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Fongdo de Desarolio de Mequegua

1. INTRODUCCION

El presente informe contiene los resultados del monitoreo bioldgico de los componentes de flora y
fauna del proyecto minero Quellaveco, el cual se llevd a cabo durante los dias 09 y 29 de octubre,

correspondiente a la temporada seca del 2020.

El monitoreo bioldgico es un método para conocer la dindmica de los ecosistemas; mas
especificamente, el efecto de la intervencion de los seres humanos. Por lo que, es una herramienta
esencial para garantizar la conservacidn, el manejo y el aprovechamiento sustentable de la

biodiversidad en sus distintos niveles de integracién.

El Proyecto Minero Quellaveco se ubica entre los distritos de Carumas, Torata y Moquegua, en la
provincia de Mariscal Nieto y en el distrito de llo, provincia de llo, pertenecientes a la region de
Moquegua. Asimismo, debemos precisar que, el proyecto no se encuentra dentro de ninguna Area

Natural Protegida.

Para llevar a cabo el monitoreo dentro del proyecto, se ha dividido tres zonas de trabajo con
relacion a las actividades que se vienen ejecutando: zona de operaciones, zona de abastecimiento
(ubicada en la zona de alta montafia) y la zona de la ciudad de Moquegua (en relacién con los rios
evaluados). Cabe indicar que, el monitoreo biolégico se realizé en las dos primeras zonas
mencionadas y en los puntos de monitoreo establecidos de acuerdo a la RDG N° D000039-2020-
MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS, dado que la tercera zona estd enfocada en una evaluacién

hidrobioldgica (ecosistema aclatico y peces) en aquellos rios y/o quebradas seleccionadas.

Las taxas evaluadas fueron flora, avifauna, Mastofauna y herpetofauna. Los puntos de monitoreo
correspondientes a flora fueron de 63, distribuidos en 19 puntos para la zona de operaciones y 44
puntos para la zona de abastecimiento. En el caso de fauna, 16 puntos se encontraron en la zona
de operaciones y cuatro puntos en la zona de abastecimiento. Ademds, se hicieron censos
especificos para aves (4 puntos de suris) y mamiferos (6 puntos de vicufia y taruca) y un censo de

guanacos (4 zonas).

Cabe recalcar que, hubo puntos que no pudieron ser evaluados debido a que se encontraban en
zonas intervenidas (campamentos, carretera, areas inundadas) y/o de dificil acceso (Pendientes),
por lo que, en el caso de flora, se levantaron 18 fichas y en el caso de fauna, para aves (5 fichas),

mamiferos (4 fichas) y anfibios y reptiles (4 fichas).
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Segun el sistema de clasificacidn de Holdridge, el area del proyecto se ubica en hasta seis zonas de
vida: Desierto Desecado, Desierto Superdrido, Desierto Perarido, Matorral Desértico, Paramo

himedo y Tundra muy Himeda.

Asimismo, en el drea del proyecto se encuentran cuatro coberturas vegetales: Pajonal andino,
Matorral arbustivo, Bosque relicto altoandino y Bofedal. Dentro de la cobertura de Pajonal se
encontraron diversas formaciones vegetales tales como: Formacién mixta de pajonal, matorral y
Polylepis, Formacién mixta de pajonal y matorral, Formacién mixta de turbera de Distichia y césped
de arroyo, Pajonal, Césped de arroyo, Turbera de Distichia, algunos matorrales, Bosque de
Polylepis. En la cobertura de matorral se identificaron las siguientes formaciones vegetales:
Matorral, Monte riberefio, piso de cactaceas columnares, cardonal y en la cobertura de Bofedal se

identificaron las formaciones mixtas de turbera de Distichia y césped de arroyo.
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2. OBIETIVOS

2.1.

2.2.

OBJETIVO GENERAL

Determinar las comunidades bioldgicas de los ecosistemas terrestres concernientes al area
de influencia de Proyecto Minero Quellaveco correspondiente a la Campafia N°8 —

Temporada Seca 2020.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir las formaciones vegetales existentes dentro del area de influencia del Proyecto

Minero Quellaveco.

Estimar la riqueza, abundancia, frecuencia, cobertura vegetal, similaridad e indices de
diversidad para las comunidades bioldgicas terrestres presentes en el area de influencia del
proyecto

Identificar las especies de flora y fauna terrestre protegidas por la normativa nacional e
internacional, asi como las especies endémicas presentes en el area de influencia del

proyecto

Identificar las especies de importancia econdmica o aquellas que puedan ser de

aprovechamiento o uso por las comunidades locales.

Realizar un analisis comparativo con los monitoreos realizados en afios anteriores y asi

observar cambios en las diferentes poblaciones de flora y fauna.
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3. CONSIDERACIONES

El monitoreo bioldgico llevado a cabo en el mes de octubre del 2020 se hizo bajo el contexto del
estado de emergencia debido a la pandemia por el COVID, siguiendo todos los protocolos de
seguridad y medio ambiente, tomando en cuenta los lineamientos para la manipulacién de fauna

silvestre.

El monitoreo biolégico de la temporada seca 2020, se realizé de acuerdo con los términos de
referencia, para flora se establecieron un total de 63 puntos, de los cuales 19 se encontraban en la
zona de operaciones y 44 puntos en la zona de abastecimiento. Sin embargo, muchos de los puntos
no fueron evaluados debido a que se encontraban en zonas intervenidas y/o de dificil acceso, por
lo que tuvieron que levantarse fichas (Anexo 5) explicando el motivo del por qué no se levanté la
informacidn. Asi en el caso de la zona de operaciones se elaboraron 4 fichas para los puntos 029,
032 y 033 (ubicados en zonas de pendientes-acceso hacia la zona de Cortadera) y el punto 007,
gue se encontraba cercanas del campamento Quellaveco. Cabe mencionar, que los tres primeros

puntos mencionados también fueron evaluados el grupo de fauna.

En la zona de abastecimiento, de los 44 puntos, se levantaron 14 fichas, es decir que fueron
evaluados solo 30 puntos, algunos de los cuales no se evaluaron porque se encontraban inundados
en el drea de la presa como, por ejemplo: F29-T1-Pj-m, F18-T1-Pj-m, F19-T1-Ca, F20-T1-Pj, F32-T1-
Ca, otros estaban en medio de los trabajos de ingenieria en el drea de presa como es el caso del
punto F22 o en medio de la carretera como los puntos FO8-T1-Tb, F33-T1-Tb, entre otros. En ambas

zonas tanto de operaciones como de abastecimiento, se elabord un total de 18 fichas.

Para el caso de fauna, todas las especialidades compartieron 20 puntos de acuerdo con los TDR, de
los cuales 16 se encontraban en la zona de operaciones y cuatro en la zona de abastecimiento, tres
de cuales no fueron evaluados por encontrarse en un area con pendiente de dificil acceso (hacia
zona de Cortadera). En el caso de avifauna y herpetofauna ademas de estos puntos se levanté una
ficha para el punto O15PC8 por encontrarse en parches en medio de la carretera, y que no se evalto
por la falta de espacio y por temas de seguridad. Ademas de estos 20 puntos, se evaluo puntos
especificos para el monitoreo de suris (4 puntos) y vicufias y tarucas (6 puntos), En el caso de suris,
no se evaluo el punto Suri 4 por encontrarse en medio de la carretera cercano a la construccién de
la presa de Vizcachas y en el caso de mamiferos, el punto Ma 4 también se encontraba en medio
de la construccién la presa, por lo que para ambos puntos también se elaboraron fichas. Para ambas

zonas se levantd un total de seis fichas.

Para realizar el analisis comparativo, se utilizé la data de los monitoreos anteriores de temporada

seca de los afios 2015 y 2019 y la informacién de de los Estudios de impacto ambiental de los afios
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2007 y 2013. Cabe resaltar que, para analizar cambios en las poblaciones de las especies de floray
fauna se debe seguir la misma metodologia y los mismos puntos de monitoreo. Los informes del
2019y 2020 cumplen con dichas caracteristicas, sin embargo, también se considerd la data del 2015

a pesar de que, la malla de puntos fue diferente.

Para todos los grupos, el andlisis comparativo se hizo a nivel de zona de operaciones y
abastecimiento. En el caso de flora se tomd en cuenta la data de riqueza de especies de los afios
2007, 2013, 2015, 2019 y 2020. En el caso de avifauna se tomd en cuenta el nimero de ordenes,
familias y especies por zonas en los afios 2015, 2019 y 2020, asimismo, se realizd un andlisis
comparativo de riqueza y abundancia por punto de monitoreo de los afios 2019 y 2020, no se

considerd el 2015, ya que no se tuvo esa informacion.

Para mamiferos también se considerd los mismo que para aves y en el caso de anfibios y reptiles se
hizo un analisis de riqueza y abundancia de especies a nivel de zonas de los afos 2013, 2015, 2019
y 2020, se hizo también un analisis de las especies mas abundantes de los afos 2015, 2019 y 2020,
ademas de un andlisis de riqueza y abundancia a nivel de puntos de monitoreo para los afios 2019
y 2020.
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4. EVALUACION DE LOS COMPONENTES BIOLOGICOS

4.1. FLORAY VEGETACION

Las evaluaciones de las plantas en una determinada localidad o como parte de los indicadores
ambientales de un proyecto en la fase de monitoreo o seguimiento, comprenden el estudio de la
flora y vegetacion; en tal sentido, la flora es el conjunto de plantas de una regién cualquiera (Font
Quer, 2001); mientras que la vegetacidn es el resultado de la accidn de los factores ambientales
sobre un conjunto de especies de “plantas’ que habitan en un espacio continuo, las cuales reflejan
el clima, tipo de suelo, la disponibilidad de agua y de nutrientes, asi como los factores antrdpicos y
bidticos (Matteuci & Colma, 1982). Por ello, en un sentido practico, el monitoreo de la flora y
vegetacion en el drea de un proyecto a lo largo del tiempo permite determinar cambios y tendencias
respecto a los factores ambientales que se presentan en la zona de operaciones y abastecimiento

del proyecto

4.1.1. METODOLOGIA

4.1.1.1. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

Los puntos de monitoreo establecidos para la evaluacion de flora fueron de 63, de los cuales 19
corresponden a la zona de operaciones y 44 puntos a la zona de abastecimiento de agua (Ver Anexo

2 - Mapa de puntos de monitoreo y Anexo 3 - Descripcion de puntos de flora y fauna).

Cabe recalcar que se levantaron fichas para algunos puntos que no pudieron ser evaluados, ya que
estos, se encontraban en areas intervenidas y de dificil acceso representando un riesgo alto para

los evaluadores en campo. Dichas fichas se adjuntan en el Anexo 5.

En el cuadro 1 se observan los puntos de monitoreo, asi como las coberturas y formaciones
vegetales identificadas en campo. Asimismo, cada punto de monitoreo fue georreferenciado,

utilizando coordenadas UTM - WGS84, realizandose ademas el registro fotografico panoramico.

Cuadrol Ubicacidn de Puntos de Monitoreo de Flora y Vegetacién

Coordenadas Cobertura

Punto de monitoreo Formacion vegetal Ficha
Este Norte vegetal

Formacion mixta de
015b Operaciones | 328958 8107004 pajonal, matorral y

Pajonal Polylepis

Formaciéon mixta de

015a Operaciones | 327991 8107153 .
pajonal y matorral
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Coordenadas Cobertura
Punto de monitoreo Formacion vegetal Ficha
Este Norte vegetal
Formacién mixta de
015 Operaciones |328,507| 8107158 pajonal, matorral y
Polylepis
006 Operaciones | 328646 | 8109057 | Matorral | FOTMacion mixta de
pajonal y matorral
007 Operaciones | 326401 8108181 Matorral Matorral
06b Operaciones | 329711 8109757 Matorral For'mauon mixta de
pajonal y matorral
030 Operaciones | 330826 | 8110787 | Pajonal |FOrmacion mixtade
pajonal y matorral
026 Operaciones | 326984 | 8109914 | Pajonal |FOrmacion mixtade
pajonal y matorral
010 Operaciones | 319776 8105518 Matorral
009 Operaciones | 322279 8106665 Matorral
029 Operaciones | 321560 8103698 Matorral
004 Operaciones | 312658 8102471 Monte riberefio
032 Operaciones | 314369 8103762 Matorral
033 Operaciones | 315258 8097981 Matorral
008 Operaciones | 325287 8102263 Matorral Monte riberefio
034 Operaciones | 320252 8100059 Matorral
003c Operaciones | 322405 | 8095932 Piso de cactaceas
columnares
003b Operaciones | 322759 | 8096128 Piso de cactaceas
columnares
003 Operaciones | 320204 | 8097670 Piso de cactdceas
columnares
F23-T1-Pj_m Abastecimiento | 356772 8156880 Pajonal
FO6-T1-Pj_m Abastecimiento | 356495 | 8,156,636 Formacion mixta de
pajonal y matorral
F33-T1-Pj_m Abastecimiento | 357127 | 8156280 Formacion mixta de
pajonal y matorral
Pajonal
F19-T1-Ca(Tb | Abastecimiento | 355934 | 8158655 Formacion mixta de
pajonal y matorral
F20-T1-Pj_m Abastecimiento | 356083 | 8158742 Formacién mixta de
pajonal y matorral
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Coordenadas Cobertura
Punto de monitoreo Formacion vegetal Ficha
Este Norte vegetal
F18-T1-Pj_m Abastecimiento | 356135 | 8158593 Formacion mixta de |
pajonal y matorral
F30-TI-PLm (To |\ ctecimiento | 355991 | 8157704 Formacion mixta def
Bofedales) pajonal y matorral
FO1-T1-Pj Abastecimiento | 358814 8159076 Pajonal X
FO2-T1-Ca (Tb Abastecimiento | 358691 8158978 Césped de arroyo
F02-T2-Ca (Tb Abastecimiento | 358649 8158995 Césped de arroyo
FO3-T1-Pj Abastecimiento | 358520 8159015 Pajonal
FO8-T1-Pj Abastecimiento | 358323 8156377 Pajonal X
F16-T1-Tb_Ca (Tb Formacion mixta de
- Abastecimiento | 357955 8155101 turbera de Distichia X
Bofedales) .
y césped de arroyo
F17-T1-Tb_Ca (Tb Abastecimiento | 357641 8155740 Césped de arroyo
Bofedales)
F26-T1-Pj Abastecimiento | 357895 8156565 Pajonal
F04-T1-Ca Abastecimiento | 359186 8156875 Césped de arroyo
F04-T2-Ca Abastecimiento | 359259 8156873 Césped de arroyo
FO9-T1-Pj Abastecimiento | 358702 8156903 Pajonal
F25-T1-Ca Abastecimiento | 358568 8157196 Césped de arroyo
Al17-T1-Tb Abastecimiento | 354618 8150940 Turbera de Distichia
Al17-T2-Tb Abastecimiento | 354592 8150719 Turbera de Distichia
A25-T1-Tb (Tb Abastecimiento | 354087 8149698 Turbera de Distichia
A25-T2-Tb (Tb Abastecimiento | 354002 8149662 Turbera de Distichia
F28-T1-Tb_Ca (Tb Formaciéon mixta de
= Abastecimiento | 356841 8159484 Bofedal | turbera de Distichia
Bofedales) .
y césped de arroyo
Formacion mixta de
-T2-
A34-T2-Tb_Ca (Tb Abastecimiento | 357406 8159337 Bofedal | turbera de Distichia
Bofedales) .
y césped de arroyo
Formacion mixta de
11-T1-
F11-T1-Tb_Ca (Tb Abastecimiento | 357516 8159363 Bofedal | turbera de Distichia
Bofedales) ,
y césped de arroyo
FO5-T1-Ma Abastecimiento | 354680 8159159 Matorral
FO5-T2-Ma Abastecimiento | 354724 8159124 Matorral
F29-T1-Ca (Tb ,
al Abastecimiento | 355638 8158613 Pajonal Césped de arroyo X
Bofedales)
F21- Abastecimiento | 355266 8158437 Matorral X
F22- Abastecimiento | 354893 8158456 Matorral X
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Coordenadas Cobertura
Punto de monitoreo Formacion vegetal Ficha
Este Norte vegetal
F34-T1-Ca (Tb Abastecimiento | 355076 8158018 Césped de arroyo X
F31-T1-Ca (Tb Abastecimiento | 354498 8156278 Césped de arroyo
F32-T1-Ca (bofedales) | Abastecimiento | 354697 8156980 Césped de arroyo X
F14- Abastecimiento | 354859 8155870 Matorral X
F14- Abastecimiento | 354813 | 8155856 Formacion mixta de
pajonal y matorral
F15-T1-Pj Abastecimiento | 356783 8154246 Pajonal
F10- Abastecimiento | 357682 | 8158131 Formacion mixta de

pajonal y matorral

Formacion mixta de
F27-T1-Ca (Tb Abastecimiento | 357626 | 8,158,107.00 turbera de Distichia
y césped de arroyo

Formacion mixta de

F12- Abastecimiento | 354600 8154317 .
pajonal y matorral
F13-T1-Ca (Tb Abastecimiento | 354489 8154328 Césped de arroyo
FO7-T1-Pj Abastecimiento | 356986 | 8157799 Formacion mixta de

pajonal y matorral

Formacion mixta de
Abastecimiento | 356996 8157261 turbera de Distichia
y césped de arroyo

F24-T1-Tb_Ca (Th
Bofedales)

Formacion mixta de

F35-T1-Pj Abastecimiento | 357425 | 8,157,828.00 .
pajonal y matorral

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

4.1.1.2. METODOS PARA EL MONITOREO DE FLORA

Para el levantamiento de informacidn se tomé como referencia a la “Guia de Inventario de la Flora
y Vegetacion” del Ministerio del Ambiente de Peru con Resolucion Ministerial N° 059-2015 MINAM;

ademas, de seguir la metodologia de los monitoreos anteriores.

El monitoreo de flora se llevd a cabo desde el 09 de octubre hasta el 29 de octubre. Para la
evaluacion se emplearon transectos de 50 m con el método de Cobertura Repetida (Mateucci &
Colima, 1982), que consiste en contar el numero de veces que una varilla contacta a cada especie
de planta al descender a través de la vegetacion hasta el suelo. Este tipo de evaluacién permite

obtener valores tanto de cobertura repetida como de cobertura porcentual de las especies.
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4.1.1.3. RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE LOS ESPECIMENES

Las muestras inicialmente fueron determinadas in situ, en los casos de muestras que no pudieron

ser identificadas en campo, se procedié al registro fotografico con énfasis en las estructuras

morfoldgicas vegetales que sirvieron para el diagndstico posterior en la etapa de gabinete.

4.1.1.4. DETERMINACION TAXONOMICA

La determinacién se baso en los caracteres morfolédgicos de las plantas mediante el uso de claves y

descripciones disponibles en Macbride et al. (1936), Sagastegui y Leiva (1993), Tovar (1993),

Ostolaza (2011, 2014) y Beltran y Roque (2015). Ademas de la consulta de la base de datos Trépicos

del Missouri Botanical Garden (2020), y los herbarios virtuales como JSTOR Plant Science (2019) y
Field Museum Herbarium (2020).

Para el agrupamiento taxonémico de las plantas vasculares se utilizé en el sistema de clasificacion

de Angiosperm Phylogeny Group IV - APG IV (2016) y se complementd con la clasificacién de

Cronquist (1988). En cuanto a los cambios nomenclaturales registrados se tomd en cuenta la base
de datos del Missouri Botanical Garden (2020) y The Plant List (2013) version 1.1.

4.1.1.5. ANALISIS DE DATOS

El analisis de datos se realizé usando los siguientes pardmetros:

A.

PARAMETROS

Riqueza ®: Es el numero de especies distintas encontradas en una determinada area de

estudio.

Abundancia (N): Es el nimero total de individuos registrados para una especie en particular y
luego dividido por la suma de todos los individuos correspondientes a su unidad de muestreo.
Este resultado se puede promediar entre todas las unidades de muestreo que corresponden a

una formacion vegetal y/o para toda el area de estudio. El resultado se presenta en porcentaje.

Abundancia Relativa (AR): es el porcentaje (%) de cada especie registrada en funcién del
numero total de individuos por estrato (lefioso o herbaceo) registrado en las unidades de

muestreo

AR = (NUumero de individuos por especie/Numero de individuos totales por forma de vida) x 100

Cobertura vegetal total: entendida como la proporcién de drea ocupada por la vegetacion, es

decir, es el drea generada sobre el suelo por la proyeccién horizontal de las plantas. Este
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pardmetro se calculara en base a la metodologia de interseccién punto, tomando la sumatoria

del nimero de toques de todas las especies, entre los 100 puntos por 100.

Cobertura vegetal = # de toques de todas las especies x 100

N° de puntos totales

DIVERSIDAD

En el andlisis de los indices de diversidad se empled el programa PAST versién 2.17c (Hammer
et al., 2001), asimismo, se realizé las conversiones para el caso del indice de Shannon-Wiener
(H’) con el fin de obtener los datos en las unidades correspondientes a lo establecido en los
lineamientos de la “Guia de Inventario de la Flora y Vegetacién” del Ministerio del Ambiente de
Peru (2015).

indice de Shannon Wiener (H’): Mide el grado de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccién dada. El indice de diversidad de
Shannon-Wiener puede ser interpretado como una medida de la heterogeneidad de la
diversidad (diversidad alfa), pues depende del nimero de especies y de la abundancia de cada
una de ellas, es decir, el indice aumentara si hay un mayor nimero de especies (riqueza) y si

cada especie posee un numero similar de individuos (equidad). Este indice varia entre 1y 5.

S
H'= —Z pilog, pi

i=1

Donde:
pi = Probabilidad de encontrar a la especie i o proporcion del nimero de individuos de la especie i con
respecto al total

log 2 = Logaritmo en base 2.

El valor del indice de Shannon-Wiener (H’) usualmente oscila entre 1.5 y 3.5 (Gilbert y Mejia
2002). El célculo del indice usando logaritmo en base 2 implica que las unidades sean
bits/individuo. Para interpretar los valores de este indice se agrupdé mediante la siguiente
escala: baja (0 a 1 bits/ind.), media (1 - 2 bits/ind.) y alta (>2 bits/ind.)

indice de dominancia de Simpson (1-D): mide la probabilidad de que dos individuos tomados
al azar de una muestra sean de la misma especie; estd fuertemente influenciado por la

abundancia de las especies mas dominantes. Este indice se expresa con la siguiente férmula:
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_Z;ni(ni ~1)
~ N(N -1

Donde:

S = Es el nUmero de especies
N = Es el total de organismos presentes (o unidades cuadradas)
n = Es el nimero de ejemplares por especie.

8 indice de uniformidad de Pielou ()’): mide la proporcién de la diversidad observada con
relacidn a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de manera que 1 corresponde

a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes.

Hl

J=—
H'max

Donde:
H’ max = InS

H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener

C. SIMILARIDAD

Para el andlisis de los datos de similaridad se empled el programa PAST version 2.17c (Hammer et

al., 2001) utilizando los siguientes parametros:

& Coeficiente de similitud de Jaccard (lj): Mide la similitud de especies entre los diferentes
ecosistemas. 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.

j= ¢
(a+b+c)

Donde:
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B

8 indice de Morisita-Horn: Este indice es ampliamente empleado y recomendado por la
literatura, sin embargo, no es tan popular como los anteriores. El indice de Morisita (forma
abreviada de llamarlo) es un indice basado en la abundancia (a diferencia de los anteriores que
se basan en la incidencia de especies), no estd influenciado por el tamafo de muestra o

riqueza, pero es muy sensible a la abundancia de las especies mas abundantes (Moreno, 2001).
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; _ 2X(an; x bn; )
M-H " (da 4+ db)aN x bN

Doénde:

ani = ndmero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A.
bnj = nimero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B.
Na = numero de individuos en el sitio A.

da =3 ani2 / Na2 para el sitio A.

db =2 bnj2 / Nb2 para el sitio B.

D. ESFUERZO DE MUESTREO

Las curvas de acumulacién de especies representan el nimero de especies diferentes que se espera
encontrar dentro de un area geografica o comunidad, expresado como una funcién de la medida
del esfuerzo de muestreo realizado (Diaz-Frances y Soberdn, 2005). Las curvas de acumulacion

permiten segun Jiménez-Valverde y Hortal (2003):

o Dar fiabilidad a los inventarios bioldgicos y hacer posible su comparacién.
o Estimar el esfuerzo requerido para conseguir inventarios fiables.
o Extrapolar el nimero de especies observado en un inventario para estimar el total de

especies que estarian presentes en la zona.

Para el anadlisis de curva de acumulacién se utilizéd el modelo de Clench, es el mas utilizado y ha
demostrado tener un buen ajuste en la mayoria de las situaciones reales y para con la mayoria de
los taxones. Para ello se emplean los datos de abundancia del 4rea total y por unidad de vegetacién
gue son analizadas con los programas EstimateS v9.1.0 y Statistica v10 (Jiménez-Valverde y Hortal,
2003).

Cabe indicar que segun los lineamientos de la “Guia de Inventario de la Flora y Vegetacion” del
Ministerio del Ambiente de Perl (2015) el esfuerzo de muestreo representativo que debe

registrarse debe ser mayor al 50% de la flora existente.

