS5-T1 9529305 [ 479834 | 300 |9527576 | 480861 | 357 Bosque seco Bech
EM5-T2 9529339 | 479948 | 301 | 9529859 | 482114 | 383 de colina baja
B1-T1 9531518 | 478299 94 9532720 | 477637 14 Matorral

2 o1 B1-T2 9532650 | 477491 11 9531358 477747 | 183 arbustivo Ma

Elaborado por GEMA, 2021.

6.2 LISTA TAXONOMICA

TABLA 28.LISTA TAXONOMICA DE MASTOFAUNA

N2 ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN

MAMIFEROS MENORES NO VOLADORES

1 Rodentia Cricetidae Mus musculus Ratdn doméstico
2 | Didelphimorphia | Didelphidae | Didelphis marsupialis Huanchaco
MAMIFEROS MAYORES
1 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de sechura
— Carnivora
2 Felidae Puma concolor Puma
3 | Cetartiodactyla Cervidae | Odocoileus peruvianus | Venado cola blanca

Elaborado por GEMA, 2021.
6.3 TABLA DE RESULTADOS

TABLA 29.RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE MAMIFEROS MENORES NO VOLADORES EN LAS UNIDADES
DE VEGETACION EVALUADAS

ORDEN FAMILIA ESPECIE

1 Rodentia Cricetidae Mus musculus

2 | Didelphimorphia | Didelphidae | Didelphis marsupialis
TOTAL INDIVIDUOS

N w ESEESE EVI-05

(== O | O

TOTAL ESPECIES
Elaborado por GEMA, 2021.
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TABLA 30.RIQUEZA Y NUMERO DE EVIDENCIAS DE MAMIFEROS MAYORES EN LAS UNIDADES DE
VEGETACION EVALUADAS

Bsch Ma
N2 ORDEN FAMILIA ESPECIE =
EM-05 B1
1 Canidae | Lycalopex sechurae | Hu(8), He(19) | Hu(15), He(12)
— Carnivora
2 Felidae Puma concolor Hu(2), He(1) -
3 | Cetartiodactyla | Cervidae | Odocoileus peruvianus He(1) -

TOTAL EVIDENCIAS

TOTAL ESPECIES
Elaborado por GEMA, 2021.
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6.4 LISTA DE ESTATUS DE CONSERVACION

TABLA 31.ESTADO DE CONSERVACION NACIONAL E INTERNACIONAL

FAMILIA

CATEGORIZACION
NACIONAL

UNIDAD DE
VEGETACION

ESPECIE

MAMIFEROS MAYORES

D.S.
N°004-
2014-
MINAGRI

LIBRO
ROJO DE

FAUNA
SILVESTRE

IUCN
2022

CATEGORIZACION
INTERNACIONAL

CITES
2023

ENDEMISMO

1 Canidae Lycalopex sechurae Bscb, Ma NT - NT - -
— Carnivora
2 Felidae Puma concolor Bscb NT - LC Il -
3 | Cetartiodactyla Cervidae | Odocoileus peruvianus Bscb - - LC - -
MAMIFEROS MENORES
1 Rodentia Cricetidae Mus musculus Bscb - - LC - -
2 | Didelphimorphia | Didelphidae | Didelphis marsupialis Bscb - - LC - -

Elaborado por GEMA, 2023.

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE S.A.C.
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6.5 GALERIA FOTOGRAFICA: MASTOFAUNA

Instalacién de redes de neblina

Recorrido de transectos de evaluacion Vista de la especie Mus musculus “Ratéon doméstico”
3 Pz %3 g y

o S

Vista de huellas de la especie Didelphis marsupialis Vista de fecas de la especie Lycalopex sechurae “Zorro
“Huanchaco” de sechura”

3

Vista de huellas de la especie Lycalopex sechurae “Zorro Vista de la especie Lycalopex sechurae “Zorro de
de sechura” sechura”
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I
N2

e

Vista de la especie Lycalopex sechurae “Zorro de
sechura”

¥

Vista de rastros de huellas de la especie Puma concolor
“Puma”

Vista de huellas de la especie Puma concolor “Puma”
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7  EVALUACION HIDROBIOLOGICA

7.1. COORDENADAS DE LA EVALUACION

TABLA 32.UBICACION DEL TRANSECTO DE MUESTREO DE FAUNA MARINA (AVES, REPTILES Y
MAMIFEROS MARINOS)

COORDENADAS UTM — WGS84 — ZONA 17M

ZONA DE
MUESTREO PUNTO DE MUESTREO INICIO FIN
Muelle ™ 478075 | 9533680 | 476487 | 9532671
Playa TP 476835 | 9532253 | 478442 | 9533023

Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 33.UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO HIDROBIOLOGICO

COORDENADAS UTM — WGS84 — ZONA 17M

ZONA DE
MUESTREO PUNTO DE MUESTREO
ESTE (m) NORTE (m)
HB-01 477590 9532834
HB-02 477500 9532797
HB-03 477430 9532876
Muelle
HB-04 477545 9532919
HB-05 477303 9533042
HB-06 477518 9533119

Elaborado por GEMA, 2021.
7.2. LISTA TAXONOMICA

TABLA 34.LISTA TAXONOMICA DE FITOPLANCTON

N° PHYLUM FAMILIA ESPECIE

1 Prorocentrum gracile
— Prorocentrales Prorocentraceae

2 Prorocentrum minimum

3 Dinophysiales Dinophysiaceae Dinophysis acuminata

4 Tripos dens
— Ceratiaceae

5 Tripos furca
— Gonyaulacales

6 Gonyaulacaceae Gonyaulax sp.

7 | Dinophyta Dinophyceae ND ND

8 Cochlodinium sp.
— Gymnodiniaceae

9 Gymnodinium sp.
— Gymnodiniales

10 Gyrodiniaceae Gyrodinium sp.

11 ND ND

12 Diplopelta sp.
— Peridiniales Protoperidiniaceae

13

Protoperidinium sp.
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ESPECIE

14 Thoracosphaerales | Thoracosphaeraceae Scrippsiella trochoidea

15 | Euglenozoa Euglenophyceae Eutreptiiida Eutreptiidae Eutreptiella sp.

16 Cylindrotheca closterium

17 Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp.

18 Pseudonitzschia sp.

19 Achnanthales Cocconeidaceae Cocconeis sp.

20 Licmophorales Licmophoraceae Licmophora sp.

21 Diploneidaceae Diploneis sp.

22 Navicula sp.
— Bacillariophyceae Naviculaceae

23 Naviculales Trachyneis sp.

24 Plagiotropidaceae Plagiotropis sp.

25 Pleurosigmataceae Pleurosigma sp.

26 Grammatophora angulosa
— Striatellales Striatellaceae

27 Grammatophora marina

28 Surirellales Entomoneidaceae Entomoneis sp.

29 Thalassiophysales Catenulaceae Amphora sp.

30 Corethrales Corethraceae Corethron sp.

31 Coscinodiscales Hemidiscaceae Pseudoguinardia recta
— Ochrophyta

32 Dactyliosolen fragilissimus

33 Coscinodiscophyceae Guinardia delicatula

34 Rhizosoleniales Rhizosoleniaceae Guinardia sp.

35 Rhizosolenia bergonii

36 Rhizosolenia imbricata

37 Dictyochophyceae Dictyochales Dictyochaceae Dictyocha fibula

38 Skeletonemaceae Skeletonema sp.

39 Thalassionemataceae Thalassionema sp.

40 Detonula sp.

41 Thalassiosirales Thalassiosira mediolana

42 Thalassiosiraceae Thalassiosira rotula
— Mediophyceae

43 Thalassiosira sp.

44 Thalassiothrix sp.

45 Chaetocerotaceae Chaetoceros sp.
— Chaetocerotales

46 Leptocylindraceae Leptocylindrus sp.

47 Hemiaulales Hemiaulaceae Hemiaulus sp.

Elaborado por GEMA, 2021.
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TABLA 35.LISTA TAXONOMICA DE ZOOPLANCTON