E. ESPECIES CATEGORIZADAS EN LEGISLACION NACIONAL E INTERNACIONAL

Para establecer la existencia o no de especies protegidas en el area del estudio, se consulté el
Listado sobre la Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora Silvestre en el Decreto Supremo
N° 043-2006-AG; y de acuerdo a categorizaciones internacionales, se utilizaron las especies listadas
en los Apéndices de la Convenciéon sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Flora y Fauna Silvestre - CITES (2018) y la lista Roja de The International Union of Conservation of
Nature - IUCN versién 2020-2
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F. ESPECIES ENDEMICAS

Se consulté el Libro Rojo de las Plantas Endémicas de Peru editado por Ledn et al. (2006) que

considera los criterios establecidos por la [UCN.

G. ESPECIES CON POTENCIAL USO LOCAL

Los usos asignados a las especies f consultados a los apoyos locales durante el trabajo de campo,
asimismo, se revisé bibliografia especializada, con la finalidad de elaborar un listado de las especies
gue tienen importancia econdmica y cultural en estas poblaciones. Ornamental (ORN): especies

gue por sus caracteristicas fisicas adornan el paisaje.

4.2. FAUNA SILVESTRE

La evaluacion de fauna silvestre se realizé siguiendo lo descrito en la “Guia de Inventario de Fauna
Silvestre” publicada por el Ministerio del Ambiente — MINAM mediante Resoluciéon Ministerial N°
057-2015-MINAM, asi como también se apoyo en las metodologias usadas en los monitoreos

biolégicos de las anteriores campanas del MAP.

El levantamiento de informacién del monitoreo bioldgico considera tres grupos de evaluacién,
entre los cuales se tienen los siguientes: i) aves (ornitologia), ii) mamiferos (menores terrestres y

mayores) y, iii) anfibios y reptiles (herpetologia).

4.2.1. METODOLOGIA

4.2.1.1. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

Los puntos de monitoreo correspondiente a fauna son 20, de los cuales 16 estdn ubicados en la
zona de operaciones y cuatro en la zona abastecimiento (Anexo 2: Mapas de puntos de monitoreo-
Anexo 3: Descripcion de los puntos de flora y fauna). Los puntos de monitoreo fueron los mismos
para todos los grupos (avifauna, Mastofauna y herpetofauna). Ademas de los veinte puntos, hubo
puntos especificos para el censo de suris (04 puntos) y para vicufia y taruca (06 puntos),

adicionalmente se formaron cuatro frentes para el censo de guanacos.

Cabe indicar que, de todos los puntos de monitoreo, hubo puntos que no pudieron ser evaluados
por encontrarse en areas intervenidas e inaccesibles, por lo que se levantaron fichas para su

reubicacidn, las cuales se adjuntan en el Anexo 5.
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Cuadro 2

Punto de
monitoreo

Coordenadas

Este ‘ Norte ‘

Ubicacion de Puntos de monitoreo de fauna

Cobertura vegetal

Formacion
vegetal

Ficha

06 Operaciones | 328667 | 8109072 Matorral Matorral
T-14 Operaciones | 331006 | 8107872 Pajonal
015 Operaciones | 328376 | 8107245 Bosque de
Pajonal Polylepis
0O15PC1 Operaciones | 329201 | 8106785 Pajonal
015PC8 Operaciones | 327991 | 8107153 Matorral X
031 Operaciones | 329552 | 8109863 | Bosaue Reclicto Matorral
altoandino
09 Operaciones | 322248 | 8106663 Matorral Matorral
010 Operaciones | 319856 | 8105528 Matorral Matorral
08 Operaciones | 325564 | 8102309 Matorral Monte
riberefio
T-6 Operaciones | 328938 | 8101222 Matorral Monte
riberefio
029 Operaciones | 321616 | 8103827 Matorral Matorral X
Contro(l)/;:ontrol Operaciones | 322405 | 8095932 Matorral Cardonal
M-52 Operaciones | 323757 | 8096481 Matorral Cardonal
034 Operaciones | 320252 | 8100059 Matorral Matorral
033 Operaciones | 315258 | 8,097,981 Matorral Matorral X
032 Operaciones | 314369 | 8103762 Matorral Matorral X
T-6 Abastecimiento | 356352 | 8158916 Pajonal
T-20 Abastecimiento | 352757 | 8170111 paional Pajonal
ajona
T-15 Abastecimiento | 353628 | 8149098 Pajonal
T-16 Abastecimiento | 356038 | 8154350 Pajonal
Suri 01 Abastecimiento | 343781 | 8139027 | Area altoandina con
escasa y sin
vegetacion
Suri 02 Abastecimiento | 328667 | 8149738
Suri 03 Abastecimiento | 351552 | 8169562
Pajonal
Suri 04 Abastecimiento | 356364 | 8159114 X
Ma-01(VicuRay | . ctecimiento | 342251 | 8140381
Taruca) . .
Area altoandina con
Ma-02 (Vicuf escasay sin
a icunay Abastecimiento | 347118 | 8143130 vegetacion
Taruca)
Ma-03 (Vicufiay | 5 ctecimiento | 355200 | 8148000
Taruca)
Ma-04 (Vicufiay Abastecimiento | 355282 | 8159230 Pajonal X
Taruca)
Ma-05 (VicuRay | . ctecimiento | 368233 | 8151054
Taruca)
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Punto de W‘ Formacion '
i Zona Cobertura vegetal Ficha
Gl Este ‘ Norte ‘ vegetal

Ma-06 (VicuRay |\ ctecimiento | 354064 | 8167761
Taruca)
Pampa Tolar 326428 | 8099227
Quebrada Yarito 323794 | 8096593
Operaciones
Quebrada Salviani 324751 | 8104468
Cerro Prieto 323642 | 8102541

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

4.2.1.2. METODOS PARA EL MONITOREO DE FAUNA
A continuacidn, se detallan los métodos usados para cada grupo taxonémico:
A. AVIFAUNA

Se aplico el método de puntos de conteo o “Point Counts”, el cual consiste en la observacién directa
e indirecta de aves a lo largo de un recorrido de 2000 metros, en el que se establecieron puntos
fijos de conteo por estacién de monitoreo. Cada PC estuvo separado entre si por una distancia de
200 m. En cada uno de ellos se contd el numero de individuos observados durante un tiempo
aproximado de diez minutos, considerando unos tres minutos para fines de anotacién y registro de
las condiciones ambientales en el momento de la evaluaciéon. Cada punto de conteo fue
georreferenciado y caracterizado en cuanto al tipo de vegetacion, suelo, pendiente, actividades
antropogénicas, entre otras. El avistamiento de aves se hizo con la ayuda de binoculares de 10 x 45,

marca Vortex HD.

Asimismo, con la finalidad de confirmar la determinacién taxonémica de algunas especies, se
colocaron redes de neblina en el area de operaciones. Cada especimen fue capturado de manera
temporal para la toma de fotografias, registro de datos que incluyeron especie, sexo, microhabitat,

hora de registro, entre otros.

Monitoreo de Rhea pennata “Suri”

Se realizaron transectos o recorridos en camioneta a una velocidad constante de 25 km/h, a lo largo
de caminos y carreteras. Los transectos tuvieron un ancho de banda de 1 km a ambos lados de la
linea de transecto. En los lugares donde el acceso con vehiculos no fue posible, se realizé recorridos
a pie. La evaluacion fue realizada por dos observadores, a manera de poder cubrir ambos lados del
transecto. De manera complementaria se realizé registros oportunistas al momento de la

evaluacidn en los puntos de monitoreo
B. MASTOFAUNA

Mamiferos menores no voladores
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Para la evaluacion de pequeiios mamiferos no voladores se utilizé el método de transectos con
trampas. En cada punto de monitoreo se realizd un transecto lineal de 240 metros, dividido en 25
estaciones con dos trampas de captura viva tipo Sherman, estando cada estacién separada 10 m
una de la otra. Las trampas fueron instaladas durante el dia y revisadas a la mafiana siguiente. Los
individuos capturados de manera temporal fueron colocados en bolsas de tela para la toma de
datos. Antes de la liberacidén se procedid al registro fotografico. Los especimenes capturados fueron

determinados en campo.

Mamiferos medianos y mayores

Para la evaluacion de este grupo se realizaron transectos lineales durante el horario diurno tratando
de abarcar 1 km de recorrido (Burnham et al., 1980; Aquino et al., 2001), este transeco estuvo
sujeto a los diferentes habitats encontrados, ademas de la fisiografia del terreno y la accesibilidad
en la zona evaluada. En estos transectos se tomaron en cuenta registros directos (avistamientos),

e indirectos (huellas, rasgufios, heces, pelos, restos dseos).

Monitoreo de Vicugna vicugna “Vicuia” y Hippocamelus antisensis “Taruca”

Para el censo de vicuia y taruca se realizaron recorridos en camioneta a una velocidad constante
de 20 km/h, a lo largo de caminos y carreteras. En los lugares donde el acceso con vehiculos no fue
posible, se realizaron registros a pie. La evaluacidn conté con la participacion de dos observadores

a manera de cubrir ambos lados de la carretera o zona de evaluacién.

El censo fue realizado durante horas de la mafiana. Se recorrieron transectos con una distancia de

entre 2 y 4 km dependiendo de la accesibilidad y estado del area de evaluacién.

Los datos que se tomaron fueron registros directos (avistamientos) e indirectos (huellas,
estercoleros, revolcaderos, vocalizaciones), estos fueron fotografiados en lo posible y

georreferenciados.

Monitoreo de Lama guanicoe “Guanaco”
Se evaluaron cuatro zonas, en donde se habia avistado a esta especie en estudios anteriores. Las

zonas evaluadas fueron: Pampa Tolar, Quebrada Yarito, Cerro Prieto y Quebrada salviani.

El censo fue ejecutado en un solo dia, cada grupo compuesto por dos personas se desplazo a cada
una de las zonas en horas de la mafiana entre las 7 y 8 am. Se realizaron transectos entre 2 y 4 km

de distancia dependiendo de la accesibilidad y estado del area de evaluacién.

Se anotaron registros directos (avistamientos) e indirectos (huellas, estercoleros, revolcaderos,

vocalizaciones), estos fueron fotografiados y georreferenciados.

C. HERPETOFAUNA
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El método empleado fue la Evaluacidn por Encuentros Visuales (VES) o por sus siglas en inglés Visual
Encounter Survey (Crump & Scott, 1994). Este método es empleado para determinar la riqueza y
medir la abundancia relativa, por tanto, es apropiado para inventarios y estudios de muestreo
(Crump y Scott, 2001). El VES es ampliamente usado y recomendado para evaluaciones en grandes

areas donde los habitats son uniformes y con buena visibilidad (Crump y Scott, 2001).

En cada punto de monitoreo se realizaron VES, con un tiempo de busqueda de 30 minutos. Este
método consistio en la busqueda intensiva de reptiles y/o anfibios revisando sobre el sustrato, asi
como entre la vegetacidon, buscando potenciales lugares de refugio (debajo de rocas, piedras,
arbustos, etc). De manera complementaria se realizaron transectos de 100 m para la busqueda de

anfibios y reptiles

4.2.1.3. DETERMINACION TAXONOMICA

A. AVIFAUNA

Para la identificacion taxondmica de las especies de aves registradas en campo se consulté las
siguientes referencias bibliograficas: Aves de Sudameérica (Erize et al., 2006), A Field Guide to the
Birds of Peru (Clements y Shany, 2001), y el Libro de Aves del Peru (Schulenberg et al., 2010). Para

la actualizacién de los nombres cientificos se empleé la Lista de Aves del Peru (Plenge, 2020).
B. MASTOFAUNA

Para la identificacion taxondmica de las especies de mamiferos se uso las siguientes referencias
bibliograficas (Patton et al, 2015; Eisenberg y Redford, 1999; Steppan et al., 2001; Steppan, 1995).
Las evidencias indirectas registradas para los mamiferos mayores fueron identificadas con la ayuda
de material bibliografico, como las guias de huellas de Wilson et al. 1996; Krebs et al. 2008, Becker
y Dalponte 1999; Emmons y Feer 1999; y Tirira 2007

Para la elaboracion de los listados de riqueza de especies, se siguié la nomenclatura propuesta

por Wilson y Reeder (2005) y los arreglos realizados por Pacheco et al. (2009).

C. HERPETOFAUNA

La identificacién taxondmica se realizd en campo y fue verificada mediante registros fotograficos y
plates especializados. Para el proceso de identificacién se empled bibliografia especializada para
cada grupo taxondmico. Para el caso de anfibios se emplearon referencias como Vellard (1960),
Duellman (2000), Lehr (2005). Duellman & Lehr (2009), Duellman & Wiens (1993). Para la
actualizacién de nombres cientificos se usd la web de Amphibians Species of the World (Frost,
2020).
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Para reptiles se usé referencias como Dixon & Wright (1975), Boulenger (1994), Avila-Pires (1995),

Carrillo e Icochea (1995), Aguilar et al. (2016) y para la actualizacion de nombres cientificos se utilizo
The Reptile Database (Uetz, 2020)

4.2.1.4. ANALISIS DE DATOS

A.

@

@

@

PARAMETROS

Riqueza de especies: NiUmero de especies (S) presentes en una comunidad o muestra (varios
inventarios).

Abundancia: Es el nimero total de individuos (N) registrados en una o mas comunidades
durante un inventario.

Abundancia relativa (AR): Se define como el niumero de individuos de una especie con
respecto al nimero de individuos totales de las unidades de vegetacidn. Se aplica en los
diferentes grupos taxondmicos de fauna silvestre.

indice de Ocurrencia de Boddicker (10): Se emplea el indice de ocurrencia de acuerdo con el
criterio de Boddicker et al. (2002). El indice consiste en puntos acumulados de las diferentes
evidencias registradas para cada especie. Cuando el indice alcanza un minimo de 10 puntos o

mas, se concluye que la especie estd presente en el sitio

Cuadro3 Puntajes de diferentes tipos de evidencias directa e indirectas para calcular el indice

de ocurrencia

Tipo de Evidencia Puntaje \
Evidencia No Ambigua
Especie observada (Obs) 10
Especie colectada (Co) 10
Evidencia de Alta Calidad
Huellas (Hu) 5
Despojos (huesos, pelos, cerdas) 5
Identificacién por residentes locales. 5
Vocalizaciones y emanacion de sustancias odoriferas. (Vo) 5
Evidencia de Baja Calidad
Camas (Ca), madrigueras (Ma), caminos (Cam), rasgufios ® 4
Restos fecales (He) 4
Restos de alimentos (Ra) 4

Fuente: Boddicker et al. (2002)

@

indice de Actividad de Boddicker (IAB): Se utilizé el indice de Actividad (IA) en base a la
metodologia descrita por Rodriguez y Amanzo (2001). Para determinar el valor del indice se
asume cada registro como un evento diferente, por tanto, se multiplica el valor de un tipo de
evidencia por el nimero de veces en que fue registrado. La sumatoria de todos los productos
indica el IA. Cuando los valores son superiores a 25 indican una mayor actividad de una especie

en el drea de estudio y valores inferiores a 25 indican niveles bajos de actividad.
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DIVERSIDAD

indice de Shannon Wienner (H'): mide el grado de incertidumbre en predecir, si un individuo
es escogido al azar, a qué especie puede corresponder. Estd basado en la presuncién que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la

muestra (Magurran 1988; Moreno 2001). El indice se calcula mediante la siguiente formula:

. s
H =—Zpi log
= 2

Donde:

H’=indice de diversidad de Shannon
Pi= ni/N

Ni=Numero de individuos de la especie i

N=Numero total de Individuos

@

El valor del indice de Shannon-Wiener (H’) usualmente oscila entre 1.5 y 3.5 (Gilbert y Mejia,
2002,21). El célculo del indice usando logaritmo en base 2 implica que las unidades sean
bits/individuo. Para interpretar los valores de este indice, en el siguiente cuadro se presenta la

escala de diversidad en base de los valores numéricos que la férmula nos expresa.

Cuadro4 Interpretacion de la diversidad de Shannon Wiener (H’)

Diversidad de Shannon — Wiener (H’) (bits/ind) Escala de diversidad

0-1 Escasa
1-2 Media
>2 Alta

Fuente: Magurran, 1988, Gilbert y Mejia, 2002 y Moreno, 2001.

@

indice de Simpson: El indice de Simpson (1-D) también es utilizado para estimar la diversidad
de las especies (Simpson, 1949). En comparacioén al indice de Shannon-Wiener, este indice da
mayor peso a especies mas comunes y menor peso a especies no comunes. La D se define
como la probabilidad de que dos individuos dentro de una comunidad sean de la misma
especie al ser tomados al azar. A medida que D se incrementa, la diversidad decrece, por ello
el indice de diversidad de Simpson es generalmente expresado como 1-D. La férmula del indice

de Diversidad de Simpson (1-D) es la siguiente:
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D=1- ZS:(PL')Z
i=1

El rango de valores del indice de diversidad de Simpson va desde cero (baja diversidad) a un maximo

de (1-1/s), donde “s” es el nimero total de especies (Krebs ,1985).

4  indice de Pielou: Propone que, si todas las especies en una muestra presentan la misma
abundancia, el indice usado para medir la equidad deberia ser maximo y, por lo tanto, deberia
decrecer a cero a medida que las abundancias relativas se hagan menos equitativas (Odum,
1985). Hurlbert (1971) destacé que todos los indices de equidad mantendrian esta propiedad
si son expresados como una proporcion entre el valor de la diversidad con el maximo y/o

minimo de la diversidad. La fdrmula del indice de Pielou (J°) es la siguiente:
J =H'/log,S
Donde:

J’= indice de equidad de Pielou.

H’= indice de Shannon-Wiener.

log2 S = Es la diversidad maxima (H'max) que se obtendria si la distribucion de las abundancias de las
especies en la comunidad fuera perfectamente equitativa.

S= Numero de especies.

El valor obtenido varia entre 0 y 1, adquiere el valor 1 en situaciones donde todas las especies son

igualmente abundantes.
C. SIMILARIDAD

&  Coeficiente de Similitud de Jaccard: 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

composicion de especies. Se formula de la siguiente manera:

I

a+b-c

Dénde:

a = numero de especies presentes en el sitio A,

b = nimero de especies presentes en el sitio B,

c = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

%  indice de Morisita: Complementa al indice de similaridad cualitativo ya que expresa la

semejanza entre dos muestras considerando la composicién de especies y sus abundancias.
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Esta fuertemente influenciado por la riqgueza de especies y el tamafio de las muestras, y es
altamente sensible a la abundancia de la especie mas abundante (Magurran, 1988; Baev y

Penev, 1995). Relaciona las abundancias especificas con las abundancias relativas y el total.

IM-H =23 (aniX bn i) / (da + db) a NX bN.

Dénde:
ani = nimero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A
bnj = ndmero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B

D. ESFUERZO DE MUESTREO

La curva de acumulacién de especies es el grafico del nimero de especies detectadas en funcién de
la medida de esfuerzo de muestreo empleada para su registro (Colwell et al. 2004). Esta curva,
desde el punto de vista ecoldgico, es usada para realizar comparaciones cuantitativas entre grupos
de especies y para estimar el nUmero esperado de nuevas especies a ser detectadas dado un nivel
adicional de esfuerzo de muestreo. Este andlisis permite la elaboracién de protocolos eficientes de
muestreo (Colwell y Coddington 1994, Moreno y Halffter 2001, Shen et al. 2003, Soberén y Llorente
1993).

Las curvas de acumulacién deben ser usadas para los analisis comparativos entre formaciones
vegetales, localidades o regiones, mas no asi entre transectos de evaluacién dentro de una misma
unidad o diferentes formaciones vegetales. Estas seran consideradas aceptables cuando se haya
alcanzado como minimo el 50 % de especies esperadas para un determinado lugar (unidad de
vegetacion, lugar, etc.). Este valor serd respaldado con las funciones de acumulacidn, predicciéony
saturacion de especies.

Para el andlisis de la curva de acumulacion se usaran los métodos no paramétricos (Chao 1, Chao 2,
Jacknife 1, Jacknife 2, etc), estos son usados cuando no se quiere asumir un tipo de distribucion o

ajustar los datos a un modelo determinado (Moreno, 2001).

E. ESPECIES CATEGORIAZADAS EN LEGISLACION NACIONAL E INTERNACIONAL

Se determiné el estado de proteccidn de las especies registradas segun listas de categorizacion
nacional (Listas de Categorizacion de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre aprobada por el D.S.
N° 004-2014-MINAGRI) e internacional (Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN- Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y Lista de Especies Incluidas en los Apéndices
de la Convencidn Internacional sobre la Comercializacion de Especies Amenazadas de Fauna
Silvestre — CITES).

F. ESPECIES ENDEMICAS

Para aves se empled la “Lista de Aves del Peri” de Plenge (2020). Para mamiferos se empleé la

“Lista de especies amenazadas de la IUCN” (2020-2) y los estudios realizados por Pacheco et al.
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(2002; 2009). Para anfibios y reptiles se empled las listas de anfibios (Rodriguez et al. 1993) y

reptiles (Carillo e Icochea, 1995), asi como referencias bibliograficas especializadas

G. ESPECIES MIGRATORIAS SEGUN CMS

Convencién de Especies Migratorias (CMS por sus siglas en inglés) de fauna. El Apéndice | de esta
convencidn lista especies amenazadas y el Apéndice Il contiene especies que deben ser materia de
acuerdos internacionales para su conservacién. Ambos apéndices incluyen especies que migran al
Peru (CMS, 2020).

H. EBASE IBAS

Se considerd las Areas de Aves Endémicas (EBAs) del Peru. Estas son dreas donde se concentran las
especies de distribucion restringida (Statterfield et al., 1998). En paises con territorios extensos, el
concepto de especies de distribucién restringida desarrollado por BirdLife Internacional puede
tener mayor importancia que el concepto de especies endémicas pues las especies endémicas se
presentan dentro de los limites politicos, pero pueden tener un area de distribucion relativamente
grande. Las especies de distribucién restringida, que ocupan areas menores de 50,000 km?, son
vulnerables debido a su pequefio rango y consecuente pequefa poblacidn. Las dreas donde existen
varias de estas especies usualmente coinciden con areas de distribucidn restringida de otros grupos
de biota.

I.  ESPECIES CON POTENCIAL DE USO

Se indican las especies con mayor importancia en el ecosistema como las de importancia
econdmica, en su rol como controladores naturales de potenciales plagas o indicadores
ambientales, etc. Asimismo, de los demads grupos taxondmicos de fauna silvestre como avifauna,

mastofauna y herpetofauna registrar su importancia en la comunidad local
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. FLORAY VEGETACION

5.1.1. DESCRIPCION DE LAS COBERTURAS VEGETALES

La cobertura vegetal puede ser definida como la capa de vegetacién natural que cubre la superficie
terrestre, comprendiendo una amplia gama de biomasas con diferentes caracteristicas fisondmicas
y ambientales que van desde pastizales hasta las areas cubiertas por bosques naturales. También
se incluyen las coberturas vegetales inducidas que son el resultado de la accion humana como

serian las areas de cultivo.

De acuerdo con el Mapa de Cobertura Vegetal (MINAM, 2015), para las zonas de evaluacion del
monitoreo biolégico se han identificado un total de tres coberturas vegetales para flora entre las

cuales se tienen: Matorral Arbustivo (Ma), Pajonal Andino (Pj) y Bofedal (Bo).

En las siguientes secciones se realizard una descripcion general de cada tipo de cobertura vegetal

identificada.
A. PAJONAL ANDINO

Este tipo de cobertura vegetal estd conformado mayormente por herbazales ubicado en la porcién
superior de la cordillera de los andes, aproximadamente entre 3800 y 4800 msnm. Se desarrolla
sobre terrenos que van desde casi planos como en las altiplanicies hasta empinados o escarpado,

en las depresiones y fondo de valles glaciares.

En esta gran unidad de cobertura vegetal se ha integrado en tres subunidades, fisonémica y
floristicamente diferentes, tales como: pajonal (hierbas en forma de manojos de hasta 80 cm de
alto), césped (hierbas de porte bajo hasta de 15 cm de alto) y tolar (arbustos de hasta 1,20 m de

alto).

En el denominado subtipo pajonal, existen asociaciones de Calamagrostis-Stipa (predominan las
especies Calamagrostis rigida, Stipa hans-meyeri, seguido de Pycnophyllum molle, Parastrephia
phylicaeformis, Loricaria graveolens, entre otras; en la Asociacion Festuca - Stipa, predominan las
especies Festuca weberbaueri, Stipa inconspicua, Calamagrostis amoena, entre otras; y en la
Asociacion Stipa - Margiricarpus, predominan las especies Stipa ichu, Margyricarpus strictus

seguidas de Aciachne pulvinata.
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Flores et al. (2005), menciona que el subtipo “césped”, con alturas de hasta 15 cm, esta dominado
por gramineas y gramioides, con inclusiones de especies en forma de cojines o almohadillas, planos
o convexos, tales como: Aciachne pulvinata, Aciachne acicularis, Calamagrostis vicunarum, Agrostis
breviculmis, Calamagrostis minima, Dissanthelium calycinum, Dissanthelium macusaniense,
Festuca peruviana. Entre las especies arbustivas destacan las asterdceas como Werneria nubigena,
Werneria pygmaea, Baccharis caespitosa, Senecio repens, Gamochaeta oreophila, Cuatrecasasiella
isernii; gentianaceas como, Gentianella chrysosphaera, Gentiana sedifolia; malvdceas como
Nototriche pinnata; geraniaceas como Geranium pavonianum y rosaceas como Alchemilla pinnata
El subtipo “tolar” se caracteriza por el predominio de comunidades arbustivas sobre las herbaceas,
teniendo su mayor representatividad geografica en la puna del sur, como los departamentos de
Puno, Tacna, Moquegua, Arequipa, Ayacucho y Apurimac. Predominan las especies resinosas como
Parastrephia lepidophylla, Parastrephia phylicaeformis, Baccharis tricuneata, Diplostephyum sp.; se
incluyen otras arbustivas como, Fabiana densa, Lupinus microphyllus, Chuquiraga espinosa, Senecio
spinosus, Ephedra americana; herbdceas como Stipa inconspicua, Pycnophyllum molle, Festuca
rigescens, Aciachne pulvinata, Calamagrostis vicunarum, Stipa ichu, Aciachne pulvinata, Werneria

sp., Senecio spinosus y Calamagrostis vicunarum, entre otras.
B. MATORRAL ARBUSTIVO

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

naturales.

En el matorral arbustivo se distinguen tres subtipos de matorral:

» Elsubtipo matorral del piso inferior, es influenciado por la condicidon de humedad del suelo,

es decir aridez y semiaridez, ubicado aproximadamente a partir de 1500 msnm.

» En el subtipo matorral del piso medio y alto, es comprendido en los rangos altitudinales de
aproximadamente 2500-3800 msnm., dominado por las condiciones subhimedas. La
vegetacidon estd conformada por comunidades arbustivas tanto de cardcter caducifolio
como de caracter perennifolio, mostrando una mayor diversidad floristica que el subtipo
descrito anteriormente. Entre las especies mas frecuentes se mencionan a las siguientes:
Dodonea viscosa, Kageneckia lenceolata, Mutisia acuminata, Barnadesia dombeyana,
Agave americana, Tecoma sambucifolia, Ophryosporus peruvianus, Ambrosia arborescens,
Grindelia sp., Heliotropium sp., Spartium junceum, Senecio sp., Bidens sp. etc; entre las
cactaceas mas frecuentes se encuentran Opuntia subulata “anjokishka”, etc. Se incluyen en
este piso algunas especies arbdreas de porte bajo y de manera dispersa, tales como: Acacia

macracantha, Schinus molle y Caesalpinea spinosa.
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» En el nivel superior, comprendido en los rangos altitudinales de 2000-3500 en la zona
central y valles interandinos, de 3500-3800 en la zona central occidental y de 3600 y 3800
en la zona sur, existen mejores condiciones de humedad y menores valores de temperatura
las condiciones humedad propicia el desarrollo de una mayor diversidad de especies
arbustivas, entre ellas se mencionan a las siguientes: Lupinus balianus, Baccharis
tricuneata, Parastrephya lepidopylla, Diplostephyum sp., Dunalia espinosa, Hesperomeles
sp, Brachiotun sp., Tibouchina sp., Aristeguietia sp., Senna biflora, Bereberis lutea, Monnina

sp., Solanun sp. entre otras.
C. BOSQUE RELICTO ALTOANDINO

Este bosque se encuentra distribuido a manera de pequefios parches en la regién altoandina del
pais, sobre terrenos montafiosos con pendientes empinadas hasta escarpadas, casi inaccesibles y
excepcionalmente formado parte de la vegetacién riberena de ciertos rios y quebradas,

aproximadamente entre 3500 y 4900 msnm.

Este bosque considerado como “relicto” debido a su baja representatividad (reducida superficie),

alta fragmentacion y poca accesibilidad, estd representado por el género Polylepis conocido
localmente como “quefioal”, “quinual” o “quenual”, el cual estd conformado en nuestro pais por
mas de 19 especies, como, por ejemplo, Polylepis canoi, P. flavipila, P. incana, P. incarum, P. lanata,

P. microphylla, etc.

Los arboles son de porte bajo y achaparrado con alturas que van desde los 2,5 m (zonas secas del
suroccidental) hasta los 10 m (zonas humedas). La altura de los drboles estad limitada por la

humedad, alcanzando el bosque alturas méximas de hasta 10 m en sitios himedos.

En el estrato inferior del bosque se desarrolla un tapiz herbaceo tipico de la vegetacién de puna,
donde son comunes algunas podceas como Stipa y Festuca, asi como Bidens, Alchemilla,
Hypochaeris, Geranium, etc. También se incluye algunas especies arbustivas como Lupinus balianus,

Diplstiphyum, Baccharias tricuneata, Ribes sp., Chuquiraga huamanpinta, etc.

D. BOFEDAL

III

El bofedal llamado también “oconal” o “turbera”, constituye un ecosistema hidromérfico
distribuido en la regién altoandina, a partir de los 3800 msnm., principalmente en las zonas sur y

central del pais.

Se alimentan del agua proveniente del deshielo de los glaciares, del afloramiento de agua

subterranea (puquial) y de la precipitacién pluvial.
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La vegetacion herbdcea hidréfila es siempre verde, compacta y de porte almohadillado o en cojin,
representadas de manera general por las siguientes especies: Distichia muscoides (“champa”) de la
familia Juncaceae, Plantago rigida (“champa estrella”) de la familia Plantaginaceae, Alchemilla
pinnata familia Rosaceae, Werneria caespitosa - familia Asteraceae, Hypochoeris sp. — familia
Asteraceae, Hypochaeris sp. - familia Asteraceae, Eleocharis sp. (familia Cyperaceae), Poa ovatum
(familia Poaceae), Rorippa nasturtium (familia Cruciferae), Luzula peruviana (familia Juncaceae),
Gentiana sedifolia (familia Gentianaceae), Calamagrostis rigescens (familia Poaceae), Calamagrostis
jamesoni (familia Poaceae), Scirpus rigidus (familia Cyperaceae), Agrostis sp. (familia Poaceae),

Genciana prostrata (familia Gencianaceae), entre otras, etc.

En los bofedales de la vertiente oriental, estan representados por las especies: Oreobolus
obtusangulus, Gentianella perscuarrosa, Oritrophium limnophilum, Muhlenbergia fastigiata,
Hypochaeris taraxacoides y Carex sp. Mientras que, en bofedales mas secos de la vertiente
occidental, figuran las especies Phylloscirpus acaulis, Lachemilla diplophylla, Zameioscirpus
muticus, Gentiana sedifolia, Werneria pygmaea y Eleocharis sp. Asimismo, en bofedales de gran
altitud, se encuentran especies como Poa aequigluma, Distichia muscoides, Arenaria gigyna, Poa

humillina, Aciachne pulvinata y Lucilia kunthiana (Valencia et al., 2013).

5.1.2. DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES VEGETALES

La cobertura vegetal se clasifica en formaciones vegetales, las cuales estan relacionadas
directamente con sus formas de vida o formas bioldgicas predominantes. Una formacién vegetal
designa una clasificacién de especies vegtales caracterizada por una determinada fisonomia que, a
su vez, determina un paisaje caracteristico. En el drea de estudio, se identificaron diferentes

formaciones vegetales tanto en zona de operaciones como de abastecimiento.

En el cuadro 5 se observan las formaciones vegetales correspondientes a cada cobertura vegetal

Cuadro5 Coberturasy formaciones vegetales observadas en toda la zona de estudio.

Formacion vegetal Cobertura vegetal Formacion vegetal
Cobertura vegetal
Formacion mixta de pajonal, Formacion mixta de pajonal
matorral y Polylepis y matorral
Formacién mixta de pajonal
paj ¥ Matorral
matorral
. Pajonal Monte riberefio
Pajonal Matorral

Césped de arroyo

Piso de cactaceas

Formacion mixta de turbera de
columnares

Distichia y césped de arroyo

Turbera de Distichia
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Formacion vegetal Cobertura vegetal Formacion vegetal
Cobertura vegetal

Formacion mixta de turbera
Bofedal de Distichia y césped de
arroyo

Bosque de Polylepis

Bosque relicto

. Matorral
altoandino

Elaboracion: ASILORZA, 2020

A continuacidn, se hace una pequefia descripcion de las formaciones vegetales

A. Formacion mixta de Pajonal, Matorral y Pajonal Matorral y Polylepis

Formacién dominada por parches heterogéneos que van desde; gramineas vigorosas de porte alto,
superficies donde se interrelacionan gramineas y arbustos, hasta superficies con relictos de
bosques de Polylepis y matorrales como elementos notorios de la vegetacién. Esta formacion se

observa usualmente asociada a la presencia de afloramientos rocosos.

B. Formacién mixta de Pajonal y Matorral
Superficies dominadas principalmente por gramineas (Poaceas) vigorosas de porte alto y arbustos
sobre todos de especies de asterdceas o compuestas, los cuales se interrelacionan también con

frecuencia con afloramientos rocosos o suelos pedregosos.

C. Matorral
Formacién principalmente dominada por arbustos, sobre todo de asterdceas y rosaceas, los cuales
se desarrollan generalmente en terrenos con afloramientos rocosos o pedregosos; también se

observan elementos acompafiantes como gramineas vigorosas y hierbas de porte bajo.

D. Piso de Cactaceas Columnares

Formacién asociada a la presencia de cactus columnares de medio a gran tamafio de géneros como
Corryocactus y Oreocereus, los cuales se presentan como individuos dispersos o en pequefios
rodales, que alternan con especies herbaceas y arbustivas con predominancia de gramineas y

asteraceas; generalmente en zonas de alta pendiente.

E. Pajonal

Superficies dominadas fisiondmicamente por gramineas vigorosas, las cuales se encuentran
dispersas en el terreno alternando con arbustos espinosos, hierbas y plantas almohadilladas como

Pycnophyllum; generalmente se presentan en superficies con escasa pendiente.

F. Turbera de Distichia
Corresponde al bofedal, la cual es una formacidn pratense siempre verde, que se desarrolla en

fondos de quebradas o en valles sobre suelos de turba alcalina que presenta niveles altos de agua
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subterranea y escurrimientos superficiales permanentes (Olivares, 1998). En la zona se observa
masas o cojines de plantas vivas o en diferentes estados de descomposicidn lenta, estrechamente
vinculados al agua y con una alta profundidad de materia organica. El elemento vegetal principal

corresponde a Distichia muscoides.

G. Césped de arroyo

Superficies dominadas por hierbas rosuladas cespitosas (como el césped) de pequefio tamaiio
como Alchemilla diplophylla, Werneria pygmaea, asociados a cuerpos de agua de zonas con una
altitud superior a los 4000 msnm, la principal diferencia con las turberas de Distichia es que no se

observan plantas almohadilladas (en cojines) y ni presencia de turberas de alta profundidad.

H. Formacién mixta de turbera de Distichia y Césped de arroyo

Es una formacidon mixta entre la presencia de zonas con presencia de turberas de Distichia en forma
de cojines, asociadas a una alta disponibilidad de materia organica, y zonas con vegetacion
cespitosa con menor porcentaje de materia organica, ambas dependientes de la disponibilidad de

agua.

I.Monte ribereiio
En las zonas de mayores humedales, donde las plantas disponen de una abundante provisién de
agua, se desarrolla la vegetacion arbdrea. Las ma’rgenes de los rios van acompafiadas por bosques

en galeria que se denominan monte, franja, riberefio o fluvial

J. Piso de cactaceas columnares
Se presentan como una de las formaciones vegetales dominantes y sus especies juegan un rol vital
en el flujo de energia como eje principal de todos los procesos y en la cadena tréfica de una serie

de organismos, al constituir la cobertura vegetal dominante

5.1.3. ANALISIS TOTAL EN LA ZONA DEL PROYECTO

5.1.3.1. ESFUERZO DE MUESTREO

En las zonas del proyecto se evalto un total de 45 transectos de puntos de intercepcién, cada uno
de ellos de 50 m y con 100 puntos de interseccion (cada 0.5 m) por transecto. No se evaluaron 18
transectos en el marco del monitoreo, debido a la accesibilidad o la presencia de areas intervenidas.
La evaluacion de la flora y vegetacién también incluye observaciones cualitativas en la zona, la

cuales se consideran para enriquecer la riqueza floristica.

Cuadro 6 Esfuerzo de muestreo realizado en la zona del proyecto

Cobertura vegetal Puntos de interseccion 50 m (100 puntos) \
Matorral 10
Pajonal 32
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Cobertura vegetal Puntos de interseccion 50 m (100 puntos)
Bofedal 3
Total 45

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

El analisis de curva de acumulacién de especies para evaluar el esfuerzo de monitoreo de flora,
correspondiente a la temporada seca, se realizé en base a los transectos de puntos de intercepcion
(unidad de muestreo). La riqueza observada (evaluacién cuantitativa) en los 45 transectos fue de
97 especies registradas, al respecto las curvas de acumulacién indican que en general el esfuerzo
fue superior al 78% de lo predicho por los métodos no paramétricos (Chao2: 87.10%; Jacknifel:
82.53%; Jacknife2: 78.49%; Bootstrap: 90.42%) lo que indica que la calidad de la evaluacién fue
idonea por ser mayor al 70% (Moreno y Halffter 2000; 2001), asi como también es mayor a lo

establecido como el limite para evaluaciones adecuadas (superior al 50%) por el MINAM (20152).

Figural Curva de acumulacién de flora en la zona del proyecto
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.
5.1.3.2. COMPOSICION Y RIQUEZA

Se registréd un total de 103 especies de plantas para el proyecto, incluyendo la evaluacion
cuantitativa y los registros cualitativos, esta riqueza fue agrupada en 31 familias botdnicas y 26
ordenes. Del total de especies, el 96% corresponde a las plantas con flores (angiospermas),

mientras que un 2% corresponde a las gimnospermas y otro 2% a los briofitos
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Figura2 Composicién de flora a nivel de taxa superior en la zona del proyecto
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Cuadro 7 Distribucién de érdenes, familias y géneros por grupos taxonémicos de flora

. Numero de Numero de Numero de Numero de
Division . - . .
ordenes familias géneros especies
Angiospermas 23 28 74 99
Gimnospermas 1 1
Briofitas 1 1 1 1
Pteridofitas 1 1
Total general 26 31 77 103

Elaboraciéon: ASILORZA, 2020.

Con respecto al numero de familias mds representativas encontradas en el proyecto, dominan las
asterdceas o compuestas con 25 especies (24%), seguidas de las poaceas o gramineas con 22
especies (22%), a mayor distancia se ubican las cactdceas con 5 especies (5%); en el resto de los

casos se registraron cuatro o menos especies por familia.

Este patron mostrado la dominancia de las dos primeras familias (Asteraceae y Poaceae) es tipica
en la composicidn floristica de los ecosistemas altoandinos (Weberbauer, 1945; Flores et al., 2005),
no obstante, se debe considerar también la presencia de rodales de cactaceas, las cuales han sido
también reportadas en estudios floristicos como los de Arakaki & Cano (2003) para la region

Moquegua.
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Figura3 Riqueza de familias de flora en la zona de operaciones
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
5.1.3.3. ABUNDANCIA Y COBERTURA

Para el andlisis de abundancia relativa se tomd en cuenta el nimero de individuos de las especies
de flora contados en los puntos de intercepcién. De las especies reportadas en el muestreo
cuantitativo, las de mayor abundancia fueron; la juncdcea del bofedalDistichia muscoides (9.34%),
la rosdcea rosulada Alchemilla diplophylla (8.01%), la ciperacea Phylloscirpus deserticola (6.12%), la
asteracea rosuladaWerneria pygmaea (5.55%) y la graminea del pajonal Festuca orthophylla
(5.06%).

Esto indica la influencia de las poblaciones de las pequefias hierbas y las gramineas y familias afines
(ciperaceas y juncaceas), por sobre la representatividad de los arbustos, cactus e incluso la

presencia de los arboles de Polylepis besseri
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Figurad4 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la zona del proyecto
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

En lo referente a la cobertura, calculada en base al nimero de toques de las especies respecto al
total de toques evaluados en los transectos, los datos son parecidos a la abundancia, sin embargo,
se toma en consideracién superficies que no contaron con vegetacién (roca, suelo, materia
orgdnica). Las especies dominantes en cobertura siguendo siendo las mismas especies con mayor
abundancia fueron: D. muscoides (8.78%), A. diplophylla (7.53%), P. deserticola (5.76%), también es
notoria la cobertura de Wermeria pygmaea (5.22%) y la graminea Festuca orthophylla (4.76%); se
mantiene un recubrimiento alto de hierbas de pequefio tamafio y gramineas incluyendo a otras
gramineas vigorosas del pajonal como Stipa ichu. Ademas, se debe mencionar que, los arbustos y

cactus no tienen en general una alta cobertura en los puntos monitoreados.

Figura5 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la zona de operaciones
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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5.1.3.4. DIVERSIDAD

De acuerdo a los indices o parametros de diversidad en los puntos monitoreados, para el indice de
Shannon-Wiener se registré una diversidad promedio moderada (H’=2.73 bits/ind.), teniendo como
valor maximo el transecto 006 (H’=3.71 bits/ind.), correspondiente al matorral arbustivo, mientras
qgue el valor minimo se registré en el transecto F12-T1 (H’=1.74 bits/ind.), correspondiente al
pajonal, lo que implica que la diversidad varia seguin parches de las coberturas vegetales,
probablemente condicionadas por aspectos de microsistemas. Cabe resaltar que existe una
distribucidn relativamente semejante entre las especies y sus poblaciones, esto explicado por los
indices de Simpson (1-D=0.79 probits/ind.) y equidad ()’=0.80), donde se observan valores préximos

a 1, es decir valores cercanos a la maxima uniformidad.

Cuadro 8 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en la zona del

proyecto
Cobertura Punto de ‘ Numero de ‘ Numero de Shannon- indice Equidad
vegetal Muestreo especies (S) individuos (N) Wiener (H) Simpson (1-D) (J)
003 9 50 2.44 0.75 0.77
003b 6 38 2.19 0.72 0.85
003c 5 76 2.15 0.76 0.92
004 8 115 2.09 0.70 0.70
Matorral 008 11 87 3.15 0.87 0.91
006 19 86 3.71 0.90 0.87
026 16 100 3.11 0.82 0.78
030 6 39 2.31 0.77 0.89
009 12 99 3.02 0.85 0.84
015b 17 113 3.29 0.85 0.80
015a 12 90 2.95 0.84 0.82
06b 15 84 3.27 0.86 0.84
010 9 85 2.37 0.73 0.75
034 10 92 1.81 0.55 0.54
015 11 80 2.17 0.63 0.63
Al17-T1-Tb 11 123 2.54 0.76 0.73
Al17-T2-Tb 11 99 2.38 0.72 0.69
A25-T1-Tb 11 123 2.64 0.79 0.76
A25-T2-Tb 14 109 2.90 0.80 0.76
FO2-T1 16 170 3.32 0.87 0.83
FO4-T1 12 116 3.12 0.85 0.87
FO4-T2 14 106 3.25 0.86 0.85
F13 10 61 2.99 0.85 0.90
Pajonal F17 11 56 2.96 0.83 0.86
F25 12 97 3.17 0.87 0.89
F2-T2 14 130 3.06 0.80 0.80
F31 11 154 2.61 0.78 0.75
FO5-T1 10 82 2.75 0.79 0.83
FO5-T2 9 35 2.39 0.74 0.75
FO6 11 68 3.23 0.88 0.93
FO7 10 80 2.95 0.85 0.89
F10 11 80 2.61 0.77 0.76
F12-T1 7 54 1.74 0.59 0.62
F14-T2 7 56 2.15 0.71 0.77
F35 7 87 1.86 0.62 0.66
F26 10 96 2.79 0.82 0.84
FO3-T1 8 39 2.57 0.78 0.86
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Cobertura Numero de Shannon-
vegetal individuos (N) Wiener (H)
FO9 8 69 2.11 0.68 0.70
F15-T1-PJ 9 56 2.59 0.80 0.82
F23 8 83 2.47 0.78 0.82
F24 14 134 3.46 0.89 0.91
F27 11 170 3.02 0.85 0.87
A34 13 180 2.99 0.84 0.81
Bofedal F11 10 138 3.01 0.86 0.91
F28 13 146 3.11 0.85 0.84
Total 103 4231 2.73 0.79 0.80

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
5.1.3.5. SIMILITUD DE JACCARD Y MORISITA

Este analisis de diversidad beta comprende la caracterizacién a nivel de composicion y abundancia
de especies por los puntos monitoreados mediante transectos. Se utilizé el indice de similaridad de
Jaccard tomando como registros la presencia y/o ausencia; y a nivel de abundancia se utilizé el

indice de Morisita.

El andlisis de similaridad de Jaccard, muestra en general una similitud por debajo de 35%, es decir,
gue en su composicién floristica los puntos de monitoreo comparten cerca de un tercio o menos
de las especies de flora; por tanto, predomina el recambio y no hay un agrupamiento notorio
incluso entre coberturas vegetales. Las excepciones corresponden a la similaridad completa entre
los transectos del pajonal F14-T2, F35y F23, ademas de otros grupos pequefios que pueden fluctuar

entre una similitud moderada que va de 40 a 65%.

Con respecto al analisis de abundancia mediante la similaridad de Morisita, tampoco se observa un
agrupamiento de especies notorio relacionado a las poblaciones de las especies dominantes, en
general la similitud es de moderada, 50% hasta una completa disimilitud; la excepcién también
corresponden a los transectos F14-T2, F35 y F23 con similitud casi completa de poblaciones con
especies dominantes, y otros grupos pequefios (generalmente pares) que pueden llegar a tener una

similitud alta que varia entre 60 a 70%. (Figura 6y 7)
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Figura6 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) por puntos de monitoreo
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

Figura7 Dendrograma de similitud de Jaccard por puntos de monitoreo
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5.1.4. ANALISIS POR COBERTURA VEGETAL
A. PAJONAL ANDINO

& Composicién y riqueza

Para el pajonal, se registré un total de 82 especies, repartidas en 25 familias botdnicas. Se debe
indicar que en la evaluacién cuantitativa (transectos) se reportaron 78 especies. Con respecto a la
composicion, las familias con mayor nimero de especies fueron las asterdceas con 19 especies
(23%) las que predominan, seguido de las podceas o gramineas con 17 especies (21%), las otras
familias estan representadas por cuatro (04) o menos especies. Los resultados son congruentes con
la dominancia de astericeas y poaceas en los Andes (Weberbauer, 1945; Cano et al., 2010),

claramente ambas familias sobresalen por encima del resto.

Figura8 Composicidn de especies a nivel de familias en la cobertura de Pajonal Andino
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Salviniaceae
Solanaceae
Verbenaceae

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

&  Abundancia y cobertura

En el pajonal, se muestra la importancia de las poblaciones de la juncdcea Distichia muscoides
(10.36%) y la rosacea Alchemilla diplophylla (8.94%), debido a la influencia del monitoreo en
superficies humedas o de transicion entre el pajonal y bofedal. Se observa también la abundancia
de la graminea de porte vigoroso Festuca orthophylla (6.82%), la cual constituye el principal
elemento de los pajonales y en mucho menor proporcién las especies de Calamagrostis rigescens
y C. vicunarum. Por tanto, respecto a la abundancia predomina la matriz de gramineas y hierbas de

pequeino tamafio influenciados por una gradiente de humedad.
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Figura9 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la cobertura de Pajonal

Andino
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie del pajonal,
aunque de manera un poco menos notoria, porque se toma en cuenta la influencia de lugares sin
vegetacién; siguen siendo influyente en el recubrimiento; D. muscoides (9.59%), A. diplophylla
(8.28%) y F. orthophylla (8.28%), otras especies notorias fueron la ciperacea Phylloscirpus
deserticola (Cyperaceae) y la pequefia hierba rosulada Werneria pygmaea. Es notoria también la

poca influencia de especies arbustivas.

Figura 10 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la cobertura de Pajonal Andino
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
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& Diversidad

La diversidad para el pajonal en base al indice de Shannon-Wiener fue moderada (H’=2.69 bits/ind),
variando H’ desde 1.74 hasta 3.46bits/ind. La alta variacidn se explica por la heterogeneidad de los
puntos monitoreados, en unos casos con una mayor preponderancia de pajonales en superficies
secas (mas dispersos), y en otros casos influenciados por superficies himedas o de transicidon con
los bofedales, en todo caso, generalmente se mantiene una matriz con diferentes proporciones de
pajonal. Lo que también es representativo es la alta uniformidad y equidad en que las poblaciones
de las especies estdn representadas, es decir mas prdéximas al valor de 1; asi tanto el indice de

Simpson (1-D) y Pielou (J’) tienen un valor promedio de 0.78 y 0.79, respectivamente.

Cuadro9 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en la cobertura de

Pajonal Andino

015 11 80 2.17 0.63 0.63
A17-T1-Tb 11 123 2.54 0.76 0.73
A17-T2-Tb 11 99 2.38 0.72 0.69
A25-T1-Tb 11 123 2.64 0.79 0.76
A25-T2-Tb 14 109 2.90 0.80 0.76

F02-T1 16 170 3.32 0.87 0.83
FO4-T1 12 116 3.12 0.85 0.87
F04-T2 14 106 3.25 0.86 0.85

F13 10 61 2.99 0.85 0.90

F17 11 56 2.96 0.83 0.86

F25 12 97 3.17 0.87 0.89

Pajonal F2-T2 14 130 3.06 0.80 0.80

F31 11 154 2.61 0.78 0.75

FO5-T1 10 82 2.75 0.79 0.83
FO5-T2 9 35 2.39 0.74 0.75

FO6 11 68 3.23 0.88 0.93

FO7 10 80 2.95 0.85 0.89

F10 11 80 2.61 0.77 0.76

F12-T1 7 54 1.74 0.59 0.62
F14-T2 7 56 2.15 0.71 0.77
F35 7 87 1.86 0.62 0.66
F26 10 96 2.79 0.82 0.84
FO3-T1 8 39 2.57 0.78 0.86

FO9 8 69 211 0.68 0.70
F15-T1-PJ 9 56 2.59 0.80 0.82

F23 8 83 247 0.78 0.82

F24 14 134 3.46 0.89 0.91

F27 11 170 3.02 0.85 0.87

Elaboracion: ASILORZA, 2020
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&  Similitud de Jaccard y Morisita

El andlisis mediante el indice de Jaccard muestra una similitud generalmente menor al 40 % entre
la composiciéon de los dos transectos que representan al pajonal, por tanto, las superficies evaluadas

presentan un alto recambio de especies (Figura 11).