FAMILIA

ESPECIE

1 Cladocera Sididae Penilia avirostris
2 Branchiopoda Evadne nordmanni
— Diplostraca Podonidae
3 Evadne sp.
4 Candaciidae ND
5 Centropagidae | Centropages furgatus
— Calanoida
6 ND
— Paracalanidae
7 Paracalanus parvus
8 Cirripedia ND ND
9 Corycaeus sp.
10 Corycaeidae Farranula sp.
11 ND
— Arthropoda
12 Hexanauplia ) . Oithona setigera
— Oithonidae
13 Cyclopoida Oithona sp.
14 Oncaea conifera
15 Oncaea nordmanni
— Oncaeidae
16 Oncaea sp.
17 Oncaea venusta
18 Ectinosomatidae | Microsetella rosea
— Harpacticoida
19 Euterpinidae ND
20 ND (copepoda) ND ND
21 Decapoda (Brachyura) ND ND
— Malacostraca
22 Euphausiacea ND ND
23 Bryozoa ND ND ND ND
24 Bryozoa ND ND ND ND
25 Clupeiformes Engraulidae ND
— Actinopterygii
26 Chordata Pleuronectiformes Cynoglossidae ND
27 Appendicularia Copelata Oikopleuridae Oikopleura sp.
28 Ciliophora Polyhymenophora Oligotrichida Codonellidae Tintinnopsis sp.
29 | Echinodermata ND ND ND ND
30 Bivalvia ND ND ND
— Mollusca
31 Gastropoda ND ND ND

Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 36.LISTA TAXONOMICA DE PECES

N° ORDEN ‘ FAMILIA ‘ ESPECIE NOMBRE COMUN

1 Anguilliformes Muraenidae Muraena clepsydra “Morena de piedra”

2 Scaridae Nicholsina denticulata “Pococho”

3 Diplectrum sciurus "Camotillo"

4 Perciformes Paranthias colonus “Cabinza serranida”
— Serranidae

5 Alphestes cf-multiguttatus "Mero"

6 Alphestes inmaculatus "Guaseta del Pacifico"
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N° ORDEN ‘ FAMILIA ‘ ESPECIE NOMBRE COMUN
7 Sparidae Calamus brachysomus “Moratilla”
8 Balistidae Pseudobalistes naufragium | “Peje puerco con bandas ”
9 | Tetraodontiformes Sphoeroides annulatus “Tamborin”," Pez globo"
— Tetraodontidae
10 Sphoeroides lobatus "Tamboreta", "Bola"
11| Myliobatiformes | Urotrygonidae Urotrygon chilensis “Pastelillo”;"Tapadera”

Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 37. LISTA TAXONOMICA DE MACROALGAS

N° | PHYLUM FAMILIA ESPECIE

Bryopsidophyceae | Bryopsidales Bryopsidaceae | Bryopsis cf. indica var. triseriata

Ulvaceae Ulvaceae Ulva sp.
Chlorophyta Cladophora sp. 1
Ulvophyceae Cladophorales | Cladophoraceae
Cladophora sp. 2
Bryopsidales Caulerpaceae Caulerpa filiformis
Delesseriaceae Acrosorium sp.

Ceramiaceae Antithamnion sp.

Ceramiales Streblocladia camptoclada

Rhodomelaceae | Symphyocladiella dendroidea

Bla [z s[5 2 E]e[=[<[= o= ][]

ND
Cystocloniaceae Hypnea sp.
Rhodophyta | Florideophyceae
Gigartinales Gigartinaceae Chondracanthus chamissoi
Phyllophoraceae ND
Halymeniales ND ND
Nemaliales Scinaiaceae Scinaia latifrons
Lomentariaceae ND
Rhodymeniales
17 Rhodymeniaceae Botryocladia sp.

Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 38.LISTA TAXONOMICA DE MAMIFEROS MARINOS

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN

1 | Artiodactyla | Delphinidae | Delphinus capensis | Picudos o locos

2 | Carnivora Otariidae Otaria flavescens Lobo chusco
Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 39.LISTA TAXONOMICA DE REPTILES MARINOS

NOMBRE

N° ORDEN FAMILIA ESPECIE -
COMUN

1 | Testudines Cheloniidae Chelonia mydas Tortuga verde
Elaborado por GEMA, 2021.
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LISTA TAXONOMICA DE AVES MARINAS

N° ORDEN ‘ FAMILIA ‘ ESPECIE NOMBRE COMUN

1 Cathartes aura Gallinazo de Cabeza Roja
— CATHARTIFORMES CATHARTIDAE

2 Coragyps atratus Gallinazo de Cabeza Negra

3 Chroicocephalus cirrocephalus | Gaviota de Capucha Gris

4 Creagrus furcatus (NB) Gaviota Tijereta

5 Gelochelidon nilotica Gaviotin de pico negro

6 | CHARADRIIFORMES LARIDAE Larus dominicanus Gaviota Dominicana

7 Leucophaeus pipixcan (NB) Gaviota de franklin

8 Sterna hirundo (NB) Gaviotin Comun

9 Thalasseus maximus (NB) Gaviotin Real

10 Pelecanus occidentalis (NB) Pelicano Pardo
— PELECANIFORMES PELECANIDAE

11 Pelecanus thagus Pelicano Peruano

12 FREGATIDAE Fregata magnificens Avefragata Magnifica

13 PHALACROCORACIDAE Phalacrocorax brasilianus Cormoran Neotropical
— SULIFORMES

14 Sula nebouxii Piquero de Pata Azul
— SULIDAE

15 Sula variegata Piquero Peruano

Elaborado por GEMA, 2021.
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7.3.

TABLA DE RESULTADOS

N°

PHYLUM

TABLA 40.RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE FITOPLANCTON EN LAS ESTACIONES EVALUADAS

FAMILIA

ESPECIE

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE S.A.C.

ESTACIONES DE MUESTREO

= =
wn ()
@ @
I I
1 Prorocentrum gracile 120 1600 | 1000 240 480 400 0|0 0 0 0|0
— Prorocentrales Prorocentraceae
2 Prorocentrum minimum 0 0 160 0 0 0 o|o0 0 0 o|o0
3 Dinophysiales Dinophysiaceae Dinophysis acuminata 0 0 40 0 0 0 o|o0O|lO0O|O|O]|O
4 Tripos dens 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
— Ceratiaceae
5 Tripos furca 0 0 0 0 40 40 0|0 0 0 0|0
— Gonyaulacales
6 Gonyaulacaceae Gonyaulax sp. 40 160 40 40 80 0 ofofloO|O0O|O0]O
7 ND ND 280 600 0 0 0 0 o|jo|lO0O|O|O]|O
—1 Dinophyta Dinophyceae
8 Cochlodinium sp. 0 0 80 0 0 0 ofoflo|O0O|O0O]O
— Gymnodiniaceae
9 Gymnodinium sp. 0 0 40 520 440 240 o|o0O|lO0O|O|O]|O
] Gymnodiniales
10 Gyrodiniaceae Gyrodinium sp. 40 0 40 120 80 0 ofoflo|O0O|O0]O
11 ND ND 0 0 0 200 0 0 ojofofO0O|O0]|O
12 Diplopelta sp. 0 0 40 40 0 40 ojofofOo|O0]|O
— Peridiniales Protoperidiniaceae
13 Protoperidinium sp. 40 200 0 160 80 0 0 0 0 0 0 0
14 Thoracosphaerales | Thoracosphaeraceae Scrippsiella trochoidea 40 840 160 640 320 160 ofoflo|O0O|O0]O
15 | Euglenozoa Euglenophyceae Eutreptiiida Eutreptiidae Eutreptiella sp. 0 400 0 80 0 40 ofoflo|O0O|O0]O
16 Cylindrotheca closterium | 10120 | 9880 | 4960 | 6520 | 4680 | 7360 | O | O | O | O | O | O
17 Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. 920 240 400 1200 560 880 0|0 0 0 0|0
18 Pseudonitzschia sp. 1320 | 2680 | 3200 | 3760 | 4320 [ 1920 | O | O | O | O | O | O
19 Achnanthales Cocconeidaceae Cocconeis sp. 240 0 0 0 120 120 ofoflo|O0O|O0]O
20 | Ochrophyta | Bacillariophyceae Licmophorales Licmophoraceae Licmophora sp. 3520 | 3240 | 1560 | 3320 | 1720 | 4400 | O | O | O | O | O | O
21 Diploneidaceae Diploneis sp. 0 0 80 0 0 0 0|0 0 0 0|0
22 Navicula sp. 1240 | 1400 | 480 640 520 960 ojofofO0O|O0]|oO
1 Naviculales Naviculaceae
23 Trachyneis sp. 160 40 40 80 120 0 0|0 0 0 0|0
24 Plagiotropidaceae Plagiotropis sp. 0 0 0 0 0 40 0|0 0 0 0|0
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N°

PHYLUM

ESTACIONES DE MUESTREO

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE S.A.C.