El analisis mediante el indice de Morisita, muestra una similitud generalmente menor al 30%, lo
qgue implica diferencias marcadas entre las poblaciones de las especies dominantes, variando desde
pajonales de superficies secas a zonas de transicidn con bofedales. Es importante indicar ademas
que, el grupo de pajonales de zonas himedas bien podria tratarse de bofedales o zonas de
transicion debido a las diferentes escalas de evaluacién, ya que en las coberturas vegetales del
MINAM (2015b) estas superficies figuran como pajonales, mientras que en el trabajo de campo se
pudieron observar transectos con la presencia notable D. muscoides y otras especies adaptadas a

zonas humedas (Figura 12).

Figura 11 Dendrograma de similitud de Jaccard en la cobertura de Pajonal Andino
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
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Figura 12 Dendrograma de similitud de Morisita en la cobertura de Pajonal Andino
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
B. MATORRAL ARBUSTIVO

& Composicion y riqueza

Para el matorral, se registré un total de 46 especies, repartidas en 20 familias botanicas. Se debe
indicar que en la evaluacion cuantitativa (transectos) se reportaron 42 especies. Con respecto a la
composicion, las familias con mayor nimero de especies fueron las podceas o gramineas con 12
especies (26%), seguidas de las asteraceas con 11 especies (24%); otras familias notorias son las
cactaceas con 5 especies (11%) y las solandceas con 2 especies (4%), las otras familias estan
representadas por una (01) sola especie. Estos resultados sobre las familias dominantes concuerdan
también con los trabajos realizados en ecosistemas altoandinos (Weberbauer, 1945; Cano et al.,
2010), en donde predominan las compuestas y gramineas; asimismo, es importante mencionar que

en la cobertura vegetal se encuentran relictos de bosques de Polylepis besseri (Rosaceae).
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Figura 13 Composicidn de especies a nivel de familias en la cobertura de Matorral arbustivo
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
¢ Abundancia y cobertura

En el matorral, se muestra la importancia de la especie arbustiva de Asteraceae, D. meyenii, la cual
alcanza hasta el 15.52% de abundancia respecto a todas las especies, por tanto, es notoria la
influencia de las poblaciones de este arbusto para la cobertura; las otras dos especies notables en
abundancia corresponden también a arbustos: Ambrosia artemisioides (11.58%) y Ophryosporus
heptanthus (5.79%); asimismo, es notoria la presencia de la graminea Bromus trinii (4.80%) que

forman parte de la vegetacion acompafante en los matorrales.
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Figura 14 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la cobertura de Matorral

arbustivo
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

Con respecto a la cobertura, que mide ademas la influencia de areas sin vegetacion, se sigue
mostrando la influencia notoria de D. meyenii, con hasta un 12.60% de cobertura relativa, las otras
especies importantes también son los arbustos A. artemisioides (9.40%) y O. heptanthus (4.70%),
ademas, es notoria la cobertura de la graminea Bromus trinii (3.90%). En sintesis, la cobertura
muestra la importancia de los matorrales, sobre todo de las especies de asterdceas, las cuales se

alternan con cactdceas, gramineas y hasta pequeiios rodales o relictos de P. besseri.
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Figura 15 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la cobertura de Matorral

arbustivo
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

4 Diversidad

La diversidad para los matorrales en base al indice de Shannon-Wiener fue moderada (H’'=2.62
bits/ind), variando desde H’ desde 1.81 hasta 3.71 bits/ind. La alta variacion de diversidad se explica
porque en el transecto 006, la diversidad esta influenciada por la presencia de hasta 19 especies,
mientras que en el 034 existe una alta dominancia de solo una especie, correspondiente al arbusto
D. meyenii. No obstante, se observa una equidad medianamente alta, esto se corrobora con los
indices de Simpson (1-D) y equidad de Pielou (J’), donde los valores estdn mds préximos a 1(superior

a 0.70) a excepcién del punto de monitoreo 034 donde dominan los arbustos (D. meyenii).

Cuadro 10 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en la cobertura de

Matorral arbustivo

Cobertura Punto de Numero de Numero de Shannon- indice Simpson Equidad (1)
Vegetal Muestreo | especies (S) | individuos (N) Wiener (H) (1-D) q
003 9 50 2.44 0.75 0.77
003b 6 38 2.19 0.72 0.85
003c 5 76 2.15 0.76 0.92
004 8 115 2.09 0.70 0.70
Matorral
008 11 87 3.15 0.87 0.91
006 19 86 3.71 0.90 0.87
06b 15 84 3.27 0.86 0.84
009 12 99 3.02 0.85 0.84
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Cobertura Punto de Numero de Numero de Shannon- indice Simpson Equidad (1)
Vegetal Muestreo @ especies (S) | individuos (N) Wiener (H) (1-D) q

Elaboracion: ASILORZA, 2020

&  Similitud de Jaccard y Morisita

El analisis mediante el indice de Jaccard muestra una similitud inferior al 35% entre la composicién
de los dos transectos que representan la cobertura, a excepcidn de los transectos 006 y O06b que
se agrupan hasta cerca del 70%,; por tanto, las superficies evaluadas presentan un alto recambio de
especies (Figura 16). El andlisis mediante el indice de Morisita, tampoco muestra una alta similitud,
en general los transectos presentan una similaridad poblacional por debajo de 40%; a excepcion
nuevamente de los transectos 006 y 006b (alrededor del 55%). Este resultado muestra que el
matorral es bastante heterogéneo en cuanto especies y poblaciones, por ejemplo, algunos parches
presentan la presencia de rodales de cactidceas o estdn proximos a rios, mientras que otros

presentan relictos de Polylepis (Figura 16)

Figura 16 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) en la cobertura de

Matorral arbustivo
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

C. BOFEDAL

& Composicién y riqueza

Para el Bofedal, influenciado por la presencia de agua, se registré un total de 16 especies, repartidas

en 10 familias botanicas. Se debe indicar que, todas las especies fueron registradas en la evaluacion
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cuantitativa. Con respecto a la composicién, la familia con mayor nimero de especies fue
Asteraceae, con 4 especies (25%), por otro lado, el resto de las familias esta representado por dos
(02) o menos especies. Estos resultados sobre las familias dominantes siguen siendo coherentes
con los trabajos realizados en ecosistemas altoandinos (Weberbauer, 1945; Cano et al., 2010); sin
embargo, en esta formacidn se observa también la presencia de familias como Juncaceae y

Plantaginaceae, las cuales incluyen especies adaptadas a superficies con alta humedad.

Figura 17 Composicién de especies a nivel de familias en la cobertura de Bofedal
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

&  Abundancia y cobertura

En los bofedales, la especie con mayor abundancia corresponde a D. muscoides (18.97%), lo que
implica que esta especie se correlaciona con la turbera de Distichia; otras especies abundantes
fueron W. pygmaea (17.67%), A. diplophylla, P. deserticola ambos con (15.95%), y Plantago
tubulosa (6.90%), todas ellas tipicas también de los bofedales. Es importante sefialar que, las

hierbas rosuladas de pequefio tamafio son las principales especies dominantes en los bofedales.
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Figura 18 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la cobertura de Bofedal

Distichia muscoides 18.97
Werneria pygmaeq e —— 7 67
Alchemilla diplophy!la 15 .95
Phylloscirpus deserticola e 15 95
Plantago tubufosqg eE——————— (90
Calamagrostis rigescens T——————— 5 17
Lilaeopsis macloviana —e——— ] 71
Oxychloe anding  —— 74
Pog sp. s 345
Lobelia oligophylla e ) 16
Arenaria digyng s 1 77
Hypochaeris taraxacoides mm (.86
Cotula mexicana ™ (.43
Ourisia muscosa ™ (.43
Gentiana sedifolia ®m (.43

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Abundancia relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie en el bofedal,
pero aqui ademas se observa un ligero incremento en representatividad, debido a que, la
vegetacién herbacea crece muy densamente por la disponibilidad de agua; las especies con mayor
recubrimiento son: D. muscoides (29.33%), W. pygmaea (27.33%), A. diplophylla, P. deserticola
ambos con (24.67%), y Plantago tubulosa (10.67%). En sintesis, la matriz de vegetacién esta
asociada fuertemente a la turbera de Distichia o bofedales, con la presencia notable de plantas

formando cojinetes y con alta profundidad de materia orgdnica.
Figura 19 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la cobertura de Bofedal
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
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& Diversidad

La diversidad para los bofedales en base al indice de Shannon-Wiener es moderadamente alta
(H’=3.04bits/ind), variando H’ desde 2.991 hasta 3.11bits/ind. Se observa una relativa baja variacion
en la diversidad debido a que predominan plantas adaptadas a los cuerpos de agua, como D.
muscoides, A. diplophylla y L. macloviana. Asimismo, en los tres transectos se observa una alta
uniformidad y equidad en que las poblaciones de las especies estan representadas, es decir mas
proximas al valor de 1, asi tanto el indice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) tienen un valor igual o
superior a 0.84, lo que implica que los bofedales son mas uniformes en cuanto a las especies que la

conforman y sus poblaciones.

Cuadro 11 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en la cobertura de
Bofedal
indice

Simpson  Equidad (J)
(1-D)

Punto de Numero de Numero de Shannon-
Muestreo  especies (S) | individuos (N) Wiener (H)

Cobertura Vegetal

Bofedal

Elaboracion: ASILORZA, 2020

&  Similitud de Jaccard y Morisita

El analisis mediante el indice de Jaccard muestrea una similitud alta que va desde agrupamiento
préximo al 60% hasta cerca del 80% de similitud en la composicidon de especies de los transectos
que conforman el bofedal; esto implica que el bofedal en general es identificable floristicamente.

El analisis mediante el indice de Morisita, muestra una similaridad alta, superior al 70%,
influenciada por las poblaciones D. muscoides y otras especies de hierbas asociadas a bofedal como

Werneria pygmaea, Alchemilla diplophylla, Plantago tubulosa.
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Figura 20 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) en la cobertura de

Bofedal
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

5.1.5. ANALISIS POR ZONA DEL PROYECTO

5.1.5.1. ZONA DE OPERACIONES

& Composicion y riqueza

Se registré un total de 57 especies de plantas para la Zona de Operaciones, incluyendo la evaluacion
cuantitativa y los registros cualitativos, esta riqueza esta agrupada en 22 familias botanicas y 19
ordenes. Del total de especies, el 96% corresponde a las plantas con flores (angiospermas),

mientras que un 2% corresponde a las gimnospermas y otro 2% a los briofitos.

Con respecto al nimero de familias mas representativas encontradas en la Zona de Operaciones,
dominan las asterdceas o compuestas con 16 especies (28%), seguidas de las poaceas o gramineas
con 15 especies (26%), a mayor distancia se ubican las cactaceas con 5 especies (9%); en el resto de
los casos se registraron entre una (01) a dos (02) especies por familia. Este patréon mostrado la
dominancia de las dos primeras familias (Asteraceae y Poaceae) es tipica en la composicion floristica
de los ecosistemas altoandinos (Weberbauer, 1945; Flores et al., 2005), no obstante, se debe
considerar también la presencia de rodales de cactaceas, las cuales han sido también reportadas

en estudios floristicos como los de Arakaki & Cano (2003) para la region Moquegua.
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Figura 21 Riqueza de familias de flora en la Zona de Operaciones
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

&  Abundancia y cobertura

Para el andlisis de abundancia relativa se tomd en cuenta el nimero de individuos de las especies
de flora contados en los puntos de interseccion. De las especies reportadas en el muestreo
cuantitativo, las de mayor abundancia son; el arbusto Diplostephium meyenii (11.99%), los arboles
y las plantulas de Polyepis besseri (9.56%), el arbusto Ambrosia artemisioides (7.62%), la graminea

vigorosa del pajonal Stipa Ichu (7.37%) y el arbusto Junellia juniperina (4.38%).

Esto indica la influencia de la vegetacion arbustiva en las estaciones de monitoreo de flora, ademas
es notoria la presencia de P. besseri en los relictos de bosque evaluados y la abundancia de S. ichu
como principal elemento de las gramineas. Asimismo, numerosas especies tienen escasa
abundancia relativa, lo que implica que en general, en el drea monitoreada, predominan la

vegetacidén arbustiva interrelacionada con pajonales y bosques relictos.

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 62



FioM @AS'LORZASAC

Fondo de Desaralio de Moquegua

Figura 22 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la Zona de Operaciones

Diplostephium meyenii I —— 11.99
Polylepis besseri I — O 56
Ambrosia artemisioides IEEEEEEEEEEEEEEEEE——— 7 62
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Junellia junipering  T——————— /| 3]
Fabiana imbricata  —e—————— 3 97
Nassella inconspicua TEEEEE————————— 3 97
Chersodoma jodopappa ——— 3 97
Ophryosporus heptanthus — —————— 3 31
Bromus trinii T———— 337
Plantago sericea n———— 3 )/
Oreocereus leucotrichus m—————— 3 08
Chuquiraga rotundifolic ——— ) 76
Parastrephia quadrangularis T————— ) 51
Atriplex atacamensis —n——— ) 11
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Abundancia relativa vegetal en el proyecto

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

En lo referente a la cobertura, calculada en base al nimero de toques de las especies respecto al
total toques evaluados en los transectos, los datos son parecidos a la abundancia, sin embargo,
toma en consideracién superficies que no contaron con vegetacion (roca, suelo, materia organica).
Las especies dominantes en cobertura siguendo siendo las mismas especies arbustivas abundantes
como; D. meyenii (9.87%), A. artemisioides (6.27%), J. juniperina (3.60%), tambien es notoria la
cobertura de P. besseri (7.87%) en los relictos y S. ichu (6.07%) como parte de los pajonales.
Ademas, se debe mencionar que, las especies herbdceas y los cactus no tienen en general una alta

cobertura respecto a los arbustos y los relictos de bosque

Figura 23 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la Zona de Operaciones

Diplostephium meyenii I —— 9 87
Polylepis besseri I —— ] 87
Ambrosia artemisioides TEE———— ()7
Stipa ichu  T—————————— .07
Junellia junipering  E——————— 3 60
Fabiana imbricata  —————— 37
Nassella inconspicua  ——— 3 .)7
Chersodoma jodopappa — 3 )7
Ophryosporus heptanthus ——————— 313
Bromus trinii  n————— ) 73
Plantago sericeq  n— ) 67
Oreocereus leucotrichus EE————— ) 53
Chuquiraga rotundifolic T————— ) 27
Parastrephia quadrangularis ~T——— 1 2 07
Atriplex atacamensis —— 1.73

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Porcentaje de cobertura relativa vegetal en el proyecto

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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& Diversidad

De acuerdo a los indices o parametros de diversidad en la Zona de Operaciones, para el indice de
Shannon-Wiener se registré una diversidad promedio moderada (H’=2.67 bits/ind.), teniendo como
valor maximo el transecto 006 (H’=3.71 bits/ind.), correspondiente a una formacidon mixta de
pajonal y matorral, mientras que el valor minimo se registré en el transecto 034 (H’=1.81 bits/ind.),
correspondiente al Matorral, lo que implica que la diversidad que varia segln parches o
formaciones vegetales probablemente condicionadas por aspectos de microsistemas. Cabe resaltar
gue la zona muestra una distribucién relativamente semejante entre las especies y sus poblaciones,
esto explicado por los indices de Simpson (1-D=0.77 probits/ind.) y equidad (J’=0.79), donde se

observan valores préoximos a 1, es decir valores cercanos a la méxima uniformidad.

Cuadro 12 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en zona de

operaciones

Punto de Numero de Numero de Shannon-Wiener indice Simpson Equidad (J)
Monitoreo especies (S) individuos (N) (H) (1-D)
003 9 50 2.44 0.75 0.77
003b 6 38 2.19 0.72 0.85
003c 5 76 2.15 0.76 0.92
004 8 115 2.09 0.7 0.7
008 11 87 3.15 0.87 0.91
009 12 99 3.02 0.85 0.84
010 9 85 2.37 0.73 0.75
034 10 92 1.81 0.55 0.54
015 11 80 2.17 0.63 0.63
015b 17 113 3.29 0.85 0.8
006 19 86 3.71 0.9 0.87
026 16 100 3.11 0.82 0.78
030 6 39 2.31 0.77 0.89
015a 12 90 2.95 0.84 0.82
06b 15 84 3.27 0.86 0.84

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

5.1.5.2. ZONA DE ABASTECIMIENTO

& Composicién y riqueza

Se registrd un total de 57 especies de plantas para la Zona de Abastecimiento, incluyendo la
evaluacion cuantitativa y los registros cualitativos, esta riqueza esta agrupada en 18 familias
botdnicas y 17 d6rdenes. Del total de especies, el 96% corresponde a las plantas con flores
(angiospermas), mientras que un 2% corresponde a las gimnospermas y otro 2% a los pteridofitos

o helechos.

Con respecto al numero de familias mas representativas encontradas en la Zona de

Abastecimientos, dominan las asteraceas o compuestas con 13 especies (23%), seguidas de las
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poaceas o gramineas con 12 especies (21%), a mayor distancia se ubican las cariofilaceas,
ciperaceas y juncaceas, las tres familias con 4 especies registradas (7%); el resto de las familias
presentaron tres (03) o menos especies. El patron mostrado la dominancia de Asteraceae y
Poaceae es tipica en la composicién floristica de los ecosistemas altoandinos (Weberbauer, 1945;
Flores et al., 2005), presentando la zona un mosaico de formaciones que van desde las turberas de

Distichia hasta los pajonales y matorrales.

Figura 24 Riqueza de familias de flora en la Zona de Abastecimiento

14 13

12

Nimero de especies

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

&  Abundancia y cobertura

Para el andlisis de abundancia relativa se tomd en cuenta el numero de individuos de las especies
de flora contados en los puntos de intercepcién. De las especies reportadas en el muestreo
cuantitativo, las de mayor abundancia fuerob; la hierba que forma turberas Distichia muscoides
(13.18%), la hierba encontradas en zonas muy humedas Alchemilla diplophylla (11.31%), la
ciperacea Phylloscirpus deserticola (8.62%), la hierba rosulada de pequefio tamafio Werneria
pygmaea (7.84%) y la graminea Festuca orthophylla (6.74%). Esto indica una vegetacidon dominada
por la presencia de hierbas cespitosas o que forman cojines, y gramineas de porte alto (pajonales).
Asimismo, gran parte de las especies con mayor abundancia crecen o se desarrollan en la turbera

de Distichia o formaciones como el césped de arroyo, es decir asociadas a cuerpos de agua.
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Figura 25 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la Zona de Abastecimiento

Distichia muscoides
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Oxychloe andina
Calamagrostis rigescens
Parastrephia lucida
Pycnophyllum molle
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Calamagrostis vicunarum
Poa sp.
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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Con respecto a la cobertura, calculada en base al nimero de toques de las especies entre el total

toques evaluados en los transectos, los datos son muy parecidos a la abundancia, debido a que las

evaluaciones se realizardn en superficies con alta cobertura de plantas. Las especies dominantes en

cobertura son las mismas que las especies abundantes: D. muscoides (13.17%), A. diplophylla

(11.30%), P. deserticola (8.63%). La informacidn corrrobora la dominancia de los herbdceas en esta

Zona.

Figura 26 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la Zona de Abastecimiento
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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¢ DIVERSIDAD

De acuerdo a los indices o pardmetros de diversidad en la Zona de Abastecimiento, para el indice
de Shannon-Wiener se registré una diversidad promedio moderada (H’=2.76 bits/ind.), teniendo
como valor maximo el transecto F24 (H’=3.46 bits/ind.), correspondiente a una formacion mixta de
turbera de Distichia y césped de arroyo, mientras que el valor minimo se registré en el transecto
F12-T1 (H’=1.74 bits/ind.), correspondiente a la formacién mixta de pajonal y matorral, lo que
implica que la diversidad que varia segln parches o formaciones vegetales probablemente
condicionadas por aspectos de microsistemas y la humeda. Cabe resaltar que la zona muestra una
distribucidn relativamente semejante entre las especies y sus poblaciones, esto explicado por los
indices de Simpson (1-D=0.80 probits/ind.) y equidad (J’=0.81), donde se observan valores préximos

a 1, es decir valores cercanos a la maxima uniformidad.

Cuadro 13 Registro de indices de diversidad por punto de monitoreo de flora en la Zona de

Abastecimiento

Punto de Numero de Numero de Shannon-Wiener indice Simpson Equidad (J)
monitoreo especies (S) individuos (N) (H) (1-D)
A17-T1-Tb 11 123 2.54 0.76 0.73
A17-T2-Tb 11 99 2.38 0.72 0.69
A25-T1-Tb 11 123 2.64 0.79 0.76
A25-T2-Tb 14 109 2.9 0.8 0.76
FO2-T1 16 170 3.32 0.87 0.83
FO4-T1 12 116 3.12 0.85 0.87
FO4-T2 14 106 3.25 0.86 0.85
F13 10 61 2.99 0.85 0.9
F17 11 56 2.96 0.83 0.86
F25 12 97 3.17 0.87 0.89
F2-T2 14 130 3.06 0.8 0.8
F31 11 154 2.61 0.78 0.75
FO5-T1 10 82 2.75 0.79 0.83
FO5-T2 9 35 2.39 0.74 0.75
FO6 11 68 3.23 0.88 0.93
FO7 10 80 2.95 0.85 0.89
F10 11 80 2.61 0.77 0.76
F12-T1 7 54 1.74 0.59 0.62
F14-T2 7 56 2.15 0.71 0.77
F35 7 87 1.86 0.62 0.66
F26 10 96 2.79 0.82 0.84
FO3-T1 8 39 2.57 0.78 0.86
FO9 8 69 2.11 0.68 0.7
F15-T1-PJ 9 56 2.59 0.8 0.82
F23 8 83 2.47 0.78 0.82
A34 13 180 2.99 0.84 0.81
F11 10 138 3.01 0.86 0.91
F24 14 134 3.46 0.89 0.91
F27 11 170 3.02 0.85 0.87
F28 13 146 3.11 0.85 0.84

Elaboracién: ASILORZA, 2020.
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5.1.6. ANALISIS POR FORMACION VEGETAL

Dentro de cada cobertura vegetal se observé en campo diversas formaciones vegetales, las que son

detalladas a continuacion

ZONA DE OPERACIONES

A. FORMACION MIXTA DE PAJONAL, MATORRAL Y POLYLEPIS

& Composicién y riqueza

Los puntos ubicados en esta unidad de vegetacion fueron 015 y O15b.

Para la unidad mixta pajonal-matorral-Polylepis, se registré un total de 20 especies, repartidas en 9
familias botdnicas. Se debe indicar que en la evaluacidn cuantitativa (transectos) se reportaron 19
especies. Con respecto a la composicion, las familias con mayor nimero de especies fueron las
poaceas o gramineas con 7 especies (35%), seguidas de las asteraceas con 6 especies (30%); las
otras familias estan representadas por una (01) sola especie. Estos resultados sobre las familias
dominantes concuerdan también con los trabajos realizados en ecosistemas altoandinos
(Weberbauer, 1945; Cano et al.,, 2010), en donde predominan las compuestas y gramineas;
asimismo, es importante mencionar que en esta formacion se encuentran relictos de bosques de

Polylepis besseri (Rosaceae).