FAMILIA ESPECIE = =
L0 0
[=2] [=2]
T T
Pleurosigmataceae Pleurosigma sp. 200 0 0 80 40 120 ofo|loOoO|O0O|O0]O
Grammatophora angulosa 0 0 0 0 0 80 ofo|loOo|O0O|O0]|O
Striatellales Striatellaceae
Grammatophora marina | 7280 | 5680 | 1640 | 1520 | 1920 | 2840 | 0 | O 0 0 0|0
Surirellales Entomoneidaceae Entomoneis sp. 40 0 0 0 0 0 ofo|lo0O|O0O|O0]O
Thalassiophysales Catenulaceae Amphora sp. 120 440 0 0 40 0 ofofloO|O0O|O0]O
Corethrales Corethraceae Corethron sp. 280 0 0 80 240 80 ofo|lo|O0O|O0]O
Coscinodiscales Hemidiscaceae Pseudoguinardia recta 0 0 200 600 0 0 ofofloO|O0O|O0]O
Dactyliosolen fragilissimus 0 0 0 720 0 0 ofofloOoO|O0O|O0]O
Coscinodiscophyceae Guinardia delicatula 80 160 640 0 800 400 ofoflo|O0O|O0]O
Rhizosoleniales Rhizosoleniaceae Guinardia sp. 1760 | 1640 | 3440 | 2160 | 1480 | 1160 | O | O | O | O | O | O
Rhizosolenia bergonii 0 0 0 0 160 0 ofoflo|O0O|O0]O
Rhizosolenia imbricata 0 0 0 360 0 0 ofoflo0O|O0O|O0]O
Dictyochophyceae Dictyochales Dictyochaceae Dictyocha fibula 40 0 0 0 0 40 ofo|lo|O0O|O]O
Skeletonemaceae Skeletonema sp. 0 240 1120 | 120 640 320 ofo|lo|O0O|O]O
Thalassionemataceae Thalassionema sp. 440 680 120 0 280 560 ofo|lo|O0O|O0O]O
Detonula sp. 0 0 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassiosirales Thalassiosira mediolana 0 0 0 160 0 0 ojofofOo|O0]|O
Thalassiosiraceae Thalassiosira rotula 0 0 0 0 120 0 ojofofOo|O0]|O
Mediophyceae
Thalassiosira sp. 160 80 520 320 200 520 o|o0O|lO0O|O|O]|O
Thalassiothrix sp. 120 320 80 280 400 200 ojofofOo|O0]|O
Chaetocerotaceae Chaetoceros sp. 1440 | 1200 880 1480 | 2360 840 0 0 0 0 0 0
Chaetocerotales
Leptocylindraceae Leptocylindrus sp. 760 560 440 200 3440 720 0 0 0 0 0 0
Hemiaulales Hemiaulaceae Hemiaulus sp. 0 0 0 40 0 240 ofo|lo|O0O|O]O
RIQUEZA 27 27 28 0 o0 o O o0 O
ABUNDANCIA 30840 21600 25680 0O o0 o O o0 oO

Elaborado por GEMA, 2021.
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TABLA 41.RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE ZOOPLANCTON EN LAS ESTACIONES EVALUADAS

ESTACIONES DE MUESTREO

PHYLUM FAMILIA ESPECIE

1 Cladocera Sididae Penilia avirostris 0 0 0 0 0 900 0 0 0 0 0 0

2 Branchiopoda Evadne nordmanni 0 0 0 100 0 0 2000 1700 0 0 0 0
— Diplostraca Podonidae

3 Evadne sp. 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0

4 Candaciidae ND 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0

5 Centropagidae | Centropages furgatus | 0 0 0 0 0 3100 | 62700 | 34100 | 15400 | 1400 | 1300 0
- Calanoida

6 ND 0 0 |100|19900| O | 13800 | 19600 | 18600 | 20000 | 7400 | 5300 | 3400
I Paracalanidae

7 Paracalanus parvus 0 0 0 1700 0 1000 800 0 1000 700 0 0

8 Cirripedia ND ND 0 0 0 0 0 | 1300 0 800 400 0 0 0

9 Corycaeus sp. 0 0 0 300 0 0 0 0 0 800 0 500

10 Corycaeidae Farranula sp. 0 0 0 800 0 0 33200 500 2800 | 4600 | 3200 0

11 ND 0 0 0 500 0 0 5800 4200 | 2000 | 6100 | 2900 0
— Arthropoda

12 Hexanauplia Oithona setigera 0 0 0 300 0 500 0 0 0 0 0 0
— Oithonidae

13 Cyclopoida Oithona sp. 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0

14 Oncaea conifera 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0

15 Oncaea nordmanni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0
— Oncaeidae

16 Oncaea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 0

17 Oncaea venusta 0 0 0 100 0 200 700 200 0 0 100 0

18 Ectinosomatidae | Microsetella rosea 0 0 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0
— Harpacticoida

19 Euterpinidae ND 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0

20 ND (copepoda) ND ND 0 0 |200| 100 0 0 0 0 0 0 0 0

21 Decapoda (Brachyura) ND ND 0 0 0 | 3400 | O | 1400 | 31000 | 40100 | 1000 0 0 1400
— Malacostraca

22 Euphausiacea ND ND 0 0 0 0 0 | 1300 0 0 0 0 0 0

23 Bryozoa ND ND ND ND 0 0 0 100 0 0 0 0 600 0 0 0

24 Bryozoa ND ND ND ND 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 0

45



CNPC
PERU

PHYLUM

FAMILIA
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ESTACIONES DE MUESTREO

500 0 0 0 0 0 0

Elaborado por GEMA, 2021.

25 Clupeiformes Engraulidae ND 0 (100 O 0 0
— Actinopterygii
26 Chordata Pleuronectiformes Cynoglossidae ND 0 0 0 | 4000 | O 0 50900 | 20700 | 28000 | 1500 | 1500 0
27 Appendicularia Copelata Oikopleuridae Oikopleura sp. 0 [100| O | 2900 | O 100 0 0 0 0 0 0
28 Ciliophora Polyhymenophora Oligotrichida Codonellidae Tintinnopsis sp. 0 0 0 0 400 | 1400 0 0 0 0 0 1000
29 | Echinodermata ND ND ND ND 0| o0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0
30 Bivalvia ND ND ND 0| o0 0 0 0 0 1600 1100 0 100 100 0
——  Mollusca
31 Gastropoda ND ND ND 0| o0 0 0 0 300 0 0 0 0 0 0
RIQUEZA 0 1 17 ‘ 12
ABUNDANCIA (1] 300 34500 400 26400 ‘ 208500 122000 71600 ‘ 22600 14500 6300

TABLA 42.PESO HUMEDO (g) DE MACROALGAS EN LAS ESTACIONES EVALUADAS

ESTACIONES DE MUESTREO

N° PHYLUM FAMILIA ESPECIE e e |
HB-03 HB-04 | HB-05 HB-06

1 Bryopsidophyceae | Bryopsidales Bryopsidaceae | Bryopsis cf. indica var. triseriata | <0.01 - - -

2 Ulvaceae Ulvaceae Ulva sp. 0.14 - - -

3 | Chlorophyta Cladophora sp. 1 <0.01 - - -
— Ulvophyceae Cladophorales | Cladophoraceae

4 Cladophora sp. 2 <0.01 - - -

5 Bryopsidales Caulerpaceae Caulerpa filiformis 528.3 | 575.8 | 857.1 | 417.7

6 Delesseriaceae Acrosorium sp. <0.01 | 0.51 - -

7 Ceramiaceae Antithamnion sp. <0.01 - - -

8 Ceramiales Streblocladia camptoclada <0.01 - -

9 | Rhodophyta | Florideophyceae Rhodomelaceae | Symphyocladiella dendroidea <0.01 - -

10 ND <0.01 - - -

11 Cystocloniaceae Hypnea sp. 0.06 - -
— Gigartinales

12 Gigartinaceae Chondracanthus chamissoi 493 - - -

46



N°

13

14

15

16

17

PHYLUM

FAMILIA

ESPECIE

ESTACIONES DE MUESTREO

HB-03 HB-04 | HB-05 HB-06

Phyllophoraceae ND <0.01 - -
Halymeniales ND ND <0.01 - -
Nemaliales Scinaiaceae Scinaia latifrons <0.01 - - -
Lomentariaceae ND 13 0.57 - -