Figura 27 Composicidn de especies a nivel de familias en la Formacidn mixta de pajonal, matorral

y Polylepis
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
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# Abundancia y Cobertura

En la unidad mixta (pajonal-matorral-Polylepis), se muestra la importancia de la especie arbérea de
rosacea P. besseri, la cual alcanza hasta el 40.93% de abundancia respecto a las otras especies, por
tanto, es notoria la influencia de estos drboles altoandinos en esta formacidn; las otras dos especies
notables en abundancia corresponden a las gramineas Nassella inconspicua (11.40%) y S. ichu
(10.88%) y el arbusto Chuquiraga rotundifolia que forman parte de los pajonales y matorrales

dispersos

Figura 28 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la formacién mixta de pajonal,

matorral y Polylepis

Polylepis besseri I —— 1093
Nassella inconspicug ——— 11 410
Stipa ichu —————— 10.88
Chuguiraga rotundifolia ———— 3 )9
Adesmia miraflorensis = 466
Parastrephia quadrangularis s 3 53
Festuca orthophylla s 3 53
Chersodoma jodopappa msm 311
Plantago sericea wmm ) 59
Baccharis tricuneata w2 07
Poa horridula w207
Conyza sp. wm ) (07
Vulpia megalura m 1.04
Bromus trinii m 1.04
Cumulopuntia sphaerica ® (.52

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Abundancia relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Con respecto a la cobertura, que mide ademas la influencia de areas sin vegetacion, sigue
mostrando la influencia notoria de P. besseri, con hasta un 39.50% de cobertura relativa, las otras
especies importantes siguen siendo las gramineas de porte alto N. inconspicua (11.00%) y S. ichu
(10.50%), ademas del arbusto C. rotundifolia (8.00%). En sintesis, la cobertura también muestra la

importancia de los bosques relictos de Polylepis sobre una matriz de pajonales y matorrales.
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Figura 29 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la formaciéon mixta de pajonal,

matorral y Polylepis

Polylepis besseri I —— 39 .50
Nassella inconspicua ———— 171.00
Stipa ichu  m————— 10.50
Chuquiraga rotundifolic  —— 3.00
Adesmia mirafliorensis s 4 50
Parastrephia quadrangularis s 3 50
Festuca orthophylla wsssm 3 50
Chersodoma jodopappa wssm 3 .00
Plantago sericea mmm 2 50
Baccharis tricuneata w2 00
Poa horridula == 2 00
Conyzasp. mm 2 00
Vulpia megalura m 1.00
Bromus trinii m 1.00
Cumulopuntia sphaerica 1 0.50

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Porcentaje de cobertura relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

&  Diversidad

La diversidad para la unidad en base al indice de Shannon-Wiener es moderada (H’=2.73 bits/ind),
variando desde H’ desde 2.17 hasta 3.29 bits/ind. La alta variacion de diversidad, se explica porque
en el transecto O15b, la diversidad esta influenciada por la presencia de poblaciones relativamente
semejantes de P. besseri, N. inconspicua, S. ichu y C. rotundifolia, mientras que en el 015 existe una
alta presencia de solo una especie, correspondiente a P. besseri, esto se corrobora con los indices
de Simpson (1-D) y equidad de Pielou (J’), donde los valores estan mas préximos a 1 en O15b es
decir, préximos a la uniformidad total, que en 015, donde existe la relativa dominancia de P.

besseri.

Cuadro 14 Registro de indices de diversidad por punto de monitoreo de flora en la formacion

mixta de pajonal, matorral y Polylepis

.. Puntode Numero de Itlun.‘\o:ro de Shannon- indice .
Formacion vegetal . individuos Equidad (J)
Muestreo especies (S)

(N) Wiener (H) Simpson (1-D)

Formacién mixta de
pajonal, matorral y Polylepis

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

B. FORMACION MIXTA DE PAJONAL Y MATORRAL

¢ Composicion y riqueza

Los puntos de monitoreo correspondiente a esta formacién son: 006, 026, 030, O15ay O6b
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Para la formacidn mixta de pajonal y matorral, se registré un total de 34 especies, repartidas en 15
familias botéanicas. Se debe indicar que en la evaluacidn cuantitativa (transectos) se reportaron 32
especies. Con respecto a la composicién, las familias con mayor nimero de especies siguen siendo
las poaceas o gramineas y las asteraceas, cada una de ellas con 10 especies (29%), las otras familias
estan representadas por una (01) o dos (02) especies como maximo. Los resultados siguen siendo
congruentes con la dominancia de poaceas y asteraceas en los Andes (Weberbauer, 1945; Cano et
al., 2010); asimismo, es importante recalcar que los matorrales estan conformados principalmente

por especies arbustivas de las asteraceas o compuestas.

Figura 30 Composicidn de especies a nivel de familias en la Formacidn mixta de pajonal y matorral
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10 10

10 A

Namero de especies

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

&  Abundancia y Cobertura

En la formacidon mixta de pajonal y matorral, se muestra la importancia de las gramineas de porte
vigoroso como S. ichu, que alcanza hasta un 16.37% de abundancia, también se observa abundancia
de otras especies como P. besseri (9.82%) presente con pequefias agrupaciones dispersas y la
herbdcea Plantago sericea (8.56%); asimismo entre las especies mas abundantes se alternan
gramineas y especies arbustivas de asteraceas como Parastrephia quadrangularis, Diplostephium
meyenii y Chersodoma jodopappa. Por tanto, respecto a la abundancia predomina la matriz de

pajonales y matorrales.
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Figura 31 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la formacion mixta de pajonal

y matorral

Stipa ichu . 1637
Polylepis besseri I—— 9 87
Plantago sericea I 3 56
Junellia junipering I 7 56
Nassella inconspicua EEEEEEE—————— . & 80
Parastrephia quadrangularis IEEEEE————————— 579
Diplostephium meyenii IE—— 5 5/
Chersodoma jodopappa I 5 04
Fabiana imbricata IEEEEE———— 4 79
Chuquiraga rotundifolic —————— 4 53
Vulpia megalura s 378
Baccharis tricuneata mm———— 353
Lupinus sp. e ) 27
Ephedra americanag mmmmm 1,51
Tagetes multiflora mm 1.51

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Abundancia relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formacidn,
aunque de manera menos notoria, porque se toma en cuenta la influencia de lugares sin
vegetacidn; los pajonales conformados por S. ichu (13.00%) son los mas representativos en cuanto
a recubrimiento, no obstante, se debe considerar también a las diferentes especies arbustivas de
asteraceasy las especies de Junellia juniperina (Verbenaceae), Fabiana imbricata (Solanaceae), que
también poseen notoria cobertura (6.00-2.80%). En sintesis, la matriz de la formacidn estd

dominada por gramineas y especies arbustivas principalmente de asteraceas.

Figura 32 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la formaciéon mixta de pajonal

y matorral

Stipa ichu I —— 13 .00
Polylepis besseri I —— 7 .80
Plantago sericeq I —— .30
Junellia junipering T .00
Nassella inconspicua E————— 5 A0
Parastrephia quadrangularis —— 4 60
Diplostephium meyenii IE—————————— A AD
Chersodoma jodopappa I 400
Fabiana imbricata e 3 80
Chuquiraga rotundifoliac  ————— 3.60
Vulpia megalura = 3 .00
Baccharis tricuneata ——— 7 30
Lupinus sp. = 1.80
Ephedra americang s 1.20
Tagetes multiffora e 120

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

Porcentaje de cobertura relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 72



FioM @AS'LORZASAC

Fongdo de Desarolio de Mequegua

& Diversidad

La diversidad para la formacion en base al indice de Shannon-Wiener es alta (H'=3.07 bits/ind),
variando H’ desde 2.31 hasta 3.71 bits/ind. La alta variacion de diversidad se explica por la
heterogeneidad de los puntos monitoreados, en unos casos con una mayor preponderancia de
matorrales y otros de pajonales, en todo caso, siempre manteniendo una matriz con diferentes
proporciones de pajonal-matorral. Lo que también es representativo es la alta uniformidad y
equidad en que las poblaciones de las especies estan representadas, es decir mas préoximas al valor

de 1; asi tanto el indice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) tienen un valor promedio de 0.84.

Cuadro 15 Registro de indices de diversidad por punto de monitoreo de flora en la formacion

mixta de pajonal y matorral

Numero Numero

. Punto de de de Sha'nnon- 'Indlce Equidad
Formacion vegetal . . . Wiener Simpson
Muestreo especies  individuos (H) (1-D) ()

(S) (N)

006 19 86 3.71 0.90 0.87
I . 026 16 100 3.11 0.82 0.78
Formacion mixta de pajonal y 030 6 39 231 0.77 0.89

matorral
0O15a 12 90 2.95 0.84 0.82

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

C. FORMACION DE MATORRAL

& Composicion y riqueza

Los puntos correspondientes a esta formacion fueron 009, 010y 034.

Para el matorral, se registré un total de 23 especies, repartidas en 14 familias botanicas. Se debe
indicar que en la evaluacion cuantitativa (transectos) se reportaron 21 especies. Con respecto a la
composicion, las familias con mayor nimero de especies son las asterdceas con cinco (05) especies
(22%), seguidas de las poaceas con cuatro (04) especies (17%), ademas se observan tres (03)

especies para las cactaceas (13%), el resto de las familias presenta una especie.

Los resultados siguen siendo congruentes con la dominancia de poaceas y asteraceas en los Andes
(Weberbauer, 1945; Cano et al., 2010); no obstante, la inclusidn y presencia de cactus es notoria

en la fisionomia de la formacion.
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Figura 33 Composicién de especies a nivel de familias en la formaciéon de Matorral
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

¢ Abundancia y Cobertura

En los matorrales, como era de esperarse dominan las especies arbustivas, sobre todo D. meyenii,
con un 41.30% de abundancia relativa; asimismo, otras especies abundantes son C. jodopappa
(8.33%) y J. juniperina (7.61%), lo que implica superficies dominadas principalmente por arbustos y
la presencia de poblaciones pequefias de cactdceas como Cumulopuntia sphaerica. Esta formacion

va desde el limite de los pajonales hasta las superficies con presencia notoria de cactdceas

columnares.
Figura 34 Abundancia relativa de las principales especies de flora en el Matorral

Diplostephium meyenii I 11.30
Chersodoma jodopappa = 333
Junellia junipering TE—— ) 7 61
Nassella pubifiora — 6.52
Fabiana imbricatq e 5 380
Calceolaria inamoena s 5 30
Cumulopuntia sphaerica w471
Funaria sp. s 3 99
Oreocereus leucotrichus mmm ) 54
Cantua candelilla w2 17
Ambrosia artemisioides mm 1.81
Stipa ichu == 1,81
Bartsia peruviana ™ 1.81
Cuscuta grandififora ma 1.45
Ephedra americana ™ 1.09

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Abundancia relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formacion,
pero considera la influencia de lugares sin vegetacion (agua, suelo y materia organica); los
matorrales de D. meyenii (38.00%) tienen alto recubrimiento, al igual que otros arbustos como C.
jodopappa, J. juniperina y F. imbricata, con una cobertura que varia entre 7.67 a 5.33%. En sintesis,
la matriz de la formacion esta dominada por especies arbustivas de asteraceas, y elementos

dispersos de cactaceas.

Figura 35 Figura 20 Cobertura relativa de las principales especies de flora en el Matorral

Diplostephium meyenii I 33.00
Chersodoma jodopappa we— 7 67
Junellia junipering  — 7 00
Nassella pubifiora ——— 6.00
Fabiana imbricata s 533
Calceolaria inamoena e 5 33
Cumulopuntia sphaerica e 433
Funaria sp. s 367
Oreocereus leucotrichus mmm 7 33
Cantua candelilla wsm 00
Ambrosia artemisioides wm 167
Stipa ichu wm 1 .67
Bartsia peruviaha wm 167
Cuscuta grandifiora wm 133
Ephedra americana ™ 1.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Porcentaje de cobertura relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

4  Diversidad

La diversidad para los matorrales en base al indice de Shannon-Wiener fue moderada (H'=2.40
bits/ind), variando H’ desde 1.81 hasta 3.71 bits/ind. La alta variacion de diversidad se explica por
la heterogeneidad de los puntos monitoreados, influenciados por microsistemas y la inclusion de
cactdceas, en todo caso, siempre manteniendo una matriz con la dominancia de arbustos. En dos
transectos se observa una alta uniformidad y equidad en que las poblaciones de las especies estan
representadas, es decir mas proximas al valor de 1, asi tanto el indice de Simpson (1-D) y Pielou (J’)
tienen un valor igual o superior a 0.75, en el transecto 034, se observa una dominancia media

(préximo a 0.5 para 1-D y J') por la influencia de notable de las poblaciones de D. meyenii.

Cuadro 16 Registro de indices de diversidad por punto de monitoreo de flora en el Matorral

. [ de | Sh - indi .
.. Puntode Numero de 'ur{1e.ro < a.nnon .n o€ Equidad
Formacion vegetal individuos Wiener Simpson

(N) (H) (1-D) 0)

Muestreo | especies (S)

Matorral

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 75



FioM gAS'LORZASAC

Fondo de Desaralio de Moquegua

D. FORMACION DE MONTE RIBERENO

& Composicion y riqueza

Los puntos evaluados en esta formacién fueron 004 y 008.

Para el monte riberefio, se registrd un total de 20 especies, repartidas en 8 familias botdnicas. Se
debe indicar que en la evaluacidn cuantitativa (transectos) se reportaron 17 especies. Con respecto
a la composicion, las familias con mayor nimero de especies fueron las asterdceas, cactaceas y
poaceas, cada una con cinco (05) especies (24%), el resto de las familias presentd una (01) o dos
(02) especies. Los resultados muestran que, en esta formacidn asociada a curso de agua, se
mantiene la importancia de asterdceas y gramineas, ademds es notoria la presencia de cactus

columnares de géneros como Corryocactus y Oreocereus.

Figura 36 Composicidn de especies a nivel de familias en la Formacién de Monte riberefio

Nimero de especies

°. o Tom e s
E—
E—
E—
| L]
-

-
-
.-

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

&  Abundancia y cobertura

En el Monte riberefio, abundan las especies arbustivas, sobre todo Ophryosporus heptanthus
(23.27%) y Ambrosia artemisioides (19.31%) y Baccharis sp. (9.90%), ademas de la presencia notable
del cactus Oreocereus leucotrichus (11.88%), lo que implica superficies dominadas principalmente
por arbustos diferentes al de formaciones mixtas o de matorrales y la presencia de cactus

columnares.
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Figura 37 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la formacion de Monte

riberefio

Ophryosporus heptanthus 23.27
Ambrosia artemisioides I 19.31
Oreocereus leucotrichus IS 11.88
Baccharis sp. I 9 90
Diplostephium meyenii II—————— 5 94
Fabigna imbricata II—— 5 45
Baccharis petiolata I 545
Cumulopuntia sphaerica Immm———— 347
Tarasa urbaniana EEm——— 2 97
Ephedra americana s 2 97
Nassella pubifiora s 1 98
Corryocactus brevistylus mmmm 1.98
Junellia junipering R 1.49
Lycium distichum mm 1.49

Oreocereus hempelionus R 1 49

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Abundancia relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes tienen un alto recubrimiento en el
Monte riberefio, ademas son muy semejantes en cuanto a valores relativos debido a que en estas
zonas se observa alta densidad vegetal producto de la disponibilidad de agua; los especies con
mayor cobertura siguen siendo O. heptanthus (23.50%), A. artemisioides (19.50%), O. leucotrichus
(12.00%) y Baccharis sp. (10.00%). En sintesis, la matriz de la formacién estd dominada por especies
arbustivas diferentes a las formaciones mixtas con presencia de matorrales y elementos dispersos

de cactaceas columnares.
Figura 38 Coberturarelativa de las principales especies de flora en la formacién de Monte riberefio

Ophryosporus heptanthus I — 23 .50
Ambrosia artemisioides IS 19.50
Oreocereus leucotrichus  IEE—— 12 .00

Baccharis sp. I 10.00
Diplostephium meyenii II—————— 6.00
Fabiana imbricata ————— 5 50
Baccharis petiolata ————— 5 50
Cumulopuntia sphaerico . 3.50
Tarasa urbanigng —— 3.00
Ephedra americana == 3.00
Nassella pubififorc s 2.00
Corryocactus brevistylus s ) 00
Junellia junipering | 1.50
Lycium distichum mm 1.50

Oreocereus hempelionus ma 1.50

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Porcentaje de cobertura relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020
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& Diversidad

La diversidad para el Monte riberefio en base al indice de Shannon-Wiener es moderado (H’'=2.62
bits/ind), variando desde 2.09 hasta 3.15 bits/ind. La alta variacion de diversidad se explica también
por la heterogeneidad de los puntos monitoreados, influenciados por microsistemas y la presencia
de humedad, en todo caso, siempre manteniendo una matriz con la dominancia de arbustos. En los
dos transectos se observa una alta uniformidad y equidad en que las poblaciones de las especies
estan representadas, es decir mds proximas al valor de 1, asi tanto el indice de Simpson (1-D) y

Pielou (J’) tienen un valor igual o superior a 0.70.

Cuadro 17 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en la formacion de
Monte riberefio
indice

Simpson Equidad (J)
(1-D)

Punto de Numero de Numero de Shannon-
Muestreo especies (S) | individuos (N) Wiener (H)

Formacion vegetal

Monte riberefio

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

E. FORMACION DE PISO DE CACTACEAS COLUMNARES

& Composicion y riqueza

Los puntos de esta formacion fueron 003, 003b y O03C. Para el Piso de cactaceas columnares se
registrd un total de 11 especies, repartidas en 7 familias botanicas. Se debe indicar que, toda la
riqueza fue registrada en la evaluacién cuantitativa. Con respecto a la composicidn, la familia con
mayor numero de especies fue Cactaceae con 3 especies (27%), seguido de las familias Asteraceae
y Poaceae, ambas con 2 especies (18%); por otro lado, el resto de las familias esta representado
por una sola especie. Aparte de la presencia de rodales de cactaceas columnares, en general esta

formacién presenta la menor riqueza de especies de flora.
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Figura 39 Composicién de especies a nivel de familias en la Formacién de Piso de Cactaceas
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

¢ Abundanciay cobertura

En el Piso de cactdceas columnares, la mayor abundancia estd reportada para el arbusto A.
artemisioides (30.49%), seguido de la graminea Bromus trinii (20.73%) y la hierba Atriplex
atacamensis (15.85%); asimismo, es notoria la abundancia del cactus columnar Corryocactus
brevistylus (11.59%) el cual se desarrolla en pequefios rodales. Esta formacion presenta matorrales
y hierbas, generalmente de porte bajo, pero con la notable presencia de cactus columnares que

debido a su tamafio determinan la fisionomia de la vegetacion.

Figura 40 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la formacién de Piso de

Cactéaceas

Ambrosia artemisioides I ————— 30.49
Bromus trinii I 20.73
Atriplex atacamensis I 15.85

Corryocactus brevistylus I 11.59

Tarasa urbaniana IE————— 10.98
Oreocereus leucotrichus I 4.27

Fabiana imbricata 1 1.83

Bouteloua simplex 1l 1.83

Senecio humillimus Wl 1.22
Cumulopuntia sphaerica B 0.61

Ephedra americana W 0.61
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Abundancia relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formacion,

F M

Fongdo de Desarolio de Mequegua

pero en este caso si se observa una fuerte influencia de areas sin recubrimiento de plantas, siendo
superficies xerofiticas; la arbustiva A. artemisioides (16.67%), B. trinii (11.33%), A. atacamensis
(8.67%) y el cactus C. brevistylus (6.33%) siguen representando los elementos con mayor
recubrimiento. En sintesis, la matriz es vegetacion xerofitica con arbustos y hierbas y la presencia

conspicua de rodales de cactus columnares.

Figura 41 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la formaciéon de Piso de

Cactaceas

Ambrosia artemisioides I 16.67
Bromus trinii I 11.33
Atriplex atacamensis I 3.67
Corryocactus brevistylus IS 633
Tarasa urbanigna IS 6.00
Oreocereus leucotrichus N 2.33
Fabiana imbricata 1M 1.00
Bouteloua simplex W 1.00
Senecio humillimus M 0.67
Cumulopuntia sphaerica W 0.33

Ephedra americana W 0.33

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Porcentaje de cobertura relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

%  Diversidad

La diversidad para el piso de cactaceas columnares en base al indice de Shannon-Wiener es
moderada (H’=2.26 bits/ind), variando desde 2.15 hasta 2.44 bits/ind. Se observa una baja variacién
en la diversidad debido a que predominan plantas adaptadas a climas xerofiticos, como el caso de
los cactus. Asimismo, en los tres transectos se observa una alta uniformidad y equidad en que las
poblaciones de las especies estan representadas, es decir mas préximas al valor de 1, asi tanto el
indice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) tienen un valor igual o superior a 0.77, lo que implica que la

formacién es mds uniforme en cuanto a las especies que la conforman y sus poblaciones.

Cuadro 18 Riqueza, abundanciay diversidad de flora por puntos de monitoreo en la formacién de

Piso de Cactaceas

. Nimero de indice
.. Punto de Numero de . Shannon- . .
Formacion vegetal ’ individuos " Simpson (1-  Equidad (J)
Muestreo especies (S) (N) Wiener (H) D)
Piso de cactaceas 003 50 2.44 0.75 0.77
columnares 003b 6 38 2.19 0.72 0.85
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ruode | Nimerode | NOmerode o indice
Formacion vegetal individuos Simpson (1- Equidad (J)

(N)

Muestreo especies (S) Wiener (H)

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

ZONA DE ABASTECIMIENTO

A. TURBERA DE DISTICHIA

& Composicion y riqueza

Los puntos correspondientes a esta formacién fueron A17-T1-Th, A17-T2-Tb, A25-T1-Tb y A25-T2-
Tb

Para la turbera de Distichia, también conocida como bofedal, se registrd un total de 20 especies,
repartidas en 11 familias botdnicas. Se debe indicar que, 19 especies fueron registradas en la
evaluacidn cuantitativa. Con respecto a la composicion, la familia con mayor nimero de especies
fue Poaceae, con 5 especies (25%), seguido de asteraceas con 4 especies (20%); por otro lado, el
resto de las familias esta representado por una (01) o dos (02) especies. Estos resultados sobre las
familias dominantes concuerdan también con los trabajos realizados en ecosistemas altoandinos
(Weberbauer, 1945; Cano et al., 2010); sin embargo, para el caso de la turbera, es importante la

presencia de Distichia muscoides (Juncaceae), como principal elemento indicador de la formacion.

Figura 42 Composicidn de especies a nivel de familias en la Formacion de Turbera de Distichia
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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# Abundancia y cobertura

En los bofedales, la especie con mayor abundancia corresponde a D. muscoides (29.30%), lo que
implica la adecuada identificacion de la formacién como turbera de Distichia, otras especies
abundantes fueron Oxychloe andina (19.60%), Alchemilla diplohylla (15.42%), Phylloscirpus
deserticola (8.59%) y Plantago tubulosa (7.05%). Asimismo, es importante que entre las especies
abundantes dominen las plantas que conforman cojines o hierbas cespitosas con alto nimero de

individuos.

Figura 43 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la formacion de Turbera de

Distichia

Distichia muscoides I — 29.30
Oxychloe gnding I 19.60
Alchemilla diplophylla I 15.42
Phylloscirpus deserticola == 8 59
Plantago tubulosa E————— 7 05
Lilaeopsis macloviana s 352
Lobelia oligophylla | 2 64
Ranunculus unifforus mmm 198
Werneria pygmaea mmm 198
Calamagrostis rigescens mmm 1.76
Zameioscirpus muticus mm 1.76
Arenaria digyna mm 154
Werneria spathulata m& 1,10
Calamagrostis vicunarum ™ (.88
Calamagrostis minima m (.88

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Abundancia relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formacion,
pero en este caso se observa un ligero incremento en representatividad, debido a que, en esta
formacién siempre verde, la vegetacidon herbacea crece muy densamente; las especies con mayor
recubrimiento fueron: D. muscoides (33.25%), la principal especie del bofedal, O. andina (22.25%),
A. diplophylla (17.50%), P. deserticola (9.75%) y P. tubulosa (8.00%). En sintesis, la matriz de
vegetacién estd conformada por los cojines de Distichia y otras especies herbdaceas, asociadas a

cuerpos de agua y con una profundidad notoria de materia organica.
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Figura 44 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la formacidon de Turbera de

Distichia

Distichia muscoides
Oxychloe andina
Alchemilla diplophylla
Phylloscirpus deserticola
Plantago tubulosa
Lilaeopsis macloviana
Lobelia oligophylla
Ranunculus uniflorus
Werneria pygmaea
Calamagrostis rigescens
Zameioscirpus muticus
Arenaria digyna
Werneria spathulata
Calamagrostis vicunarum

Calamagrostis minima

I 22 25

I 17 .50
9 75
I 3.00

Imm—— 400

s 3.00
. 225
. 225
= 2.00
s 200
w175
= 1.25
= 1.00

= 1.00

33.25

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Porcentaje de cobertura relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

¢ Diversidad

La diversidad para el bofedal en base al indice de Shannon-Wiener fue moderada (H’=2.62 bits/ind),
variando desde 2.38 hasta 2.90 bits/ind. Se observa una baja variacién en la diversidad debido a
gue predominan plantas adaptadas a los cuerpos de agua y suelos con alto porcentaje de materia
organica, como el caso de D. muscoides. Asimismo, en los cuatro transectos se observa una alta
uniformidad y equidad en que las poblaciones de las especies estan representadas, es decir mas
proximas al valor de 1, asi tanto el indice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) tienen un valor igual o
superior a 0.73, lo que implica que la formacién es mas uniforme en cuanto a las especies que la

conforman y sus poblaciones.

Cuadro 19 Riqueza, abundanciay diversidad de flora por puntos de monitoreo en la formaciéon de

Turbera de Distichia

indice
Simpson (1-D)

Shannon-
Wiener (H)

Numero de
individuos (N)

Numero de
especies (S)

Equidad
()

Punto de
Muestreo

Formacién
vegetal

A17-T1-Tb 11 123 2.54 0.76 0.73

Turbera de A17-T2-Tb 11 99 2.38 0.72 0.69

Distichia A25-T1-Tb 11 123 2.64 0.79 0.76
A25-T2-Tb

Elaboracion: ASILORZA, 2020
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B. CESPED DE ARROYO

& Composicién y riqueza

En esta formacion se evaluo los puntso F02-T1, FO4-T1, FO4-T2, F13, F17-T1, F25-T1, F2-T2 y F31

Para el césped de arroyo, influenciado también por la presencia de agua, se registré un total de 26
especies, repartidas en 13 familias botanicas. Se debe indicar que, 25 especies fueron registradas
en la evaluacidn cuantitativa. Con respecto a la composicidn, la familia con mayor nimero de
especies fue Asteraceae, con 5 especies (19%), seguido de Poaceae con 4 especies (14%); por otro
lado, el resto de las familias estuvo representado por tres (03) o menos especies. Estos resultados
sobre las familias dominantes siguen siendo coherentes con los trabajos realizados en ecosistemas
altoandinos (Weberbauer, 1945; Cano et al., 2010); sin embargo, en esta formacion se observa
también la presencia de familias como Cyperaceae y Juncaceae, las cuales incluyen especies

adaptadas a superficies con alta humedad.

Figura 45 Composicidn de especies a nivel de familias en la Formacion de Césped de arroyo

Namero de especies
]
]

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

¢ Abundancia y cobertura

En esta formacidn, la especie con mayor abundancia corresponde a D. muscoides (17.30%), lo que
implica que esta formacidn esta relacionada con la turbera de Distichia, o es parte de esta, solo que
sin la notable presencia de cojinetes y materia organica; otras especies abundantes fueron A.
diplohylla (15.84%), P. deserticola (14.16%), Lilaeopsis maclovaina (10.45%) y Werneria pygmaea
(10.11%). Asimismo, es importante sefialar que, las hierbas rosuladas de pequefio tamafio son las

principales especies dominantes de esta formacion.
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Figura 46 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la formacidn de Césped de

arroyo

Distichia muscoides

17.30
Alchemilla diplophy o I — 15 84
Phylloscirpus deserticola I 14,16
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Plantago tubulosa mEEEEEEEE————— (_85
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Calamagrostis rigescens IEmmmm————— 3 .82
Juncus stipulatus ——— 3 37
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Poa sp. = ) 02
Cotula mexicana s 1.69
Ranunculus uniflorus mmmm 1 .35
Lemna minuta & Q.67

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Abundancia relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formacion,
pero aqui también se observa un ligero incremento en representatividad, debido a que, en esta
formacién la vegetacidn herbacea crece muy densamente por la disponibilidad de agua; las especies
con mayor recubrimiento fueron: D. muscoides (19.25%), A. diplophylla (17.63%), P. deserticola
(15.75%), L. macloviana (11.63%) y W. pygmaea (11.25%). En sintesis, la matriz de vegetacion de
esta formacién estd asociada fuertemente a la turbera de Distichia, pero sin la presencia notable

de plantas formando cojinetes y con menor profundidad de materia organica.

Figura 47 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la formaciéon de Césped de

arroyo

Distichia muscoides I 19.25
Alchemilla diplophylla —————— 17 .63
Phylloscirpus deserticola I 1575
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Calamagrostis rigescens T———— 4 75
Juncus stipulatus —— 375
Oxychloe andinag e 7 50
Zameioscirpus muticus s ) 50
Pog sp. mmmmmm ) )5
Cotula mexicana wessm 1.88
Ranunculus uniflorus mmm 1 .50
Lemna minuta ™ Q.75

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Porcentaje de cobertura relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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& Diversidad

La diversidad para el césped de arroyo en base al indice de Shannon-Wiener es moderadamente
alta (H’=3.06 bits/ind), variando desde 2.61 hasta 3.32 bits/ind. Se observa una relativa baja
variacién en la diversidad debido a que predominan plantas adaptadas a los cuerpos de agua, como
D. muscoides, A. diplophylla y L. macloviana. Asimismo, en los ocho transectos se observa una alta
uniformidad y equidad en que las poblaciones de las especies estan representadas, es decir mas
proximas al valor de 1, asi tanto el indice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) tienen un valor igual o
superior a 0.75, lo que implica que la formacidn es mdas uniforme en cuanto a las especies que la

conforman y sus poblaciones.

Cuadro 20 Riqueza, abundanciay diversidad de flora por puntos de monitoreo en la formacion de

Césped de arroyo

T Punto de Nt]me.ro de T:;?:};Z:: Sl.lannon- indice Simpson Equidad (J)
Muestreo especies (S) (N) Wiener (H) (1-D)
FO2-T1 16 170 3.32 0.87 0.83
FO4-T1 12 116 3.12 0.85 0.87
FO4-T2 14 106 3.25 0.86 0.85
Césped de arroyo F13 10 61 2.99 0.85 0.90
F17 11 56 2.96 0.83 0.86
F25 12 97 3.17 0.87 0.89
F2-T2 14 130 3.06 0.80 0.80
F31 11 154 2.61 0.78 0.75

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

C. FORMACION MIXTA DE TURBERA DE DISTICHIA Y CESPED DE ARROYO

& Composicién y riqueza

Los puntos correspondientes a esta formacion fueron A34, F11, F24, F27 y F28.

Para la formacién mixta de turbera de Distichia y césped de arroyo, influenciado también por la
presencia de agua, se registrd un total de 20 especies, repartidas en 10 familias botdnicas. Se debe
indicar que, todas las especies fueron reportadas en la evaluacién cuantitativa. Con respecto a la
composicion, la familia con mayor nimero de especies fue Asteraceae, con 5 especies (25%),
seguido de Poaceae con 3 especies (15%); por otro lado, el resto de las familias estuvo representada
por dos (02) o menos especies. Estos resultados sobre las familias dominantes también son
concordantes con los trabajos realizados en ecosistemas altoandinos (Weberbauer, 1945; Cano et
al., 2010); sin embargo, en esta formacion se observa también la presencia de familias con especies

adaptadas a zonas muy humedas como; Cyperaceae, Juncaceae, Rosaceae y Plantaginaceae.
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Figura48 Composicién de especies a nivel de familias en la Formacién mixta de Turbera de

Distichia y césped de arroyo
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

4 Abundancia y cobertura

En la formacién mixta que incluye la turbera de Distichia y el césped de arroyo, |la especie con mayor
abundancia corresponden a; A. diplophylla (16.41%), seguida muy de cerca por W. pygmaea
(16.15%), luego siguen especies como D. muscoides (14.06%), P. deserticola (12.24%) y P. tubulosa
(9.90%). Los resultados indican la dominancia en poblacién de pequefias hierbas rosuladas a
manera de césped y adaptadas a zonas humedas, alternando con fragmentos o parches de

vegetacién que tienen forma de almohadillas o cojinetes como el caso de D. muscoides.

Figura 49 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la formacion mixta de Turbera

de Distichia y césped de arroyo

Alchemilla diplophylla I 16.41
Werneria pygmaea . 16,15
Distichia muscoides IS 14.06

Phylloscirpus deserticola I —— 12 .24
Plantago tubulosa I 9 90
Calamagrostis rigescens IIIEEEEEEEEEEES————— 8 59
Liloeopsis macloviana nssss——— /| 69
Poa sp. s 4 17
Oxychloe anding ———— ? 36
Lobelia cligophylla —— 7 60
Arenaria digyna mmmmm ) 34
Hypochaeris taraxacoides mmmm 1.56
Alchemilla pinnata = 104
Cotula mexicana mEE 1.04
Werneria sp. ma (.78

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Abundancia relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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Conrespecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formacion,
pero aqui se observa un alto incremento en representatividad, debido a que, en esta formacion la
vegetacién herbacea crece muy densamente por la disponibilidad de agua; las especies con mayor
recubrimiento fueron: A. diplophylla (25.20%), W. pygmaea (24.80%), D. muscoides (21.60%), P.
deserticola (18.80%) y P. tubulosa (15.20%). En sintesis, la matriz de vegetacion de esta formacion
estd también esta asociada a la turbera de Distichia, principalmente cespitosa, pero con algunos

parches de plantas en cojinetes y con una menor profundidad de materia organica.

Figura 50 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la formacidon mixta de Turbera

de Distichia y césped de arroyo
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

& Diversidad

La diversidad para la formacién mixta de turbera de Distichia y césped de arroyo en base al indice
de Shannon-Wiener es moderadamente alta (H’=3.12 bits/ind), variando desde 2.99 hasta 3.46
bits/ind. Se observa una baja variacion en la diversidad debido a que predominan plantas adaptadas
a los cuerpos de agua, como A. diplophylla, W. pygmaea y D. muscoides. Asimismo, en los cinco
transectos se observa una alta uniformidad y equidad en que las poblaciones de las especies estan
representadas, es decir mas proximas al valor de 1, asi tanto el indice de Simpson (1-D) y Pielou (J’)
tienen un valor igual o superior a 0.81, lo que implica que la formacién es mas uniforme en cuanto

a las especies que la conforman y sus poblaciones.
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Cuadro 21 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en la formacidn

mixta de Turbera de Distichia y césped de arroyo

. . indi .
Punto de Numero de Numero de Shannon- S Equidad
Muestreo especies (S)  individuos (N) = Wiener (H)

Formacion vegetal Simpson (1-

= D)

Formacién mixta de F11 10 138 3.01 0.86 0.91

turbera de Distichia y F24 14 134 3.46 0.89 0.91
césped de arroyo

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

D. FORMACION DE PAJONAL

& Composicién y riqueza

Se evaluo los puntos F26, F03-T1, FO9, F15-T1-Pjy F23.

Para el Pajonal, se registré un total de 21 especies, repartidas en 9 familias botdnicas. Se debe
indicar que en la evaluacion cuantitativa (transectos) se reportaron todas las especies. Con respecto
a la composicién, las familias con mayor nimero de especies fueron las asteraceas con seis (06)
especies (29%), seguidas de las podceas con cuatro (04) especies (19%), ademas se observan tres
(03) especies para las cariofildceas y rosaceas (14%), el resto de las familias presenta una especie.
Los resultados siguen siendo congruentes con la dominancia de poaceas y asteraceas en los Andes
(Weberbauer, 1945; Cano et al., 2010); no obstante, aunque existe mayor riqueza de asterdceas,
sobre todo de especies arbustivas, la fisionomia de la vegetacién estd dada por la presencia de

gramineas vigorosas de géneros como Festuca y Calamagrostis.

Figura 51 Composicidn de especies a nivel de familias en la Formacion de Pajonal
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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% Abundancia y cobertura

En los pajonales, domina en nimero de individuos registrados el pequefio arbusto espinoso
Tetraglochin cristatum, con un 20.41% de abundancia relativa; asimismo, otras especies
abundantes fueron las gramineas Festuca orthophylla (18.08%) y Calamagrostis vicunarum
(13.70%), lo que implica superficies dominadas principalmente por poblaciones de gramineas,
arbustos y también presencia de plantas almohadilladas como Pycnophyllum molle. De todas
formas, los pajones dispersos son los principales elementos en la fisionomia de la vegetacidn, los

cuales se alternan con arbustos y plantas en cojines.
Figura 52 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la formaciéon de Pajonal

Tetraglochin cristatum I 20.41
Festuca orthophylla IS 18.08
Calamagrostis vicunarum I 13.70
Pycnophyllum molle I 10.50
Alchemilla pinnata IS 758
Calamagrostis breviaristata IEEE————_ 5.33
Werneria pygmaea s 321
Poa horridula s .92
Luzula racemosa ——. 292
Parastrephia lucida I 2.62
Paronychia sp. a2 .33
Astragalus micranthellus . .04
Senecio humillimus = 1.75
Nototriche argentea mEE 1.46
Azorella compacta mE 1.17

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Abundancia relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formacion,
pero considera la influencia de lugares sin vegetacidn, lo cual es importante para los pajonales
altoandinos de la puna seca; T. cristatum (14%) es la especie con mayor recubrimiento, al igual que
las gramineas; F. orthophylla (12.40%), C. vicunarum (9.40%) y la hierba almohadillada P. molle
(7.20%). En sintesis, la matriz de la formacion estd dominada por gramineas que forman pajonales

dispersos, arbustos espinosos y plantas almohadilladas.
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Figura 53 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la formacion de Pajonal
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

¢ Diversidad

La diversidad para los pajonales en base al indice de Shannon-Wiener es moderada (H’=2.51
bits/ind), variando desde 2.11 hasta 2.79 bits/ind. La baja variacién de diversidad se explica porque
los pajonales de puna seca estan adaptados a climas xerofiticos, por lo que las especies son
relativamente constantes, aunque con pequefas variaciones por los microsistemas. En cinco
transectos se observa una alta uniformidad y equidad en que las poblaciones de las especies estan
representadas, es decir mas proximas al valor de 1, asi tanto el indice de Simpson (1-D) y Pielou (J)
tienen un valor igual o superior a 0.70 (normalmente por encima de 0.80), por lo que se observa

una alta uniformidad.

Cuadro 22 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en la formacion de

Pajonal

indice Equidad
Simpson (1-D) (J)

Shannon-
Wiener (H)

Numero de
individuos (N)

Numero de
especies (S)

Punto de
Muestreo

Formacion
vegetal

F26

FO3-T1 8 39 2.57 0.78 0.86
Pajonal FO9 69 211 0.68 0.70
F15-T1-PJ 56 2.59 0.80 0.82

F23

Elaboracion: ASILORZA, 2020
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E. FORMACION DE MATORRAL

& Composicion y riqueza

En esta formacién solo se evaluo dos puntos, FO5-T1 y F-05-T2.

Para el matorral, se registré un total de 16 especies, repartidas en 6 familias botdnicas. Se debe
indicar que en la evaluacion cuantitativa (transectos) se reportaron 15 especies. Con respecto a la
composicion, las familias con mayor nimero de especies fueron las asteraceas con siete (07)
especies (44%), seguidas de las podceas con tres (03) especies (19%), el resto de las familias
presentd una (01) o dos (02) especies. Los resultados siguen siendo congruentes con la dominancia
de poaceas y asteraceas en los altos Andes (Weberbauer, 1945; Cano et al., 2010); claramente

dominan los arbustos de asteraceas.

Figura 54 Composicidn de especies a nivel de familias en la Formacién de Matorral
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

£  Abundancia y cobertura

En los matorrales, dominan en abundancia dos especies de arbustos, las asteracea Parastrephia
quadrangularis (39.32%) y la rosacea Tetraglochin cristatum (13.68%). En esta formacién también
se observa la presencia de gramineas acompafiando y plantas almohadilladas acompafando a los

arbustos (Figura 55)
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Figura 55 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la formacién de Matorral

Parastrephia quadranguiaris I —— 39 37
Tetraglochin cristatum  —— 13 .68
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]
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

Conrespecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formacion,
pero considera la influencia de lugares sin vegetacién, sobre todo por la ubicacién dentro del
ecosistema de puna seca; los matorrales de P. quadrangularis (23%), T. cristatum (8.00%) tienen
alto recubrimiento, al igual que la graminea Nassella inconspicua (6.50%). En sintesis, son

superficies dominadas por arbustos con gramineas dispersas, asociadas a climas secos.

Figura 56 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la formacion de Matorral

Parastrephia quadrangularis e ——— ] 3.00
Tetraglochin cristatum EEEEE———————  3.00
Nassella inconspicua  —— (.50
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Calamagrostis breviaristata wm 1 .00
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Senecio humillimus m (0.50
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Elaboracién: ASILORZA, 2020.

% Diversidad

La diversidad para los matorrales en base al indice de Shannon-Wiener es moderada (H'=2.57

bits/ind), variando desde 2.39 hasta 2.75 bits/ind. La baja variacion de diversidad se explica por las
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plantas adaptadas a climas seco y gran altitud (puna seca). En los dos transectos se observa una
alta uniformidad y equidad en que las poblaciones de las especies estan representadas, es decir
mas proéximas al valor de 1, asi tanto el indice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) tienen un valor igual o

superior a 0.75.

Cuadro 23 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en la formacion de

Matorral

. NG P

o Punto de Numero de . urrie'ro L2 Shannon- Indice Simpson

Formacion vegetal ) individuos
Muestreo  especies (S)

. ! Equidad (J)
(N) Wiener (H) (1-D)

Matorral

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

F. FORMACION MIXTA DE PAJONAL Y MATORRAL

& Composicion y riqueza

Se evaluo los puntos F06, FO7, F10, F12-T1, F14-T2 y F35.

Para la formacién mixta de pajonal y matorral, se registré un total de 21 especies, repartidas en 9
familias botanicas. Se debe indicar que en la evaluacidn cuantitativa (transectos) se reportaron 20
especies. Con respecto a la composicion, las familias con mayor nimero de especies son las podceas
con siete (07) especies (44%), seguidas de las asterdceas con tres (03) especies (19%), el resto de
las familias presentd una (01) o dos (02) especies. Los resultados siguen siendo congruentes con la
dominancia de podceas y asteraceas en los altos Andes (Weberbauer, 1945; Cano et al., 2010); la

vegetacidn se conforma de pajonales dispersos interrelacionados con arbustos.

Figura 57 Composicidn de especies a nivel de familias en la Formacidn mixta de pajonal y matorral
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
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En la formacién mixta de pajonal y matorral, dominan en abundancia dos especies, la graminea
Festuca orthophylla (32.71%) y el arbusto Parastrephia lucida (23.29%). En esta formacidn se

observa la presencia notoria de gramineas acompafiadas de arbustos y plantas almohadilladas

acompaiando a los arbustos.

Figura 58 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la formaciéon mixta de Pajonal

y matorral
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Paronychia sp. WE 1.65
Dissanthelium sp. == 1.41
Astragalus peruvianus m ()94
Werneria sp. ™ 0,94
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Abundancia relativa vegetal

Elaboracion: ASILORZA, 2020

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formacion,
pero considera la influencia de lugares sin vegetacidon, sobre todo por la ubicacién dentro del
ecosistema de puna seca, por ende, el recubrimiento es menor en porcentaje. La graminea F.
orthophylla (23.17%) tiene el mayor recubrimiento, seguido del arbusto P. lucida (16.50%) y mayor
distancia, otra especie arbustiva, T. cristatum (7.50%). En sintesis, son superficies dominadas

generalmente por pajonales y matorrales dispersos.
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Figura 59 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la formacidon mixta de Pajonal

y matorral
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

¢ Diversidad

La diversidad para la formacidon mixta que incluye pajonales y matorrales en base al indice de
Shannon-Wiener es moderada (H’=2.42 bits/ind), variando desde 1.74 hasta 3.23 bits/ind. La alta
variacion de diversidad se podria explicar debido a la gradiente de dominancia entre los pajonales
y las zonas con arbustos. En general los transectos muestran generalmente una alta uniformidad y
equidad en que las poblaciones de las especies estan representadas, es decir mas proximas al valor
de 1, asi tanto el indice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) en promedio tienen un valor igual o superior
a 0.74; no obstante puntos como F12-T1y F35 existe una relativa dominancia de las poblaciones de

F. orthophylla y P. lucida sobre otras especies.

Cuadro 24 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en la formacién

mixta de Pajonal y matorral

, Numero de indice
. Punto de Numero de s Shannon- . .
Formacion vegetal . individuos . Simpson (1- Equidad (J)
Muestreo especies (S) Wiener (H)
(N) )]
FO6 11 68 3.23 0.88 0.93
FO7 10 80 2.95 0.85 0.89
Formacion mixta F10 11 80 2.61 0.77 0.76
de pajonal y
matorral F12-T1 7 54 1.74 0.59 0.62
F14-T2 7 56 2.15 0.71 0.77
F35 7 87 1.86 0.62 0.66
Total 20 425 2.42 0.74 0.77 ‘

Elaboracion: ASILORZA, 2020

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 96



FioM &) rsuorzasac

Fongdo de Desarolio de Mequegua

5.1.7. ESPECIES DE IMPORTANCIA BIOLOGICA

ZONA DE OPERACIONES

Especies categorizadas en la normativa nacional e internacional

Del total de especies de plantas registradas en la Zona de Operaciones, se reportaron 11 especies
categorizadas dentro de alguna categoria de conservacidn nacional e internacional lo que
representa el 19% de la flora registrada. Entre las especies con mayor grado de amenaza se tienen
a: Azorella compacta, Parastrephia quadrangularis, Corryocactus brevistylus, Cumulopuntia
sphaerica y Polylepis besseri, todas ellas en categorizadas como vulnerables (VU) segun el DS N°
043-2006-AG; respecto a especies en la lista roja de la IUCN (2020), solo se reportan especies en
Preocupacién menor (LC); finalmente las especies de cactaceas se encuentran en el Apéndice Il de
las CITES (UNEP, 2020).

Cuadro 25 Listado de especies de flora categorizadas por la normativa nacional e internacional en

la Zona de Operaciones

Categorias de conservacion

Puntos de
Familia Especies Habito DS 043- .
2006-AG IUCN CITES monitoreo
1 Apiaceae Azorella compacta Subarbusto VU LC 030
Asteraceae Baccharis genistelloides Arbusto NT 030
015, 015b, 006,
3 Asteraceae Chuquiraga rotundifolia Arbusto NT LC 026, 030, 0153,
06b
Parastrephia 009, 015, 015b,
4 Asteraceae quadrangularis Arbusto VU LC 006, 030, 06b
5 Cactaceae Corryocactus aureus suculenta 1] 004
columnar
|
6 Cactaceae Corryocactus brevistylus suculenta VU LC 1] 003c, 008, 010
columnar
. . Suculenta 003, 004, 008,
7 Cactaceae Cumulopuntia sphaerica esférica VU LC I 034, 015b, O15a
8 Cactaceae Oreocereus hempelianus Suculenta LC 1] 004
columnar
. Suculenta 003, 003b, 004,
9 Cactaceae Oreocereus leucotrichus columnar LC I 008, 010, 034
. 003, 008, 009,
10 Ephedraceae Ephedra americana Subarbusto NT LC 034, 006, 0152
. , " 015, 015b, 006,
11 Rosaceae Polylepis besseri Arbol VU 0153, 06b

Leyenda: Decreto Supremo 043-2006-AG. CR: en peligro critico; EN: En Peligro; VU: vulnerable, NT: Casi Amenazado.
Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN); LC: Preocupacion menor. Convencidén sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestre (CITES) en sus Apéndices I, Il y Il
Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Especies endémicas

No se reportan especies endémicas para la Zona de Operaciones.
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Especies potenciales de uso local

En la Zona de Operaciones se registrd dos (02) especies con potencial uso local, Azorella compacta
y Corryocactus brevistylus. Las dos especies tienen multiples usos potenciales como; combustible,
medicinal, uso ambiental, alimenticia y uso social, siendo estos registros obtenido en base a
informacién secundaria de estudios como los de; Caceres De Baldarrago et al. (2012), Roque &
Ramirez (2005) y Nolasco & Guevara (2009).

Cuadro 26 Listado de especies de flora con uso local en la Zona de Operaciones

Puntos de
monitoreo

N° Familia Especies Nombre local Uso potencial

Combustible, medicinal, ambiental

1 | Apiaceae Azorella compacta Yareta (fertilizacion de terrenos, resina 030
para control de plagas)
5> | Cactaceae Corr)'/ocactus Sanky, Sanqui, AI@entnaa (frutos), social (palos de 003c, 008,
brevistylus sancayo lluvia) 010

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

ZONA DE ABASTECIMIENTO

Especies categorizadas en la normativa nacional e internacional

En la Zona de Abastecimiento, se reportaron seis (06) especies categorizadas dentro de alguna
categoria de conservacidn nacional e internacional lo que representa el 11% de la flora registrada.
Entre las especies con mayor grado de amenaza se tienen a: Ephedra rupestris en Peligro Critico
(CR), y Azorella compacta, Parastrephia lucida, Parastrephia quadrangularis, Perezia coerulescens,
categorizadas como vulnerables (VU) seglin el DS N° 043-2006-AG; respecto a especies en la lista
roja de la IUCN (2020), solo se reportan especies en Preocupacién menor (LC); finalmente
Myosmodes sp. de la familia de las orquideas se encuentra en el Apéndice Il de las CITES (UNEP,
2020).

Cuadro 27 Listado de especies de flora categorizadas por la normativa nacional e internacional en

la Zona de Abastecimiento

Categorias de conservacion \

o . Puntos de
Familia Especies ;:;gf‘:; ‘ IUCN  CITES ‘ monitoreo
1 Apiaceae Azorella compacta Subarbusto VU LC FO6, F26, FO9
FO6, FO7, F10,
2 Asteraceae Parastrephia lucida Arbusto VU LC F12-T1, F14-T2,
F35, FO3-T1
3 | Asteraceae Parastrephia Arbusto VU LC FO5-T1, FO5-T2
quadrangularis
4 Asteraceae Perezia coerulescens Hierba VU FO9
5 Ephedraceae Ephedra rupestris Subarbusto CR FO7, F10
6 Orchidaceae Myrosmodes sp. Hierba 1l A25-T2-Th

Elaboracién: ASILORZA, 2020.
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Especies Endémicas

No se reportaron especies endémicas para la zona de operaciones y abastecimiento

Especies potenciales de uso local

En la Zona de Abastecimiento se registrd a Azorella compacta con potencial uso local informacion
secundaria), esta planta tiene es combustible, medicinal y presenta uso ambiental (Caceres De
Baldarrago et al., 2012).

Cuadro 28 Listado de especies de flora con uso local en la Zona de abastecimiento

. ) Nombre ) Puntos de
Familia Especies Uso potencial .
local monitoreo
1 | Apiaceae Azorella Vareta Combustlble{ medicinal, ambiental (fertilizacién de FO6, F26, FO9
compacta terrenos, resina para control de plagas)

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

5.1.8. COMPARACION DE RESULTADOS DE LA CAMPANA N°8 VS LAS ANTERIORES
CAMPANAS DEL MAP

En los monitoreos, es importante evaluar el comportamiento o evolucidn temporal de los grupos
bioldgicos (en este caso la flora) para determinar su estado y tendencias, y de ser el caso realizar

acciones que optimicen la gestién ambiental en el proyecto.