Rhodymeniales
Rhodymeniaceae Botryocladia sp. <0.01 - - -

Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 43.PESO SECO (g) DE MACROALGAS EN LAS ESTACIONES EVALUADAS

CLASE ORDEN FAMILIA

ESTACIONES DE MUESTREO

N°  PHYLUM ESPECIE
HB-03 HB-04 | HB-05 HB-06
1 Bryopsidophyceae | Bryopsidales Bryopsidaceae | Bryopsis cf. indica var. triseriata | <0.01 - - -
2 Ulvaceae Ulvaceae Ulva sp. <0.01 - - -
3 | Chlorophyta Cladophora sp. 1 <0.01 - - -
— Ulvophyceae Cladophorales | Cladophoraceae
4 Cladophora sp. 2 <0.01 - - -
5 Bryopsidales Caulerpaceae Caulerpa filiformis 84.97 | 109.3 | 120.8 | 78.92
6 Delesseriaceae Acrosorium sp. <0.01 | 0.08 - -
7 Ceramiaceae Antithamnion sp. <0.01 - - -
8 Ceramiales Streblocladia camptoclada <0.01 - -
9 Rhodomelaceae | Symphyocladiella dendroidea <0.01 - -
10 ND <0.01 - - -
11 Cystocloniaceae Hypnea sp. <0.01 - -
—1 Rhodophyta | Florideophyceae
12 Gigartinales Gigartinaceae Chondracanthus chamissoi 0.82 - - -
13 Phyllophoraceae ND <0.01 - -
14 Halymeniales ND ND <0.01 - -
15 Nemaliales Scinaiaceae Scinaia latifrons <0.01 - - -
16 Lomentariaceae ND 0.12 | <0.01 - -
— Rhodymeniales
17 Rhodymeniaceae Botryocladia sp. <0.01 - - -

Elaborado por GEMA, 2021.
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TABLA 44.RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE PECES EN LAS ESTACIONES EVALUADAS

ESTACIONES DE MUESTREO
HB1 HB2 HB3 HB4 HB5 HB6

ORDEN FAMILIA ESPECIE

Tetraodontidae
Sphoeroides lobatus

Myliobatiformes | Urotrygonidae Urotrygon chilensis

RIQUEZA
ABUNDANCIA

1 Anguilliformes Muraenidae Muraena clepsydra 0 0 0 0 0 1
2 Scaridae Nicholsina denticulata 0 0 0 3 3 0
T Diplectrum sciurus 0 0 0 1 0 0
T Paranthias colonus 0 0 1 0 0 0
— Perciformes Serranidae
5 Alphestes cf-multiguttatus | 0 0 0 1 0 1
T Alphestes inmaculatus 0 0 6 4 0 7
T Sparidae Calamus brachysomus 0 0 0 3 0 1
8 Balistidae Pseudobalistes naufragium | 0 0 5 2 0 0
T Tetraodontiformes Sphoeroides annulatus 0 0 0 0 2 1
? 0 0 0 0 0 1
11 0 0 0 1 0 3
0 0 3 7 2 7
0 0 5

Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 45.RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE MAMIFEROS MARINOS EN LAS ESTACIONES EVALUADAS

TRANSECTOS
N° ORDEN FAMILIA ESPECIE P
TP
1 | Artiodactyla | Delphinidae | Delphinus capensis 31
2 | Carnivora Otariidae Otaria flavescens 6

RIQUEZA

==l O ( O

ABUNDANCIA
Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 46.RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE REPTILES MARINOS EN LAS ESTACIONES EVALUADAS

TRANSECTOS
N° ORDEN FAMILIA ESPECIE

TP ™
Cheloniidae Chelonia mydas n
1

RIQUEZA 0

ABUNDANCIA 0 17
Elaborado por GEMA, 2021.
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TABLA 47.RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE AVES MARINAS EN LAS ESTACIONES EVALUADAS

TRANSECTOS
FAMILIA ESPECIE
TP ™ ‘

1 Cathartes aura 3 0
— CATHARTIFORMES CATHARTIDAE

2 Coragyps atratus 5 0

3 Chroicocephalus cirrocephalus 7 0

4 Creagrus furcatus (NB) 4 0

5 Gelochelidon nilotica 0 2

6 | CHARADRIIFORMES LARIDAE Larus dominicanus 2 0

7 Leucophaeus pipixcan (NB) 58 0

8 Sterna hirundo (NB) 17 0

9 Thalasseus maximus (NB) 8 3

10 Pelecanus occidentalis (NB) 4 0
— PELECANIFORMES PELECANIDAE

11 Pelecanus thagus 34 3

12 FREGATIDAE Fregata magnificens 49 55

13 PHALACROCORACIDAE Phalacrocorax brasilianus 128 10
— SULIFORMES

14 Sula nebouxii 254 10
. SULIDAE

15 Sula variegata 17 0

RIQUEZA 14 6

ABUNDANCIA

Elaborado por GEMA, 2021.
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7.4.  LISTA DE ESTATUS DE CONSERVACION

TABLA 48.ESTADO DE CONSERVACION NACIONAL E INTERNACIONAL DE FAUNA MARINA

z D.S. N° 004-
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN 2014-MINAGRI IUCN 2022 CITES 2023 CMS 2020

MAMIFEROS MARINOS

1 Artiodactyla Delphinidae Delphinus capensis Picudos o locos - LC Il -

2 Carnivora Otariidae Otaria flavescens Lobo chusco VU LC - Il
REPTILES MARINOS

AVES MARINAS

1 Cathartes aura Gallinazo de Cabeza Roja - LC - -
— CATHARTIFORMES CATHARTIDAE

2 Coragyps atratus Gallinazo de Cabeza Negra - LC - -

3 Chroicocephalus cirrocephalus | Gaviota de Capucha Gris - LC - -

4 Creagrus furcatus (NB) Gaviota Tijereta - LC - -

5 Gelochelidon nilotica Gaviotin de pico negro - LC - -

6 | CHARADRIIFORMES LARIDAE Larus dominicanus Gaviota Dominicana - LC - -

7 Leucophaeus pipixcan (NB) Gaviota de franklin - LC - -

8 Sterna hirundo (NB) Gaviotin Comun - LC - -

9 Thalasseus maximus (NB) Gaviotin Real - LC - -

10 Pelecanus occidentalis (NB) Pelicano Pardo - LC - -
— PELECANIFORMES PELECANIDAE

11 Pelecanus thagus Pelicano Peruano EN NT - -

12 FREGATIDAE Fregata magnificens Avefragata Magnifica - LC - -

13 PHALACROCORACIDAE Phalacrocorax brasilianus Cormoran Neotropical - LC - -
— SULIFORMES

14 Sula nebouxii Piguero de Pata Azul - LC - -
1 SULIDAE

15 Sula variegata Piquero Peruano EN LC - -

Elaborado por GEMA, 2021.
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TABLA 49.ESTADO DE CONSERVACION NACIONAL E INTERNACIONAL DE PECES

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE S.A.C.

N° FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN IUCN 2022 CITES 2023
1 Anguilliformes Muraenidae Muraena clepsydra “Morena de piedra” LC
2 Scaridae Nicholsina denticulata “Pococho” LC
3 Diplectrum sciurus "Camotillo" LC
4 Paranthias colonus “Cabinza serranida” -
— Perciformes Serranidae
5 Alphestes cf-multiguttatus "Mero" -
6 Alphestes inmaculatus "Guaseta del Pacifico" -
7 Sparidae Calamus brachysomus “Moratilla” LC
8 Balistidae Pseudobalistes naufragium | “Peje puerco con bandas ” LC
9 | Tetraodontiformes Sphoeroides annulatus “Tamborin”," Pez globo" LC
— Tetraodontidae
10 Sphoeroides lobatus "Tamboreta", "Bola" LC -
11| Myliobatiformes | Urotrygonidae Urotrygon chilensis “Pastelillo”;”Tapadera” NT -

Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 50.ESTADO DE CONSERVACION NACIONAL E INTERNACIONAL DE MACROALGAS

D.S. N° 019-2009-

N PHYLUM PRODUCE*

FAMILIA ESPECIE

IUCN, 2022

Bryopsidophyceae | Bryopsidales Bryopsidaceae | Bryopsis cf. indica var. triseriata - -

Ulvaceae Ulvaceae Ulva sp. Si -

Chlorophyta Cladophora sp. 1 - -

Ulvophyceae Cladophorales | Cladophoraceae

Cladophora sp. 2 - -

Bryopsidales Caulerpaceae Caulerpa filiformis - -

ofuv|a]w|n]m

Rhodophyta | Florideophyceae Ceramiales Delesseriaceae Acrosorium sp. - -

51



342

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE S.AC.
CNPC
PERU

D.S. N° 019-2009-

N°  PHYLUM FAMILIA ESPECIE PRODUCE* IUCN, 2022

7 Ceramiaceae Antithamnion sp. - -
T Streblocladia camptoclada - -
T Rhodomelaceae | Symphyocladiella dendroidea - -
? ND - -
? Cystocloniaceae Hypnea sp. - -
? Gigartinales Gigartinaceae Chondracanthus chamissoi Si -
? Phyllophoraceae ND - -
Z Halymeniales ND ND - -
F Nemaliales Scinaiaceae Scinaia latifrons - -
1—6 Lomentariaceae ND - -
— Rhodymeniales

17 Rhodymeniaceae Botryocladia sp. - -

*0Ordenamiento pesquero de macroalgas.

Elaborado por GEMA, 2021.

7.5.  ESPECIES ENDEMICAS

No se registraron especies endémicas de fauna marina ni peces para el drea de estudio.
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7.6. GALERIA FOTOGRAFICA
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Toma de muestra con draga de sedimento y bentos

Buceo para recoleccion de muestras de sedimentos y
macroalgas

Vista de fondo marino para toma de muestra de algas

Recoleccién manual de macroalgas
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Muestra de bentos marino tomado con draga

Avistamiento de fauna marina en embarcacion

- i 7 . =

Vista de la especie Alphestes inmaculatus "Guaseta del
Pacifico"

Pesca con anzuelo

cholsina denticulata “Pococho”

TR

Vista de la especie Urotrygon chilensis “Pastelillo”
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Vista de la especie Muraena clepsydra “Morena de Vista de la especie Pseudobalistes naufragium “Peje
piedra” puerco con bandas ”

Vista de la especie Calamus brachysomus “Moratilla” Vista de la especie Diplectrum sciurus "Camotillo"

Vista de la especie Delphinus capensis “Picudos” Vista de la especie Delphinus capensis “Picudos”
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Vista de la especie Otaria flavescens“Lobo marino
chusco”

Vista de la especie Otaria flavescens“Lobo marino
chusco”

Vista de grupo de Pelecanus thagus “Pelicano Peruano”

Vista de la especie Fregata magnificens “Avefragata
Magnifica”

———

Vista de la especie Creagrus furcatus “Gaviota Tijereta”

Vista de la especie Sula variegata “Piquero Peruano”
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Vista de las especies Pelecanus thagus / Phalacrocorax
brasilianus en el muelle

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE S.A.C.

Vista de la especie Larus dominicanus “Gaviota
Dominicana”

Vista de muelle usado por las aves como posadero

Vista de la especie Thalasseus maximus “Gaviotin real”

Vista de la especie Gelochelidon nilotica“Gaviotin de
pico negro”

Vista de la especie Larus pipixcan “Gaviota de Franklin”

Vista de la especie Sula nebouxii “Piquero patas
azules”

Vista de la especie Phalacrocorax brasilianus “Cormoran

neotropical”
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Vista de la especie Caulerpa filiformis (Barra de escala:
5cm)

Vista de la especie Ulva sp. (Barra de escala: 1 cm)

) =

Vista de la especie Cladophora sp. 1 (Barra de escala: 1

Vista de la especie Cladophora sp. 2 (Barra de escala: 1
cm)

cm)

Vista de la especie Bryopsis cf. indica var. Triseriata
(Barra de escala: 1 cm)

Vista de la especie Acrosorium sp. (Barra de escala: 1
cm)

Vista de la especie Hypnea sp. (Barra de escala: 1 cm)

Vista de la especie Chondracanthus chamissoi (Barra de
escala: 1 cm)
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Vista de la especie ND de la familia Phyllophoraceae
(Barra de escala: 1 cm)

Vista de la especie Botryocladia sp. (Barra de escala: 1 cm)

Vista de la especie ND de la familia Lomentariaceae
(Barra de escala: 1 cm)

Vista de la especie ND del orden Halymenial (Barra de
escala: 1 cm)

Vista de la especie ND de la familia Rhodomelaceae
(Barra de escala: 0.5 cm)

Vista de la especie Scinaia latifrons (Barra de escala: 1 cm)

Vista de la especie Streblocladia dendroidea (Barra de
escala: 0.5 cm)

Vista de la especie Antithamnion sp. (Barra de escala: 0.5
cm)
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ANALISIS DE GABINETE Y ESTADISTICA

8  ANALISIS DE GABINETE

++» Estatus de conservacion de especies

Revisién de las especies registradas en las lista de estatus de conservacidn nacional e
internacional:

v’ Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora Silvestre: D.S. N2043-2006-AG.

v’ Categorizacion de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre: D.S. N2004-2014-MINAGRI.

v Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza: IUCN (2022).

v Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestres: CITES (2023).

+* Importancia ecolégica y social

v’ Especies endémicas
v" Especies con potencial uso por poblaciones locales

9  ESTADISTICA: METODOS DE MEDICION DE DIVERSIDAD ALFA

Los estudios sobre medicion de biodiversidad se han centrado en la busqueda de parametros
para caracterizarla como una propiedad emergente de las comunidades ecoldgicas. Sin
embargo, las comunidades no estan aisladas en un entorno neutro. En cada unidad geografica,
en cada paisaje, se encuentra un numero variable de comunidades (Moreno, 2001).

En el presente estudio, se usd los indices de Simpson, Shannon — Wiener, indice de Equidad de
Pieloy e indice de Margalef:

% indice de Simpson

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de
la misma especie. Estd fuertemente influido por la importancia de las especies mas

lzzpiz

dominantes (Magurran, 1988).

Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie
i dividido entre el numero total de individuos de la muestra.

+ 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
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predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccidn
(Magurran, 1988).

n.. n
H = —Z—‘ln—‘
~n n

Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores que van desde el cero, cuando hay una sola
especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo
numero de individuos (Magurran, 1988). El indice de entropia de Shannon se expresa en
unidades llamadas nats, cuando la base del logaritmo empleado es e; en bits, cuando la
base es 2; o en decits, cuando la base es 10 (Tuomisto, 2010).

% indice de diversidad de Margalef

Transforma el nUmero de especies por muestra a una proporcién a la cual las especies son
afiadidas por expansién de la muestra. Supone que hay una relacion funcional entre el
numero de especies y el numero total de individuos S=*/N donde k es constante (Magurran,
1998). Si esto no se mantiene, entonces el indice varia con el tamafio de muestra de forma
desconocida. Usando S—1, en lugar de S, da Dmg = 0 cuando hay una sola especie.

InN

DMg =

Donde:

S = nimero de especies
N = nimero total de individuos

+ Equidad de Pielou

Mide la proporcion de la diversidad observada con relacién a la maxima diversidad
esperada. Su valor va de 0 a 0.1, de forma que 0.1 corresponde a situaciones donde todas
las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

HI
- H'max

J
Donde:
H’ max = In (S).
10 ESTADISTICA: METODOS DE MEDICION DE DIVERSIDAD BETA
% indice de Morisita — Horn

Relaciona las abundancias especificas con las abundancias relativas y total. Es altamente
sensible a la abundancia de las especies abundantes.
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/ B 2> (anibnj)
M=H'™ (da 4+ db) aNbN

Donde:

an; = numero de individuos de la iésima especie en el sitio A
bni = nimero de individuos de la iésima especie en el sitio B
da=2an%/aN?

db =3 bn?/bN?

aN=numero total de individuos en el sitio A

bN=numero total de individuos en el sitio B

La riqgueza de especies y el tamafio de las muestras afectan grandemente este indice.
Normalmente es muy sensible a la abundancia de la especie mas abundante. El intervalo
de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios,
hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicién de especies.

indice de Sgrensen

Con los datos obtenidos durante la fase en campo, se pudo realizar el indice cualitativo de
Sorensen, este indice se basa sdlo en datos de presencia y ausencia.

I _ 2 pﬂ"
- g - T T
cuant aN + bN

Donde:

aN = numero total de individuos en el sitio A

bN = ndmero total de individuos en el sitio B

pN= sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies compartidas entre
ambos sitios (Maguran, 1988).
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CAPITULO 5. ACTIVIDADES DEL PLAN DE ABANDONO (...)

5.1.4.1. Monitoreo Biolégico

El monitoreo biolégico tiene como finalidad determinar el estado de la biodiversidad de la fauna

marina e hidrobiologia en el area del proyecto de abandono permitiendo asi detectar cambios y
Su recuperacion en la zona.

Las coordenadas de las estaciones de monitoreo se detallan en la siguiente tabla:

Cuadro N° Obs 34.1.- Ubicacién de las Estaciones de Monitoreo de Fauna Marina (Aves, Reptiles y Mamiferos

Marinos)
Jona de B e Coorde-n:?ldas UTM WGS84 - Z-ona 17s -
Monitoreo Mon(:teoreo Inicio Fin Componente relacionado
Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m)
Muelle ™ 478075 | 9533680 | 476487 | 9532671
Muelle
Playa TP 476835 | 9532253 | 478442 | 9533023

Elaboracion: TEMA LITOCLEAN S.A.C., 2023.

Cuadro N° Obs 34.2.- Ubicacién de las Estaciones de Monitoreo Hidrobiolégico

. . Coordenadas UTM — WGS84 — Zona 17M .
Estaciones de Monitoreo Componente Relacionado
Este (m) Norte (m)

MHB-01 477590 9532834
MHB-02 477500 9532797
MHB-03 477430 9532876
Muelle
MHB-04 477545 9532919
MHB-05 477303 9533042
MHB-06 477518 9533119

Elaboracion: TEMA LITOCLEAN S.A.C., 2023.