Zona de operaciones

El analisis comparativo de indicadores o parametros de flora en la Zona de Operaciones se focaliza
en la riqueza de especies en la temporada seca; los datos evaluados comprenden informacion
referida a la Linea base ambiental y los monitoreos de la estacién seca durante los afios 2007, 2013,
2015 y 2019; asimismo, se incluyen los resultados del monitoreo del afio 2020 (presente informe
de monitoreo). En general se observa variabilidad respecto al nimero de especies para la zona, que
tienen un rango de 49 hasta 135 taxones de flora; el valor mas alto se obtuvo durante los estudios
de Linea Base del 2007, mientras que el valor mas bajo se observa en el monitoreo del afio 2019.
También se debe mencionar que, en tres afos; 2013 (Linea Base), 2019 y 2020 (monitoreos), la
riqueza vario desde 49 a 57 especies, lo que implica cierta estabilidad (exceptuando los afios 2007,
2015). La explicacién probable de la variabilidad de resultados puede incluir factores como;
inventarios con valores altos de riqueza debido a que el muestreo incluyd un fuerte componente
de informacién cualitativa, aplicacion de métodos cuantitativos (transectos y puntos de
interseccién), o incluso pequefias variaciones en la ubicacidén de los transectos con un sesgo de
evaluacidn a zonas con mayor densidad de vegetacion. No obstante, algunos aspectos adicionales
gue apoyan cierta estabilidad en la riqueza de la zona, es el hecho de que familias como asteraceas

y podceas siguen siendo representativas, en todos los afos.

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 929



FioM Ig ASILORZA SA.C.

rollo de Moguegua

La comparacion a nivel de riqueza se considerd tomando la data de los estudios anteriores, sin
embargo, dicha informacidn no es valida para realizar un comparativo de monitoreos ya que se
necesita una misma metodologia y una misma malla de puntos, caracteristicas que, si cumplen los
afios 2019 y 2020, puesto que en el afio 2015 se realizé una malla de puntos mucho mayor para

cada zona, y los estudios del 2007 y 2013 corresponden a la informacién de linea base bioldgica.

Tomando en cuenta solo los monitoreos del 2019 y 2020, la riqueza de especies varié ligeramente,
registrandose 49 especies en 2019 y 57 especies en el 2020 en la zona de operaciones y 47 especies
en 2019 y 57 especies en el 2020 en la zona de abastecimiento. Esto posiblemente a que por varios
meses en las 2020 dichas zonas estuvieron sin ningun tipo de intervencion durante el estado de
emergencia, permaneciendo muchas especies en sus habitats naturales y considerandose ademas
gue se levantaron fichas para puntos que no pudieron evaluarse por encontrarse en areas

intervenidas y de dificil acceso en este ultimo monitoreo.

Figura 60 Analisis comparativo de la riqueza floristica en la zona de operaciones en la temporada

seca
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Zona de abastecimiento

El analisis comparativo de riqueza de especies de flora en la Zona de abastecimiento, también se
basa en la informacién referida a la Linea base ambiental y los monitoreos de la estacion seca
durante los afios 2007, 2013, 2015 y 2019 (Pronaturaleza, 2016, 2020); asimismo, se incluyen los
resultados del monitoreo del aifio 2020 (presente informe). En general se observa menor
variabilidad respecto al nUmero de especies para la zona, que tienen un rango de 47 hasta 81
taxones de flora; el valor mas alto se obtuvo durante los estudios de Linea Base del 2013, mientras

que el valor mds bajo se observa en el monitoreo del afio 2019. Es importante mencionar que, en
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los afios correspondientes a los monitoreos; 2105, 2019, 2020, la riqueza varia desde 65 a 47
especies, lo que implica cierta estabilidad, debido a que los puntos de monitoreo estan asociados a
cuerpos de agua (turbera de Distichia, césped de arroyo) o corresponden a matorrales y pajonales
de la puna seca. Por otro lado, la explicacién probable de la variabilidad de resultados puede incluir
factores como; inventarios con valores altos de riqueza debido a que el muestreo incluyo la
informacidn cualitativa, aplicacion de métodos cuantitativos (transectos y puntos de interseccién),
o incluso pequefias variaciones en la ubicacion de los transectos con un sesgo de evaluacién a zonas
con mayor densidad de vegetacidn. Sin embargo, algunos aspectos adicionales que apoyan cierta
estabilidad en la riqueza de la zona, es el hecho de siguen dominando las asteraceas y gramineas y
que por ejemplo D. muscoides se encuentre entre las especies mas abundantes durante los afios
2019 y 2020 (Pronaturaleza, 2020).

Figura 61 Analisis comparativo de la riqueza floristica en la zona de abastecimiento en la

temporada seca
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

5.2. FAUNA

5.2.1. AVIFAUNA

5.2.1.1. ANALISIS TOTAL EN LA ZONA DEL PROYECTO
5.2.1.1.1. ESFUERZO DE MUESTREO

Para estimar la riqueza y evaluar la suficiencia del esfuerzo de muestreo en los 90 puntos de conteo
realizados en todo el 4rea de estudio durante la temporada seca 2020, se utilizaron las curvas de
acumulacidn de especies, en las que se analiza de manera grafica la acumulacion de especies a

medida que se incrementa el esfuerzo de muestreo bajo estimadores no paramétricos, entre ellos
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estan los estimadores desarrollados por Chao (1984) basados en la abundancia o en la incidencia
de las especies (Colwell & Coddington 1994; Leitner y Turner 2001; Chao 2005) y los métodos

basados en el remuestreo como el estimador Bootstrap (Palmer 1990).

Para este analisis se utilizd ambos estimadores no paramétricos Chaol y Bootstrap. Para la presente
temporada seca 2020-S se registraron de manera cuantitativa 68 especies, utilizando el estimado
Chaol se esperaba registrar 69 especies por lo que se habria alcanzado el 98.5 % de especies
esperadas; mientras que con el estimador Bootstrap se esperaba registrar 77 especies; por lo que
se habria registrado el 88.3 % del total esperados; sin embargo, si consideramos las dos (2) especies
adicionales registradas de manera cualitativa se habria superado la riqueza esperada para el

estimador Chaol y se habria alcanzado el 91 % de riqueza para el estimador Bootstrap (Figura 62).

Es importante resaltar que porcentajes mayores al 70 % considera que el registro de especies se
hace mds estables, lo que demuestra que el esfuerzo de muestreo fue eficaz para el drea de estudio

durante la presente temporada (Jiménez y Hortal 2003:11).

Figura 62 Curva de acumulacién de aves en toda la zona del proyecto
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Elaboracién: ASILORZA, 2020.

5.2.1.1.2. COMPOSICION Y RIQUEZA

La composicién de especies toma en cuenta los registros de los puntos de muestreo y las
observaciones oportunistas o asistematicas de los puntos de conteo evaluados durante el

monitoreo realizado en la temporada seca 2020.

Durante esta temporada, se registré un total de 70 especies distribuidas en 13 érdenes y 21 familias
en toda el area de estudio. El orden de mayor riqueza fue Passeriformes con 40 especies (57.14 %

de riqueza total), seguido de los érdenes Apodiformes y Charadriiformes con seis (6) especies cada
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uno (8.57 % respectivamente), le sigue el orden Anseriformes con cinco (5) especies (7.14 %), el
orden Falconiformes con tres (3) especies (4.29 %) y los érdenes Accipitriformes y Columbiformes
con dos (2) cada uno (2.86 % respectivamente), mientras los érdenes Gruiformes, Piciformes,
Psittaciformes, Tinamiformes, Rheiformes y Phoenicopteriformes (estos dos ultimos avistados de
manera cualitativa) registraron una (1) especie cada uno (1.43 % respectivamente). Es importante
mencionar que los Passeriformes comprenden el 57.76 % de todas las aves registradas en el Perq,
por lo que representa el orden mds abundante dentro de esta clase, registrando para el Perd 1068

especies entre residentes y migratorias (Remsen et. al. 2020).

Figura 63 Composicidn total de aves por orden taxondmico en toda la zona del proyecto
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

A nivel de familias taxondmicas, Thraupidae presentd la mayor riqueza con 13 especies
representando el 18.57 % del total de especies respectivamente, seguido de los Furnariidae y
Tyrannidae con 11 especies que corresponden al 15.71 % respectivamente, le siguen las familias
Anatidae y Trochilidae con cinco (5) especies cada una que equivale al 7.14 % de la riqueza total
respectivamente, las familias Falconidae y Fringilidae con tres (3) especies cada uno que
representan el 4.29 % respectivamente, en tanto las familias Accipitridae, Charadriidae,
Columbidae, Hirundinidae y Scolopacidae registraron dos (2) especies cada una (2.86 %
respectivamente) y finalmente que las nueve (9) familias restantes registraron una (1) especie cada

una representando el 1.43 % respectivamente (Figura 64).
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Figura 64 Composicion total de aves por familia taxondmica en toda la zona del proyecto
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

En el area del proyecto se presentaron tres (3) coberturas vegetales: Bosque relicto altoandino,
Matorral arbustivo y pajonal andino. A nivel de riqueza por coberturas vegetales el Pajonal andino
obtuvo la mayor riqueza del drea con 57 especies distribuidas en 18 familias y 10 érdenes, seguido
del Matorral arbustivo con 38 especies distribuidas en 10 familias y cinco (5) 6rdenes y el Bosque
relicto altoandino con siete (7) especies pertenecientes a cinco (5) familias y dos (2) érdenes (Ver
Figura 65).

Figura 65 Numero de especies, familias y drdenes por cobertura vegetal
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
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5.2.1.1.3. ABUNDANCIA

El andlisis de abundancia es producto de las evaluaciones cuantitativas (puntos de conteo)

realizadas en cada cobertura vegetal.

En toda el drea del proyecto se registraron 750 individuos. Las especies mds abundantes fueron el
“Fringilo de Pecho Cenizo” Geospizopsis plebejus con 99 individuos (13.20 %), seguido del “Fringilo
de Pecho Negro” Phrygilus fruticeti con 88 individuos (11.73 %), en menor proporcidn se
encontraron las demas especies con registros que van desde un (1) individuo (0.13 %) hasta los 35
individuos (4.67 %).

El “Fringilo de Pecho Cenizo” Geospizopsis plebejus es comun y estd muy extendido en la vertiente
occidental de los Andes en elevaciones que oscilan entre 2400 y 4700 m. Su habitat incluye bosques
secos subtropicales, matorrales y pastizales de Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador y Peru (Bird Life
International, 2012)

El “Fringilo de Pecho Negro” Phrygilus fruticeti es comun en matorrales montanos secos en la
vertiente occidental de los Andes a elevaciones que oscilan entre los 2300-4200 m. Se distribuye
por el sur de Peru, oeste de Bolivia, Chile, Argentina y es ocasionalmente registrada en Brasil y

Uruguay.
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Figura 66 Abundancia relativa de aves en toda la zona del proyecto

Falco peregrinus 1 0.13%
Rodophis vesper 1 (0.13%
Myrtis fanny & 0.13%
Oxyura jamaicensis 1 0.13%
Geranoaetus melanoleucus 1 0.13%
Ochthoeca oenanthoides M 0.27%
Muscisaxicola frontalis ™ 0.27%
Anairetes flavirostris M 0.27%
Diglossa brunneiventris ™ 0.27%
Spinus magellanicus ™ 0.27%
Phalcoboenus megalopterus M 0.27%
Falco femoralis ® 0.27%
Charadrius alticola ™ 0.27%
Spatulapuna W 0.27%
Geranoaetus polyosoma M (0.27%
Muscisaxicola juninensis 8 0.40%
Sicalis uropygialis = 0.40%
Fulica ardesiaca w8 (0.40%
Oreotrochilus stella 8 (0.40%
Metallura phoebe T 0.40%
Muscisaxicola albilora 8 (0.53%
Muscisaxicola albifrons mE (0.53%
Catamenia analis W (0.53%
Geositta punensis 8 0.53%
Oressochen melanopterus m (0.53%
Ochthoeca leucophrys mmm (0.67%
Muscisaxicola griseus Wl (0.67%
Riparia riparic wEE 0.67%
Leptasthenura striata  HE  0.67%
Cinclodes albiventris mml (0.67%
Ataggis gayi wmm 0.67%
Chroicocephalus serranus 1l (0.67%
b4 Patagona gigas Wl (0.67%
‘S Lophoneta specularioides W (0.67%
& Muscisaxicola flavinucha mmm (0.80%
] Leptasthenura andicolo mmmm (0.80%
Vanellus resplendens mmm (0.80%
Colaptes rupicola s (.93%
Muscisaxicola maculirostris | (,93%
Metropelia aymara s (.93%
Tinamotis pentlandii = 1.07%
Porphyrospiza alaudina sl 1.07%
Idiopsar speculiferc = 1.07%
Upucerthia validirostris s 1.20%
Ochetorhynchus ruficaudus Il 1.20%

Geospizopsis unicolor Hmmm— 1.33%

Calidris melanotos = 1] .33%
Muscisaxicola rufivertex I 1.60%
Geositta cunicularic I——— 1.60%
Asthenes modesta I 1.60%
Spinus atratus Em———— 1.60%

Psilopsiagon aurifrons s 1.73%
Sicalis raimondii ——— 1.87%

Spinus crassirostris I———— 2 .00%
Metropelia melanopterc nmmmm—— ) 00%
Phrygilus punensis I———— 8 ) 13%
Anas flavirostris IE————— ) 27%
Phrygilus atriceps n——— ) A0%
Orochelidon andecola ————— ) 40%
Calidris bairdii n———— ) A0%
Asthenes pudibunda IIEEE————— ) 67%
Aeronautes andecolus IIIEEEE—————— ) 93%
Sicalis olivascens I 3 70%
Sicalis lutea IIEEEE———— ] .13%
Cinclodes atacamensis IEE—————————— 4.40%
Asthenes dorbignyi IEEEEEEEEEEEEEE—————— 4.67%
Phrygilus fruticeti I ———— 11.73%
Geospizopsis plebejus I 13.20%

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00%  12.00%  14.00%

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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5.2.1.1.4. DIVERSIDAD

En cuanto al andlisis de diversidad en la temporada seca 2020 para toda el area del proyecto, esta
presentd una diversidad alta (H’=5.21 bits/ind.; 1-D=0.95 probits/ind). Dicha caracteristica
prevalecio para las tres (3) coberturas vegetales, con una ligera diferencia para la cobertura Bosque
Relicto altoandino, debido a la menor riqueza de especies obtenida para dicha cobertura vegetal.
En general para la presente temporada 2020-S las coberturas vegetales obtuvieron valores de
diversidad altos los cuales oscilaron entre 2.69 bits/ind (Bosque relicto altoandino) y 5.31 bits/ind
(Pajonal andino), esto a partir de que segun el indice de Shannon valores inferiores a 2 se consideran
bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies. En el Cuadro 29 se
presentan los indices de diversidad para cada uno de puntos de muestreo evaluados durante la

temporada seca 2020.

Cuadro 29 Riqueza, abundancia y diversidad de aves por cobertura vegetal en toda la zona del

proyecto

indice de

. indice de indice de
Simpson

Margalef (d) Pielou (J’)

Coberturas Riqueza | Abundanci indice de Shannon-

Vegetales Wiener (H’)

Bosque relicto 7 22 2.69 0.83 1.94 0.96
altoandino

Matorral arbustivo 38 406 4.19 0.91 6.16 0.80

Pajonal andino 56 322 5.31 0.97 9.53 0.91

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

5.2.1.1.5. SIMILITUD DE JACCARD Y MORISITA

Para el indice de Jaccard, durante la temporada seca, se presentd una similitud del 43 % entre las
coberturas Matorral y Pajonal andino, debido a que comparten 28 especies, mientras que la
cobertura del Bosque Relicto Altoandino presentd una similitud del 15 % en cuanto a su

composicion con respecto a las dos (2) coberturas presentes en el proyecto (Figura 67)

Utilizando el indice de Morisita, en temporada seca 2020 para las abundancias de las especies, se
observa una similitud del 46 % entre las coberturas vegetales Bosque Relicto Altoandino y Matorral
dado que comparten cinco (5) especies cuyas abundancias son relativamente similares entre ellas
como Asthenes modesta y Orochelidon andecola con abundancias similares. Finalmente, la
cobertura Pajonal andino presenta una similitud del 28 % con el agrupamiento Matorral-Bosque
relicto altoandino, indicando que las especies registradas en esta cobertura tienen una abundancia

particular de sus especies (Figura 67).
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Figura 67 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) por cobertura

vegetal en toda la zona del proyecto
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.
5.2.1.2. ANALISIS POR COBERTURA VEGETAL
A. BOSQUE RELICTO ALTOANDINO

&  Composicion y riqueza

Un punto de monitoreo pertenece a este tipo de cobertura (031). Durante el monitoreo de
temporada seca se registraron siete (7) especies distribuidas en dos (2) 6rdenes y cinco (5) familias.
El orden mas representativo fue Passeriformes con seis (6) especies que representa el 85.71 % de
la riqueza, mientras que el orden Apodiformes registré una (1) especie que equivale al 14.29 %
(Figura 68).
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Figura 68 Composicién de especies de aves por orden taxonédmico en la cobertura de Bosque

relicto altoandino

M Passeriformes  ® Apodiformes

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

A nivel de familias, Furnariidae y Tyrannidae presentaron la mayor riqueza con dos (2) especies cada
una que corresponde al 28.57 % de riqueza respectivamente, en tanto las familias Apodidae,
Hirundinidae y Thraupidae registraron una (1) especie cada uno que equivale al 14.29 % de riqueza

respectivamente (Figura 69)

Se resalta el registro de las especies de Furnariidos como los “Canasteros” Asthenes modesta y
Asthenes dorbignyi especie insectivoras que se alimentas de coledpteros que encuentra entre la
vegetacion, las especies de la familia Tyrannidae como Anairetes flavirostris “Torito de pico

amarillo” y Ochthoeca oenanthoides “Pitajo de Orbingny” (Figura 69)

Figura 69 Composicién de especies de aves por familia taxondmica en la cobertura de Bosque

relicto altoandino

14.29%
H Furnariidae

H Tyrannidae
1 Apodidae
Hirundinidae

B Thraupidae

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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Cuadro 30 Listado de especies de aves en la cobertura de Bosque relicto altoandino

Familia Especie Nombre comun
1 Apodiformes Apodidae Aeronautes andecolus Vencejo andino
2 Passeriformes Furnariidae Asthenes dorbignyi Canastero de pecho cremoso
3 Passeriformes Furnariidae Asthenes modesta Canastero cordillerano
4 Passeriformes Hirundinidae Orochelidon andecola Golondrina andina
5 Passeriformes Thraupidae Phrygilus fruticeti Fringilo de pecho negro
6 Passeriformes Tyrannidae Anairetes flavirostris Torito de pico amarillo
7 Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca oenanthoides Pitajo de Orbingny

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

4  Abundancia

Para el Bosque relicto altoandino se registré un total de 22 individuos. La especie mas abundante

IM

de esta cobertura vegetal fue el “Canastero de Pecho Cremoso” Asthenes dorbignyi con seis (6)
individuos (27.27 % de abundancia relativa), seguido del “Fringilo de Pecho Negro”
Phrygilus fruticeti con cuatro (4) individuos (18.18 %), le sigue el “Vencejo andino”
Aeronautes andecolus y la “Golondrina andina “ Orochelidon andecola con tres (3) individuos cada
una (13.64 % respectivamente) y finalmente las especies Asthenes modesta “Canastero
Cordillerano”, Anairetes flavirostris “Torito de pico amarillo” y Ochthoeca oenanthoides “Pitajo de

Orbingny” con dos (2) individuos cada una de ellas (9.09 % respectivamente) (Figura 70)

Figura 70 Abundancia relativa de aves en la cobertura de Bosque relicto altoandino

Ochthoeca oenanthoides _ 9.09%
Anairetes flavirostris — 9.09%
Asthenes modesta _ 9.09%
Orochelidon andecola — 13.64%
Aeronautes andecolus _ 13.64%
Phrygilus fruticeti _ 18.18%
Asthenes dorbignyi _ 27.27%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00%  20.00%  25.00%  30.00%

Abundancia relativa

Especies

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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& Diversidad

En cuanto al analisis de diversidad, la cobertura de Bosque relicto altoandino obtuvo un valor de
diversidad relativamente alto con un indice de Shannon-Wiener de 2.69 bits/ind y un indice de
Simpson de 0.83 probits/ind., esto a partir de que segun el indice de Shannon valores inferiores a 2
se consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies. Respecto al
indice de Pielou se obtuvo un valor de 0.96, lo que significa que las abundancias de las especies

registradas en esta cobertura estuvieron distribuidas de manera casi uniforme.

Cuadro 31 Riqueza, abundanciay diversidad de aves en la cobertura de Bosque relicto altoandino

indice de

Puntode  Riquez Abundanc | indice de Shannon- indice de indice de

monitoreo a(s) ia (N) Wiener (H’) ) Margalef (d) Pielou (J’)

031 7 22 2.69 0.83 1.94 0.96
Elaboracion: ASILORZA, 2020.

&  Similitud de Jaccard y Morisita

No se realizaron los analisis de similitud debido a que la formacién de Bosque de Polylepis presentd

solo un punto de monitoreo.
B. MATORRAL

% Composicion y riqueza

Un total de ocho (8) puntos de monitoreo pertenecen a esta cobertura vegetal, donde fueron
registradas 38 especies distribuidas en cinco (5) 6rdenes y 10 familias. El orden mas representativo
fue Passeriformes con 27 especies (71.05 % de riqueza), seguido del orden Apodiformes con seis
(6) especies (15.79 %), le siguen los drdenes Columbiformes y Falconiformes con dos (2) especies
cada uno (5.26 % respectivamente) y finalmente el orden Psittaciformes con una (1) especie (2.63
%). (Figura 71)
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Figura 71 Composicién de especies de aves por orden taxonémico en la cobertura de Matorral

arbustivo

M Passeriformes

u Apodiformes

1 Columbiformes
Falconiformes

M Psittaciformes

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

A nivel de familias, Furnariidae presentd la mayor riqueza con 11 especies (28.95 % de riqueza),
seguido de la familia Thraupidae con 10 especies (26.32 %), le sigue Trochilidae con cinco (5)
especies (13.16 %) y Tyrannidae con tres (3) especies (7.89 %), en tanto las familias Columbidae,
Falconidae y Fringilidae registraron dos (2) especies cada una (5.26 % respectivamente) y las
familias Apodidae, Hirundinidae, Psittacidae presentaron una (1) especie respectivamente (2.63 %)
(Figura 72).