Se realizarad un (01) monitoreo antes de iniciar las actividades de abandono del muelle
(segun el disefio seria el ‘antes’) y también un monitoreo (01) dentro de los 3 primeros
meses posteriores al abandono del muelle (segun el diseno seria el ‘después’). En total se
tendran dos (02) monitoreos ejecutados para todo el proyecto.
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CAPITULO 7. MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL (...)

7.11.1. Monitoreo Bioldgico

7.11.1.1. Obijetivos

/7

s Objetivo principal

El objetivo general del Programa de monitoreo biolégico e hidrobiol6gico es obtener informacion
de campo para determinar el estado de la biodiversidad de la flora, fauna terrestre, asi como
ecosistemas marinos en el area donde se ejecutara el plan de abandono permitiendo asi detectar
cambios y su recuperacion en la zona.

% Objetivos Especificos

e |dentificar cambios en la biodiversidad del area de abandono, de modo de establecer un
sistema de alerta temprana y la consecuente implementacion de medidas de mitigacién y
conservacion especificas.

¢ Identificar tendencias o cambios durante las actividades del proyecto en el comportamiento
de las poblaciones biol6gicas e hidrobiologicas.

e Minimizar los posibles impactos producidos durante las operaciones del proyecto de
abandono. Para ello se utilizardn bases estadisticas que sirvan de fines comparativos y
permitan correlacionar los posibles cambios.

7.11.1.2. Normativa

% Normativa Nacional

e Ley N° 26839 Ley sobre la conservacién y aprovechamiento sostenible de la diversidad
biolégica.

e Decreto Supremo N° 068-2001-PCM Reglamento de la ley sobre la conservacion y
aprovechamiento sostenible de la diversidad biol6gica.

o Decreto Supremo N° 102-2001-PCM Estrategia Nacional de la Diversidad Biologica del Peru.
o Ley N°29763 Ley Forestal y de Fauna Silvestre.

e Decreto Supremo N° 018-2015-MINAGRI Decreto Supremo que aprueba el Reglamento
para la Gestion Forestal.

e Decreto Supremo N° 019-2015-MINAGRI Decreto Supremo que aprueba el Reglamento
para la Gestion de Fauna Silvestre.

e Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI Categorizacién de Especies de Fauna Silvestre
Amenazada.

e Decreto Supremo N° 043-2006-AG Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora
Silvestre.

< Normativa Internacional

Convenio de la Diversidad Biologica (Ratificado en nuestro pais mediante Resolucion Legislativa
N° 26181).
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Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES).

Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unidon Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN).

7.11.1.3. Etapas de Aplicacion

El presente programa se implementara en las siguientes etapas del Proyecto de Abandono por
Vencimiento de contrato del Lote X:

e Antes del Abandono

o Post-abandono o después del abandono

7.11.1.4. Tipo De Medida

El programa de monitoreo bioldgico se contempla como una medida tipo control, para realizar el
seguimiento de los grupos representativos y mediante los resultados verificar la recuperacion de
la zona intervenida.

7.11.1.5. Acciones A Desarrollar

A. Escala de Monitoreo

El presente programa de monitoreo se desarrolla a nivel de dos escalas: Escala espacial y la
escala temporal, ambas se detallan a continuacion:

«» Escalatemporal

- La escala temporal de las actividades del programa de monitoreo estara sujeta a la
duracién del proyecto de Plan de Abandono de Facilidades de Mar en el Lote X

- Se consideraran los resultados de la Linea Base Ambiental presentada como parte del
Plan de Abandono (Caracterizacion actual del medio bioldgico) asi como los resultados
del primer monitoreo como “antes” y los resultados del segundo monitoreo como
“después” para poder realizar las comparaciones de parametros bioldgicos.

« Escala espacial

- El disefo del programa de monitoreo involucra la evaluacion de areas especificas por
su interés particular. Las areas especificas son referidas a los componentes a
abandonar, el monitoreo bioldgico permitira verificar el impacto de las actividades de
abandono y la recuperacion del ecosistema post-abandono.

B. Enfoque del Monitoreo

El presente programa de monitoreo pretende realizar el seguimiento de las actividades de
abandono de los componentes y su posible impacto ambiental a los ecosistemas marinos, asi
como también monitorear la recuperacion del area una vez terminado el abandono.

El monitoreo bioldgico se ha planteado considerando los mismos grupos taxondmicos evaluados
en la linea base ambiental a fin de realizar las comparaciones respectivas de los parametros
ecoldgicos e involucrard los siguientes grupos:
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Monitoreo de Fauna Marina:

- Aves
- Reptiles
- Mamiferos

Monitoreo Hidrobiolégico

- Plancton (Fitoplancton y Zooplancton)

- Peces

- Bentos

- Vegetacion marina (Macroalgas y pastos)

Cabe precisar que, previo al desarrollo de los trabajos de campo para el monitoreo, se tramitaran
las autorizaciones correspondientes: “Autorizacion para la realizacién de estudios del patrimonio
en el marco del instrumento de gestion ambiental” ante SERFOR vy la “Autorizaciéon de colecta
de recursos hidrobiologicos para el levantamiento de linea de base de estudios ambientales e
instrumentos de gestion ambiental complementarios o para monitoreos hidrobiol6gicos previstos
en dichos documentos” ante PRODUCE.

7.11.1.6. Estaciones de Monitoreo

A. Monitoreo de Fauna Marina

Para el monitoreo de fauna marina se han seleccionado 2 estaciones de monitoreo; de estas, en
la estacion TM se evaluara mamiferos marinos, aves y reptiles marinos; en tanto que, en la
estacién TP se evaluara la avifauna presente en la zona intermareal (playa).

Las coordenadas de las estaciones de monitoreo se presentan en el Mapa N° OBS 65.1 y
detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro N° Obs 34.3.- Ubicacidn de las Estaciones de Monitoreo de Fauna Marina (Aves, Reptiles y Mamiferos

Marinos)
Jona de Estaciones Coorde.ne'ldas UTM WGS84 - Z'ona 17s '
Monitoreo Mon(?tei)reo Inicio Fin Componente relacionado
Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m)
Muelle ™ 478075 | 9533680 | 476487 | 9532671
Muelle
Playa TP 476835 | 9532253 | 478442 | 9533023

Elaboracion: TEMA LITOCLEAN S.A.C., 2023.

B. Monitoreo Hidrobiolégico

Las coordenadas de las estaciones de monitoreo hidrobioldgico se presentan en el Mapa N° OBS
65.2 y detallan en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° Obs 34.4.- Ubicacidn de las Estaciones de Monitoreo Hidrobioldgico

Coordenadas UTM — WGS84 — Zona c i
Estaciones de Monitoreo 17M R((;Irgcr:)i?)r:g;ls

Este (m) Norte (m)
MHB-01 477590 9532834
MHB-02 477500 9532797
MHB-03 477430 9532876

Muelle

MHB-04 477545 9532919
MHB-05 477303 9533042
MHB-06 477518 9533119

Elaboracion: TEMA LITOCLEAN S.A.C., 2023.

7.11.1.7. Frecuencia de monitoreo

Se realizara un (01) monitoreo antes de la ejecucién de las actividades de abandono (segun el
disefio seria el ‘antes’) y también un monitoreo (01) dentro de los tres (03) primeros meses
posteriores al abandono del muelle (segun el disefio seria el ‘después’). En total se tendran dos
(02) monitoreos ejecutados para todo el proyecto.

7.11.1.8. Metodologias De Monitoreo

A. Monitoreo de Fauna Marina

A.1. Mamiferos Marinos

Para la evaluaciéon de Mamiferos Marinos se utilizara el método de transectos lineales. Las
sesiones de observaciéon se llevaran a cabo durante el desplazamiento de la embarcacién
empleada en el monitoreo de ecosistemas acuaticos, relativa a las mediciones en las estaciones
de monitoreo cercanas al muelle.

Los avistamientos seran realizados a lo largo de los transectos (cada transecto tendra una
longitud de 2 km), se realizaran desde la proa de la embarcacién, un observador examinara el
area comprendida entre la linea de rumbo y 90° a la izquierda y derecha de la misma,
registrandose datos en un rango de 180° por delante de la embarcacion, asimismo se debe
indicar que los transectos se ubicaran de forma paralela a la linea costera.

La velocidad promedio de la embarcaciéon serd de 4 nudos (7.41 km/h) para permitir un
avistamiento Optimo. Adicionalmente, en los puntos y estaciones de monitoreo el observador
realizard un barrido de 360° alrededor de la embarcacion.

Los avistamientos se realizaran por observacion directa utilizando binoculares 10 x 50, durante
las horas del dia de 06:50 horas hasta las 15:16. Al realizar un avistamiento se registrara la
posicion geografica con un navegador GPS y se anotara la especie o forma (para casos de
identificacion dudosa), nimero de individuos y tipo de comportamiento, la distancia a la costa, la
distancia del animal con respecto al observador, la temperatura del mar, la direccion de
desplazamiento del animal, asi como la visibilidad y el estado del mar.

Asimismo, se indica que el monitoreo de fauna marina se realizara con un (01) transecto en la
zona marina y otro transecto en la zona de playa; el desplazamiento en la zona de playa se
realizara mediante caminatas por los especialistas de cada grupo taxonémico.

A.2. Aves y Reptiles Marinos
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Se utilizara el mismo método de monitoreo que para mamiferos marinos el cual sera de
transectos, asimismo se utilizard el mismo transecto de evaluacién con especialistas por cada
grupo taxonoémico.

Para el grupo de aves se utilizaran transectos de banda, donde el &ngulo de vision determinado
sera de 180° hacia adelante y 500 m a ambos lados de la embarcacion, excluyendo asi las aves
seguidoras (aves que permanecen sobrevolando la popa del barco durante buena parte del
censo y que pueden inducir errores en los calculos finales de densidad y diversidad). Para el
caso del transecto de reptiles marinos se recorreran los mismos transectos para los censos de
aves, pero sin limitar la distancia del registro de los individuos.

Se contardn las aves y tortugas marinas en forma continua, los avistamientos se realizaran por
escaneo visual y con ayuda de binoculares 10 x 50, durante las horas de dia desde las 06:00
horas hasta las 18:00 horas (se tendra una pausa en el mayor rango de radiacién solar siendo el
horario neto de evaluacion desde las 06:00-11:00 y de 15:00-18:00 hrs). Al realizar un
avistamiento se registrara la posicion geografica con un navegador GPS y se anotara la especie
y tipo de comportamiento, asi como la visibilidad y el estado del mar.

La velocidad del navio sera de aproximadamente 4 nudos 0 menor para permitir el avistamiento.
Las observaciones se realizardn con un angulo de 360°, medidos a partir de la proa de la
embarcacion y hasta una distancia de 300 metros.

Las observaciones se realizaran durante las horas del dia y se anotara la posicién de cada sesion
de 10 minutos; asi como también todo agente perturbador de las aves.

Asimismo, se indica que la evaluacion de fauna marina se realiz6 con un (01) transecto en la
Zzonha marina y otro transecto en la zona de playa; el desplazamiento en la zona de playa se
realizé mediante caminatas por los especialistas de cada grupo taxonémico.

A continuacion, se muestra resumen del esfuerzo muestral.

Cuadro N° Obs 34.5.- Resumen del Esfuerzo de Muestreo por Grupo Taxonémico

Estaciones . .
Zona Gru,pq Metodologia de Uinielegl 2E Esfuerzo de Muestreo Horarlo.c!e
Taxondémico . Muestreo Evaluacioén
Monitoreo
Mamiferos Transectos d;—rggsxltl(;s Transecto dle 0,5 millas Diurno
Marinos de linea . c o (6:00 — 16:00)
nauticas nauticas
Transecto 1 .
Muelle Av_es Tran,secto de ™ de 0,5 millas Transecto de 0,5 millas . D|urno.
Marinas linea . - (6:00 — 16:00)
nauticas nauticas
Tortugas | Transecto de Transe(_:to ! . Diurno
; S de 0,5 millas Transecto de 0,5 millas ) ]
marinas linea . _— (6:00 — 16:00)
nauticas nauticas
Mamiferos | Transecto de 1 Diurno
Marinos linea Transecto Transecto (06:00 - 17:00)
Playa TP
Aves Transecto de Transecto 1 Diurno
Marinas linea Transecto (06:00 - 17:00)
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Estaciones . :
Zona Gru,po. Metodologia de el 2E Esfuerzo de Muestreo Horarlo.d’e
Taxondmico . Muestreo Evaluacién
Monitoreo
Tortugas | Transecto de Transecto 1 Diurno
marinas linea Transecto (06:00 - 17:00)

Elaboracion: TEMA LITOCLEAN S.A.C., 2023.

B. Monitoreo Hidrobiolégico

B.1. Plancton

B.1.1. Fitoplancton

Se utilizara el monitoreo con botella Niskin para el ensayo cuantitativo. El método consistird en
bajar la botella Niskin a dos o tres niveles (superficie media agua y fondo) segun la profundidad
deseada teniendo como sefial los marcajes de profundidad de la linea madre o por un contador.
Se esperara por lo menos 1’ para enviar el mensajero, luego de unos segundos se izaré la botella
a la superficie y/o cubierta de la embarcacion.

Se registraran los datos de temperatura que indica el termdmetro de inversion de la botella Niskin.
El orden para la toma de la muestra de plancton es el Gltimo. Se toma una sub-muestra en frascos
de 80 o 100 mL, para ello se abre el tapén de respiracion y la valvula de escape de la botella
Niskin través de una manguera de (jebe, latex, silicona o PVC), en la parte inferior del
muestreador, la cual se introduce dentro del frasco para obtener la muestra. Se agregara 2 mL
de formaldehido a la muestra.

Posterior a la toma de muestra, se colocara en el frasco una etiqueta con la informacion
pertinente a la estacion monitoreada como ndmero, posicién, hora, temperatura superficial del
mar, tipo de red, profundidad de muestreo, fecha y colector.

B.1.2. Zooplancton

Para el muestreo de zooplancton se tomaran muestras con redes Hensen de 0,33 m? de area de
boca con una malla de 300 um, en lances verticales entre 0 y 10 m (para las tomas a diferentes
profundidades en la columna de agua). La red debera bajar a una velocidad de 1 m/segundo.
Cuando la red se encuentre arriba sera sometida a fuerte presion de agua sobre las paredes de
esta con la finalidad de que los organismos que se hallan quedado adheridos sean colectados
en la bolsa colectora. Posterior a ello, se sacara la bolsa colectora manteniéndola todo el tiempo
en posicion vertical para evitar que los organismos puedan caer. El contenido de la bolsa
colectora sera puesto en frascos de plastico de boca ancha de 500 ml de volumen.

La muestra se fijara con formaldehido al 2%, agregando 20 cc de éste en la muestra. La cantidad
de liquido total con la muestra llegaré hasta la base de la boca del frasco. Posterior a lo cual, se
introducira en la muestra una etiqueta de canson con la informacion pertinente a la estacion
muestreada como numero, posicion, hora, temperatura superficial del mar, tipo de red,
profundidad de muestreo, fecha y colector.

B.2. Bentos

El muestreo del bentos en el sistema submareal y la zona adyacente, se realizar4 con una draga
de tipo Van Veen de 0,05 m? de area de barrido.
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Las muestras de macrobentos colectadas, seran lavadas abordo, inmediatamente extraidas, con
una bolsa tamiz de 0,5 mm de abertura de malla. Luego seran guardadas en frascos con formol
al 7% para su posterior analisis.

Los aspectos cuantitativos de la estructura comunitaria benténica, seran analizados con la ayuda
de los parametros biolégicos primarios, como numero de especies, abundancia y biomasa, de
cada una de las muestras.

B.3. Peces

La comunidad del necton se divide en dos grandes grupos, los de la zona pelagica y los de la
zona litoral. Para el estudio se consideraran especificamente los peces. La metodologia a
emplearse se desarrolla a continuacion.

“ Necton pelagico

Se efectuaran rastreos con ecosonda portétil, registrando la ubicacién y la concentracion
de cardumenes de peces, en las estaciones de monitoreo hidrobioldgico.

Se realizaran lances de comprobacion con red cortinera de monofilamento de 100 m de
largo y 2 m de alto, con una abertura de malla de 2-4 cm. La red sera tendida y dejada
en el mar por 1 hora, en cada estacion de monitoreo. Las muestras obtenidas seran
identificadas, muestreadas y fotografiadas. La ecosonda se mantendra en
funcionamiento continuamente, mientras la embarcacion se desplaza de una estacién a
otra.

7
0.0

Necton litoral

Se realizaran lances de pesca con linea de mano y anzuelos, en las estaciones de
monitoreo, y ademas en las cercanias al muelle.

B.4. Vegetacién marina (Macroalgas vy pastos)

La recoleccién de macroalgas se realizara previa identificacion del sustrato en campo mediante
buceo con la ayuda de un cuadrante metalico. Las técnicas de muestreo estaran acordes con lo
indicado en la R.M. N° 455-2018-MINAM: “Aprueban la Guia para la Elaboracién de la Linea
Base en el marco del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental — SEIA” y al permiso
de colecta aprobado.

Asimismo, se aclara que todas las muestras se tomaran in-situ, es decir en las estaciones
monitoreo propuestas y no se extraeran por ningin motivo especies de algas varadas en las
riberas de playas y orillas por accion de las olas y corrientes marinas.

También se especifica que todos los individuos seran extraidos de forma aleatoria y no con
énfasis en alguna especie, ya que sera la identificacion taxonémica para determinar parametros
de riqueza y biomasa, finalmente se indica que todos los individuos recolectados seran
identificados en un Laboratorio acreditado ante INACAL.

- Mantenimiento y transporte

Las muestras recolectadas, seran preservadas en alcohol de 70° y se almacenaran en
refrigeracion a 10°C hasta el momento de su andlisis, algunas muestras seréan trasladadas en
cooler y mantenidas en frio por el cambio continuo de coolpacks y hielo.
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Andlisis de muestras

Las muestras mantenidas en alcohol de 70°, seran lavadas con agua de cafio para retirar el
fango del sustrato y restos de muestra animal. La diferenciacion de grupos taxonomicos se
realizara mediante la separacion inicial de muestras, la separacidn bajo estereoscopio a 10x,
20x y 40x de aumento, y finalmente por vista frontal o visualizacion de estructuras en cortes
transversales o longitudinales, segun fue requerido.

La biomasa sera determinada para el peso himedo y peso seco de la muestra, utilizando una
balanza de precision. Las muestras lavadas seran extendidas sobre tela tocuyo y coladores;
con la ayuda de un ventilador se evaporara el exceso de agua de las muestras. Después de
determinar el peso humedo, las muestras volveran a ser extendidas para continuar secandose
en sombra y con ayuda del ventilador hasta que el peso sea constante (+ 5 g, para Caulerpa
filiformis, £ 0.01g para las demas macroalgas registradas), con lo cual se determinara el peso
seco.

Las muestras serdn prensadas en herbarios identificados con los datos de colecta, y se
realizara el registro fotografico de las mismas para habito, morfologia externa en
estereoscopio y/o morfologia interna en microscopio. Para la identificacion se consultaran
guias, libros y articulos cientificos relacionados al grupo analizado y también sepan
identificadas con el apoyo de especialistas en macroalgas.

Cuadro N° Obs 34.6.- Resumen del Esfuerzo de Muestreo por Grupo Taxonémico

368

Grupo Taxonémico Metodologia Estacpnes Profundidad Sl ELIGIS S
de Monitoreo Muestreo Muestreo
HB-1 -*
HB-2 -* 1 minuto
. . HB-3 S, F Tiempo de (3 muestras en
Fitoplancton | Botella Niskin nB-a SF espera columna de agua, de
HB-5 S,MyF corresponder)
HB-6 S, MyF
Plancton AB-1 ~
HB-2 -*
HB-3 S, F Tiempo de 1 minuto
Zooplancton | Red Hensen 0B S.F espera (0,33 m?)
HB-5 S, MyF
HB-6 S, MyF
Draga de Tino HB-1, HB-2, 0,05 m? (1 muestra
Bentos Vgn Veenp HB-3, HB-4, - Area compuesta de 3
HB-5 y HB-6 réplicas)
Necton Ecosonday HB-3, HB-4, ) Tiempo de 1h
Pelagico Red cortinera | HB-5y HB-6 espera (200 m?)
Peces Necton Pesca con Tiempo de
. HB-1, HB-2 - P 30 min
Litoral anzuelos espera
Cuadrado | '\ \p 4\ pip o - Area 1m2
metalico
Vegetacién marina Buceo
(Macroalgas y pastos) :
semiautonomo HB-3, HB-4, ) ,
y empleo de HB-5 v HB-6 - Area 1m
Cuadrado y
metalico
*Qrilla de mar
Elaboracion: TEMA LITOCLEAN S.A.C., 2023.
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7.11.1.9. Lugar de Aplicacién

El presente programa de monitoreo bioldgico se implementard en el componente principal a ser
abandonado (Muelle) que serviran para verificar el impacto durante los trabajos de abandono y
la recuperacion del area posterior al abandono.

7.11.1.10. Personal requerido y profesional responsable de la ejecucion

A. Monitoreo de Fauna Marina

A.1. Profesionales y Personal Técnico

El Area de HSSE liderara la ejecucion del programa de monitoreo bioldgico. La ejecucion del
trabajo de campo se desplegara en una brigada bioldgica la cual cumplira el monitoreo en el
tiempo requerido y con el esfuerzo de muestreo contemplado. Cada brigada estara constituida
por el siguiente staff de profesionales:

Cuadro N° Obs 34.7.- Profesionales Propuestos

Taxén Especialidad Numero
Mamiferos Marinos Mastozoologia 1
Aves Marinas Ornitologia 1
Reptiles Marinos Herpetologia 1
TOTAL 3

Elaboracién: TEMA LITOCLEAN S.A.C., 2023.

Adicionalmente se contard con un (01) profesional en seguridad y un (01) coordinador logistico.

A.2. Asistentes de campo

El asistente sera capacitado en aspectos de medio ambiente, salud y seguridad, como también
el uso de los EPP’s (Equipo de Proteccién Personal).

Numero de asistentes de campo asignado a los profesionales a la brigada bioldgica: (03)

- Ornitologia (1)
- Mastozoologia mayores y menores (1)

- Herpetofauna (1)

B. Monitoreo Hidrobiolégico

B.1. Profesionales y Personal Técnico

El Area de HSSE liderara la ejecucion del programa de monitoreo hidrobioldgico. La ejecucion
del trabajo de campo se desplegara en una brigada hidrobiolégica la cual cumplira el monitoreo
en el tiempo requerido y con el esfuerzo de muestreo contemplado.

Cuadro N° Obs 34.8.- Profesionales Propuestos

Taxon Especialidad NUmero

Plancton (Fitoplancton y Zooplancton), Bentos, Vegetacion marina

Hidrobiologia 1
(Macroalgas y pastos) y Peces 9
TOTAL 1
Elaboraciéon: TEMA LITOCLEAN S.A.C., 2023.
Programa de Monitoreo Biologico Pagina: 11 de 13
Levantamiento de observaciones Fecha: Abril 2023

Rev.: A



o 370
A
seaiiioap LEITLA

& MEDIO AMBIENTE

Adicionalmente se contara con un (01) profesional en seguridad y un (01) coordinador logistico.

B.2. Asistentes de campo

El asistente serd capacitado en aspectos de medio ambiente, salud y seguridad, como también
el uso de los EPP’s (Equipo de Proteccién Personal).

7.11.1.11. Indicadores de desemperio

Para cuantificar y monitorear el programa monitoreo biolégico se tomard en cuenta los siguientes
indicadores:

Cuadro N° Obs 34.9.- Indicadores Cuantitativos

Etapa Criterio Indicador Verificador

Riqueza, abundancia, indices de
diversidad
Categoria de amenaza segun listado
nacional (D.S. N°004-2014-
MINAGRI) e internacional (CITES,
Abandono IUCN)!, endemismo y especies
migratorias (CMS)?
Riqueza, abundancia, indices de
diversidad
Categoria de amenaza segun listado
internacional (CITES, IUCN) %2
Riqueza, abundancia, indices de
diversidad
. Categoria de amenaza segun listado
Monltolzjgric'g Fauna nacional (_D.S. N°QO4—2014—
Post-abandono MINAGRI) e internacional (CITES,
IUCN)Y, endemismo y especies
migratorias (CMS)*

Categoria de amenaza segun listado
internacional (CITES, IUCN) 12

Monitoreo de Fauna
Marina
Informe de
Cumplimiento

Monitoreo Hidrobiolégico

Informe de
Cumplimiento

Monitoreo Hidrobiolégico

(1) Se empleara las versiones mas actualizadas
(2) Aplica sélo para peces
Elaboracion: TEMA LITOCLEAN S.A.C., 2023.

7.11.1.12. Cronograma

En la siguiente tabla se presenta el cronograma propuesto para la ejecucién del monitoreo de
fauna marina e hidrobioldgico en la etapa de abandono y post-abandono:

Cuadro N° Obs 34.10.- Cronograma Del Programa De Monitoreo de Fauna e Hidrobioldgico

Etapas
Actividades Del Programa Monitoreo Post-
Movilizacion Abandono
Abandono
Monitoreo de Fauna Marina 1) 1)
Monitoreo Hidrobiolégico 1) (1)

(1) Se indica que se realizar4 un monitoreo biol6gico antes del inicio de las actividades de abandono del muelle y un monitoreo
bioldgico dentro de los 3 meses posteriores al abandono.
Elaboracion: TEMA LITOCLEAN S.A.C., 2023.
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7.11.1.13. Presupuesto estimado

El presupuesto estimado para la ejecucion del programa de monitoreo biolégico es de US$ 109
442.
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