Figura 72 Composicidén de especies de aves por familia taxondmica en la cobertura de Matorral

arbustivo

H Furnariidae
B Thraupidae
H Trochilidae
Tyrannidae
H Columbidae
H Falconidae
H Fringillidae
H Apodidae
H Hirundinidae

M Psittacidae

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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Entre las especies de la familia Furnariidae que destacan en esta cobertura tenemos a los
“Churretes” Cinclodes albiventris y Cinclodes atacamensis, los “Canasteros” Asthenes modesta y
Asthenes pudibunda y Asthenes dorbignyi, los “Mineros” Geositta cunicularia y Geositta punensis,
los “Tijerales” Leptasthenura andicola y Leptasthenura striata y las “Bandurritas” Ochetorhynchus
ruficaudus y Upucerthia validirostris; en tanto, entre los miembros de la familia Thraupidae
destacan los “Fringilos” Geospizopsis plebejus, Geospizopsis unicolor, Phrygilus atriceps, Phrygilus
fruticetiy Phrygilus punensis, los “Chiriglies” Sicalis lutea, Sicalis olivascens, Sicalis raimondiiy Sicalis
uropygialis y las “Dormilonas” Muscisaxicola maculirostris y Muscisaxicola rufivertex. Otras
especies que se registraron en esta cobertura vegetal fueron las aves rapaces de la familia
Falconidae tales como Falco femoralis y Falco peregrinus y el “Perico cordillerano” Psilopsiagon

aurifrons (familia Psittacidae) (Cuadro 32)
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Cuadro 32 Listado de especies de aves en la cobertura de Matorral arbustivo

Especie Nombre comtin M52 010 034 06 O8 09 OCONTROL T6
1 Apodiformes Apodidae Aeronautes andecolus Vencejo andino X X | X | X X X
2 Apodiformes Trochilidae Metallura phoebe Colibri negro X X
3 Apodiformes Trochilidae Myrtis fanny Estrellita de collar purpura X
4 Apodiformes Trochilidae Oreotrochilus stella Estrellita andina X X
5 Apodiformes Trochilidae Patagona gigas Colibri gigante X
6 Apodiformes Trochilidae Rodophis vesper Colibri de oasis X
7 | Columbiformes Columbidae Metropelia aymara Tortolita de puntos dorados X
8 | Columbiformes Columbidae Metropelia melanoptera Tortolita de ala negra X | X
9 Falconiformes Falconidae Falco femoralis Halcén aplomado X
10 | Falconiformes Falconidae Falco peregrinus Halcén peregrino X
11 Passeriformes Fringillidae Spinus atratus Jilguero negro X
12 Passeriformes Fringillidae Spinus crassirostris Jilguero de pico grueso X X X X
13 | Passeriformes Furnariidae Asthenes dorbignyi Canastero de pecho cremoso X X X X | X X X
14 | Passeriformes Furnariidae Asthenes modesta Canastero cordillerano X
15 | Passeriformes Furnariidae Asthenes pudibunda Canastero de quebradas X X X | X X
16 | Passeriformes Furnariidae Cinclodes albiventris Churrete de ala crema X
17 | Passeriformes Furnariidae Cinclodes atacamensis Churrete de ala blanca X X
18 | Passeriformes Furnariidae Geositta cunicularia Minero comun X
19 Passeriformes Furnariidae Geositta punensis Minero de la puna X
20 | Passeriformes Furnariidae Leptasthenura andicola Tijeral andino X
21 Passeriformes Furnariidae Leptasthenura striata Tijeral listado X
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Especie

Nombre comuin

M52 010 034 06 O8 09 OCONTROL T6

22 | Passeriformes Furnariidae Ochetorhynchus ruficaudus Bandurrita de pico recto X X X

23 | Passeriformes Furnariidae Upucerthia validirostris Bandurrita de pecho anteado X X

24 | Passeriformes Hirundinidae Orochelidon andecola Golondrina andina X X

25 | Passeriformes Thraupidae Catamenia analis Semillero de cola bandeada X

26 | Passeriformes Thraupidae Geospizopsis plebejus Fringilo de pecho cenizo X X X X X X
27 | Passeriformes Thraupidae Geospizopsis unicolor Fringilo plomizo X

28 | Passeriformes Thraupidae Phrygilus atriceps Fringilo de capucha negra X

29 | Passeriformes Thraupidae Phrygilus fruticeti Fringilo de pecho negro X X X X X
30 | Passeriformes Thraupidae Phrygilus punensis Fringilo peruano X X X
31| Passeriformes Thraupidae Sicalis lutea Chiriglie de la Puna X X
32 | Passeriformes Thraupidae Sicalis olivascens Chirigie verdoso X
33 Passeriformes Thraupidae Sicalis raimondii Chiriglie de Raimondi X

34 | Passeriformes Thraupidae Sicalis uropygialis Chiriglie de lomo brillante X

35 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola maculirostris Dormilona chica

36 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola rufivertex Dormilona de nuca rojiza X X X

37 Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca leucophrys Pitajo de ceja blanca X
38 | Psittaciformes Psittacidae Psilopsiagon aurifrons Perico cordillerano X

Elaboracion: ASILORZA, 2020
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En cuanto a la riqueza por puntos de monitoreo, O8 y T6 registraron la mayor riqueza con 16
especies registradas en cada punto, seguido por O6 con 15 especies, le siguen 09 y 010 con 10
especies cada uno, M52 con ocho (8) especies y los puntos 034 y OCONTROL con siete (7) especies
cada uno. El orden Passeriformes estuvo presente en todos los puntos de muestreo, alcanzado sus
registros mas altos en los puntos 06 y O8 con 11 especies en cada uno de ellos; mientras que los

Psittaciformes solo se registraron en los puntos 06 y 09 (Figura 73)

Figura 73 Riqueza de especies por drdenes y punto de monitoreo en la cobertura de Matorral

arbustivo
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M Passeriformes  ® Apodiformes Columbiformes Falconiformes  m Psittaciformes

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

%  Abundancia

Esta cobertura estuvo compuesta por ocho (8) puntos de monitoreo, registrandose un total de 406
individuos, siendo las especies mas abundantes Geospizopsis plebejus “Fringilo de Pecho Cenizo”
con 78 individuos (19.21 %) y Phrygilus fruticeti “Fringilo de Pecho Negro” con 75 individuos (18.47
%), en menor proporcién se encuentran Asthenes dorbignyi con 27 individuos (6.65%), Sicalis
olivascens con 24 individuos (5.91 %) y Asthenes pudibunda con 20 individuos (4.93 %). Las demas

especies avistadas registran abundancias menores a 17 individuos (Figura 74)
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Figura 74 Abundancia relativa de aves en la cobertura de Matorral arbustivo
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
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& Diversidad

En cuanto a la diversidad, los valores de los puntos de monitoreo del matorral arbustivo estuvieron
en un rango de medios a altos, cuyos indices de Shannon-Wiener oscilaron entre 2.54 bits/ind
(OCONTROL) hasta 3.51 bits/ind (T6), este ultimo punto representd la mayor diversidad obtenida
en esta cobertura. El indice de Simpson fluctué entre 0.80 probits/individuo para M52 y 09 y
0.88 probits/individuo en 08 y T6. Respecto al indice de Pielou (J’) la mayoria de los puntos se
acercan a la unidad, pues se encontraron valores entre 0.83 (09) y 0.91 (034) lo que nos indica que
las abundancias de sus especies se encuentran relativamente distribuida de forma uniforme para

cada una de las especies registradas en cada punto de monitoreo evaluado (Cuadro 33).

Cuadro 33 Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la cobertura de Matorral arbustivo

OCONTROL 7 26 2.54 0.81 1.84 0.90
T6 16 73 3.51 0.88 3.50 0.88
Elaboracion: ASILORZA, 2020.

&  Similitud de Jaccard y Morisita

Segun el indice de Jaccard, se forma un agrupamiento entre los puntos de monitoreo 034 y M52
con una similitud del 66 % debido a que se encuentra relativamente cerca y ademas comparten seis
(6) especies en comun, un segundo agrupamiento se forma entre los puntos O8 y T6 con una
similitud del 45 % esto debido a que comparten en comun ocho (8) especies Los demds puntos

forman agrupamientos con similitudes menores al 45 %. (Figura 75).

Segun el indice de Morisita, los puntos 06 y T6 forman un agrupamiento con un 84 % de similitud
debido a que comparten seis (6) especies en comun con abundancias relativamente similares como
Aeronautes andecolus, Geospizopsis plebejus, Phrygilus punensis y Phrygilus fruticeti. A este
agrupamiento se une el punto 09 con una similitud del 67 %, los demas puntos presentaron

similitudes menores al 65 % (Figura 75)

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 118



FloM g ASILORZA SA.C.

rollo de Moguegua

Figura 75 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) en la cobertura de

Matorral arbustivo
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

C. PAJONAL ANDINO

& Composicion y riqueza

En esta cobertura vegetal se registraron 57 especies distribuidas en 18 familias y 10 érdenes, siendo
el orden mds dominante Passeriformes con 35 especies (61.40 % de riqueza), seguido del orden
Charadriiformes con seis (6) especies (10.53 %), le sigue los Anseriformes con cinco (5) especies
(8.77 %), en tanto los ordenes Accipitriformes, Apodiformes, Columbiformes y Falconiformes
registraron dos (2) especies cada uno (3.51 % respectivamente) y finalmente los 6rdenes
Gruiformes, Piciformes y Tinamiformes con una (1) especie cada uno (1.75 % respectivamente)
(Figura 76).
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Figura 76 Composicién de especies de aves por orden taxondmico en la cobertura de Pajonal

andino

H Passeriformes
m Charadriiformes
m Anseriformes
Accipitriformes
E Apodiformes
H Columbiformes
H Falconiformes
B Gruiformes

H Piciformes

M Tinamiformes

Elaboracion: ASILORZA, 2020

En cuanto a la riqueza por familias taxondmicas, Thraupidae presenté la mayor riqueza con 12
especies (21.05 %), seguido de Furnariidae con 10 especies (17.54 %), le sigue la familia Tyrannidae
con ocho (8) especies (14.04 %), continda la familia Anatidae con cinco (5) especies (8.77 %) y
Fringillidae con tres (3) especies (5.26 %), en tanto se presentan seis (6) familias con dos (2) especies
cada una (3.51 % respectivamente) y siete (7) familias con una Unica especie que representa el 1.75

% de riqueza cada una (Figura 77)

Figura 77 Composicién de especies de aves por familia taxondmica en la cobertura de Pajonal

andino
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
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Entre las especies que destacan en la cobertura de Pajonal andino se encuentran los miembros de
las familias Charadriidae como Charadrius alticola “Chorlo de la Puna” y Vanellus resplendens
“Avefria andina”, los de la familia Scolopacidae Calidris bairdii “Playerito de Baird” vy
Calidris melanotos “Playero Pectoral” y las especies Chroicocephalus serranus “Gaviota andina” de
la familia Laridae y la “Agachona de vientre rufo” Ataggis gayi de la familia Thinocoridae; todas
estas especies mencionadas pertenecen al orden Charadriiformes, cuyos miembros se caracterizan
por ocupar las zonas hiumedas con presencia de limos, distribuidas desde el altiplano andino hasta
las costas subantarticas (Burger et al. 1984), registrando para América 138 especies entre
residentes y migratorias (Remsen et. al. 2020). Uno de los aspectos mas espectaculares de la
biologia de estas aves son las largas migraciones, en las que pueden recorrer miles de kildémetros,
siendo las aves mas cosmopolitas, las que presentan mayor indice de migracidn y las que muestran
impresionantes desplazamientos poblacionales intercontinentales desde sus sitios reproductivos

en el Artico hasta los no reproductivos como Asia, Africa o América del Sur (Canevari et al. 2001).

Otra familia registrada Unicamente para esta cobertura vegetal fue Anatidae que agrupa a las
especies conocidas como patos, cisnes, gansos y serretas, usualmente migratorias que suelen vivir
en las proximidades del agua, y cuya alimentacion se basa principalmente en invertebrados
acudticos, e incluso semillas de plantas acudticas. En el drea de estudio encontramos al “Pato
Barcino” Anas flavirostris, al “Pato Creston” Lophoneta specularioides, el “Cauquén Huallata”

Oressochen melanopterus, el “Pato Rana” Oxyura jamaicensis y el “Pato de la Puna” Spatula puna.
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Cuadro 34 Listado de especies de aves en la cobertura de Pajonal andino

N Orden Familia Especie Nombre comuin 015 O15PC1 | T14 T-15| T-16 T-20 T-6
1 Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus melanoleucus Aguilucho de pecho negro X
2 Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus polyosoma Aguilucho variable X X
3 Anseriformes Anatidae Anas flavirostris Pato Barcino X X X
4 Anseriformes Anatidae Lophoneta specularioides Pato creston X
5 Anseriformes Anatidae Oressochen melanopterus Cauquén Huallata X
6 Anseriformes Anatidae Oxyura jamaicensis Pato rana X
7 Anseriformes Anatidae Spatula puna Pato de la puna X
8 Apodiformes Apodidae Aeronautes andecolus Vencejo andino X
9 Apodiformes Trochilidae Metallura Phoebe Colibri negro X
10 | Charadriiformes Charadriidae Charadrius alticola Chorlo de la puna X
11 | Charadriiformes Charadriidae Vanellus resplendens Avefria andina X X
12 | Charadriiformes Laridae Chroicocephalus serranus Gaviota andina X X
13 | Charadriiformes Scolopacidae Calidris bairdii Playerito de Baird X
14 | Charadriiformes Scolopacidae Calidris melanotos Playero pectoral X
15 | Charadriiformes Thinocoridae Ataggis gayi Agachona de vientre rufo X X
16 Columbiformes Columbidae Metropelia aymara Tortolita de puntos dorados X
17 Columbiformes Columbidae Metropelia melanoptera Tortolita de ala negra X
18 Falconiformes Falconidae Falco femoralis Halcon aplomado X
19 Falconiformes Falconidae Phalcoboenus megalopterus Caracara cordillerano X X
20 Gruiformes Rallidae Fulica ardesiaca Gallareta andina X
21 Passeriformes Fringillidae Spinus atratus Jilguero negro X X X
22 Passeriformes Fringillidae Spinus crassirostris Jilguero de pico grueso X
23 Passeriformes Fringillidae Spinus magellanicus Jilguero encapuchado X
24 Passeriformes Furnariidae Asthenes dorbignyi Canastero de pecho cremoso X
25 Passeriformes Furnariidae Asthenes modesta Canastero cordillerano X X X
26 Passeriformes Furnariidae Cinclodes albiventris Churrete de ala crema X
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27 Passeriformes Furnariidae Cinclodes atacamensis Churrete de ala blanca X

28 Passeriformes Furnariidae Geositta cunicularia Minero comun X

29 Passeriformes Furnariidae Geositta punensis Minero de la puna X

30 Passeriformes Furnariidae Leptasthenura andicola Tijeral andino

31 Passeriformes Furnariidae Leptasthenura striata Tijeral listado

32 Passeriformes Furnariidae Ochetorhynchus ruficaudus Bandurrita de pico recto

33 Passeriformes Furnariidae Upucerthia validirostris Bandurrita de pecho anteado

34 Passeriformes Hirundinidae Orochelidon andecola Golondrina andina X
35 Passeriformes Hirundinidae Riparia riparia Golondrina riberefia

36 Passeriformes Thraupidae Catamenia analis Semillero de cola bandeada

37 Passeriformes Thraupidae Diglossa brunneiventris Pinchaflor de garganta negra

38 Passeriformes Thraupidae Geospizopsis plebejus Fringilo de pecho cenizo X

39 Passeriformes Thraupidae Geospizopsis unicolor Fringilo plomizo X X
40 Passeriformes Thraupidae Idiopsar speculifera Diuca de ala blanca

41 Passeriformes Thraupidae Phrygilus atriceps Fringilo de capucha negra X

42 Passeriformes Thraupidae Phrygilus fruticeti Fringilo de pecho negro

43 Passeriformes Thraupidae Phrygilus punensis Fringilo peruano

44 Passeriformes Thraupidae Porphyrospiza alaudina Fringilo de cola bandeada

45 Passeriformes Thraupidae Porphyrospiza alaudina Fringilo de cola bandeada

46 Passeriformes Thraupidae Sicalis lutea Chirigue de la Puna X X X
47 Passeriformes Thraupidae Sicalis uropygialis Chirigue de lomo brillante

48 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola albifrons Dormilona de frente blanca X

49 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola albilora Dormilona de ceja blanca X X
50 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola flavinucha Dormilona de nuca ocracea X
51 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola frontalis Dormilona de frente negra X
52 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola griseus Dormilona de Taczanowski X

53 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola juninensis Dormilona de la Puna X

54 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola maculirostris Dormilona chica X
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Orden Familia Especie Nombre comtin 015 | O15PC1 T14 T-15 | T-16 T-20 T-6

Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola rufivertex Dormilona de nuca rojiza X
56 Piciformes Picidae Colaptes rupicola Carpintero andino X X
57 Tinamiformes Tinamidae Tinamotis pentlandii Perdiz de la puna X

Elaboracion: ASILORZA, 2020
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En cuanto a la riqueza por punto de monitoreo, O15PC1 y T-20 fueron los puntos que registraron la
mayor riqueza de la cobertura de pajonal con 16 especies cada uno, seguido de los puntos T-15 y
T-6 con 14 especies cada uno, en tanto los puntos 015, T14 y T-16 presentaron nueve (9) especies
cada uno. El orden Passeriformes fue registrado en todos los puntos, con un mayor nimero de
especies en O15PC1 con 12 especies. Mientras que el orden Gruiformes fue registrado Unicamente

en el punto T-6 y Tinamiformes solamente en el punto T-15, ambos con una (1) especie cada uno.

Figura 78 Riqueza de especies por drdenes y punto de monitoreo en la cobertura de Pajonal

andino
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

4 Abundancia

La cobertura vegetal de Pajonal andino estuvo conformada por siete (7) puntos de monitoreo,
donde se registraron en total 322 individuos distribuidos en 57 especies, siendo la mds abundante
el “Churrete de ala blanca” Cinclodes atacamensis con 27 individuos (8.39 % abundancia relativa),
seguido del “Fringilo de Pecho cenizo” Geospizopsis plebejus con 21 individuos (6.52 %), le sigue la
especie Sicalis lutea “Chiriglie de la Puna” con 20 individuos (6.21 %), el “Playerito de Baird” Calidris
bairdii con 18 individuos (5.59 %), Anas flavirostris “Pato Barcino” con 17 individuos (5.28 %) y las
especies Calidris melanotos “Playero pectoral” y Spinus atratus “Jilguero negro” con 10 individuos
cada uno (3.11 % respectivamente); finalmente las demas especies registradas presentaron

abundancias que oscilan entre nueve (9) individuos (2.80 %) a un (1) individuo (0.31 %) (Figura 79).
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Figura 79 Abundancia relativa de aves en la cobertura de Pajonal andino
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 126



FioM gAS'LORZASAC

Fongdo de Desarolio de Mequegua

& Diversidad

En cuanto a la diversidad, la cobertura de pajonal andino presenta valores de diversidad altos (>2.85
bits/ind). El indice de Shannon obtuvo valores entre 2.89 bits/individuo en 015 hasta 3.59
bits/individuo en T-15, este Ultimo punto de monitoreo representa la mayor diversidad obtenida
en esta cobertura. El indice de Simpson fluctué entre 0.84 probits/individuo para 015 vy
0.91 probits/individuo en O15PC1.

El indice de Pielou nos da una idea de cudnto se aparta una comunidad de especies registradas en
una unidad de muestreo segln su numero de especies, en donde las mismas presentan igual
abundancia. En este sentido, la mayoria de los puntos se acercan a la unidad, pues se encontraron
valores entre 0.89 (T-20 y T-6) y 0.95 (T-16) lo que nos indica que las abundancias de sus especies
se encuentran relativamente distribuida de forma uniforme para cada una de las especies

registradas en cada punto de monitoreo evaluado (Cuadro 35).

Cuadro 35 Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la cobertura de Pajonal andino

015PC1 16 45 3.64 0.91 3.94 0.91
T14 9 33 2.93 0.85 2.29 0.93
T-15 14 58 3.59 0.90 3.20 0.94
T-16 9 28 3.03 0.86 2.40 0.95
T-20 16 64 3.56 0.89 3.61 0.89
T-6 14 71 3.40 0.88 3.05 0.89

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

¢  Similaridad de Jaccard y Morisita

Segun el indice de Jaccard, se forma un agrupamiento entre los puntos de monitoreo T-20y T-6 con
una similitud del 20 % debido a que comparten cinco (5) especies en comun, tales como
Anas flavirostris, Vanellus resplendens, Orochelidon andecola, Geospizopsis unicolor y Sicalis lutea;
a este agrupamiento se une el punto de monitoreo T-15 con una similitud del 15 %, mientras que

los demas puntos de monitoreo obtuvieron similitudes menores al 10 % (Figura 80).

Segun el analisis de Morisita, se forman dos agrupamientos bien definidos, el primero conformado
por los puntos de monitoreo T-15 y T-20 con una similitud del 44% y el segundo agrupamiento

compuesto por los puntos T14 y T-16 con una similitud del 40 % (Figura 80).
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Figura 80 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) en la cobertura de

Pajonal andino
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.
5.2.1.3. ANALISIS POR ZONA DEL PROYECTO
5.2.1.3.1. ZONA DE OPERACIONES

En la zona de operaciones se encontrd tres (3) coberturas vegetales y cinco (5) formaciones
vegetales. Dentro de la cobertura vegetal Bosque relicto altoandino encontramos a la formacidn de
vegetacién de Matorral donde se registrd un total de siete (7) especies y 22 individuos y cuyos

valores de diversidad indican que presenta una diversidad relativamente alto (H'= 2.69 bits/ind).

En el caso de la cobertura vegetal Matorral arbustivo se ubican tres (3) formaciones: Cardonal,
Matorral y Monte Ribereno, siendo esta ultima unidad la de mayor riqueza y abundancia de
especies con 16 especies registradas para cada uno los dos (2) puntos que la conforman y 83
individuos en 08 y 73 individuos en T6. De manera general, esta cobertura presenté una diversidad

alta cuyo valor del indice de Shannon-Wiener fue 4.19 bits/individuo.

Finalmente, la cobertura de Pajonal andino estuvo conformada por una (1) Unica formacion del
mismo nombre (Pajonal andino) con tres (3) puntos de monitoreo, siendo O15PC1 el punto de
mayor riqueza y abundancia con 16 especies y 45 individuos. Esta cobertura registré la mayor

diversidad de la zona de operacién con un indice de diversidad de H’= 4.63 bits/individuo.
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Cuadro 36 Riqueza, abundancia y diversidad de especies en la zona de operaciones

Cobertura vegetal Formacién vegetal Punto de Riqueza  Abundancia I’ndice.de Shannon- : indice de indice de I'r.mdice de
muestreo (S) (N) Wiener (H’) Simpson (1-D) Margalef (d) Pielou (J’)
Bosque relicto altoandino Matorral 031 7 22 2.69 0.83 1.94 0.96
Total Bosque relicto altoandino 7 22 2.69 0.83 1.94 0.96
Matorral arbustivo Cardonal M52 8 44 2.58 0.80 1.85 0.86
Matorral arbustivo Cardonal 034 7 38 2.57 0.81 1.65 0.91
Matorral arbustivo Cardonal OCONTROL 7 26 2.54 0.81 1.84 0.90
Matorral arbustivo Matorral 010 10 29 2.97 0.84 2.67 0.89
Matorral arbustivo Matorral 06 15 50 3.41 0.87 3.58 0.87
Matorral arbustivo Matorral 09 10 63 2.75 0.80 2.17 0.83
Matorral arbustivo Monte Riberefio 08 16 83 3.40 0.88 3.40 0.85
Matorral arbustivo Monte Riberefio T6 16 73 3.51 0.88 3.50 0.88
Total Matorral 38 406 4.19 0.91 6.16 0.80
Pajonal andino Bosque de Polylepis 015 9 23 2.89 0.84 2.55 0.91
Pajonal andino Pajonal andino 015PC1 16 45 3.64 0.91 3.94 0.91
Pajonal andino Pajonal andino T14 9 33 2.93 0.85 2.29 0.93

Total Pajonal andino

Total Zona de Operacion

Elaboracion: ASILORZA, 2020
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5.2.1.3.2. ZONA DE ABASTECIMIENTO

En la zona de abastecimiento solo estuvo presente la cobertura vegetal Pajonal andino, donde se
evaluaron cuatro (4) puntos de monitoreo, todos presentes a la unidad de vegetacidon de Pajonal
andino. Los puntos de esta cobertura presentaron una diversidad alta cuyos indices de Shannon-
Wiener fueron superiores a 3.0 bits/ind, por lo que la diversidad de la zona también fue alta alcanzo
un valor de H’= 4.81 bits/ind.
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Cuadro 37 Riqueza, abundancia y diversidad de especies en la zona de abastecimiento

Cobertura Unidad de Punto de Riqueza | Abundancia  indice de Shannon- indice de indice de indice de

vegetal vegetacion muestreo (S) (N) Wiener (H’) Simpson (1-D) Margalef (d) Pielou (J’)
Pajonal andino Pajonal andino T-15 14 58 3.59 0.90 3.20 0.94
Pajonal andino Pajonal andino T-16 9 28 3.03 0.86 2.40 0.95
Pajonal andino Pajonal andino T-20 16 64 3.56 0.89 3.61 0.89
Pajonal andino Pajonal andino T-6 14 71 3.40 0.88 3.05 0.89

Total Zona de Abastecimiento 37 221 . R

Elaboracion: ASILORZA, 2020
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5.2.1.4. ANALISIS POR FORMACION VEGETAL
ZONA DE OPERACIONES
A. BOSQUE DE POLYLEPIS

& Composicion y riqueza

Solo un (1) punto de monitoreo fue evaluado durante la temporada seca 2020 (015), en esta
formacién se registré nueve (9) especies distribuidas en tres (3) érdenes y cinco (5) familias. El
orden dominante fue los Passeriformes con siete (7) especies que representa el 77.78 % de la
riqgueza de esta formacioén, en tanto los érdenes Accipitriformes y Falconiformes registraron una (1)
especie cada uno (11.11 % respectivamente) (Figura 81). La dominancia del orden Passeriformes se
debe a la gran variedad de adaptaciones que presenta este grupo, lo cual les permite aprovechar

los recursos alimentarios, los estratos y la cobertura presentes en esta unidad de vegetacién

Figura 81 Composicidn de especies de aves por orden taxondmico en la formacién de Bosque de
Polylepis

11.11%

M Passeriformes  m Accipitriformes  ® Falconiformes

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Para el caso de las familias registradas, Furnariidae fue la de mayor nimero de especies, con cuatro
(4) especies (44.44 %), seguido de la familia Thraupidae con dos (2) especies (22.22 %), mientras
que las familias Accipitridae, Fringillidae y Falconidae registraron una (1) sola especie cada una
(11.11 % respectivamente) (Figura 82).
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Figura 82 Composicidn de especies de aves por familia taxondmica en la formacidn de Bosque

de Polylepis

B Furnaridae ® Thraupidae & Accipitridae Fringillidae ® Falconidae

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

¢ Abundancia

Esta formacidn compuesta Unicamente por la estacidn 015, registré en total 23 individuos. La
especie mas abundante fue el “Canastero Cordillerano” Asthenes modesta con seis (6) individuos
(26.09 % abundancia relativa), seguido del “Jilguero negro” Spinus atratus y el “Tijeral andino”
Leptasthenura andicola con cuatro (4) individuos cada uno (17.39 % respectivamente), le siguen las
especies Leptasthenura striata, Asthenes dorbignyiy Phrygilus fruticeti con dos (2) individuos cada
uno (8.70 % respectivamente), finalmente las demas especies registradas presentaron un (1)
individuo cada una (4.35 %). (Figura 83).

Figura 83 Abundancia relativa de aves en la formacidn de Bosque de Polylepis
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0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 133



FioM @AS'LORZASAC

Fongdo de Desarolio de Mequegua

& Diversidad

Para analizar la diversidad de las especies de aves registradas en el Bosque de Polylepis durante
esta temporada, se calculé el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), asi como el indice de
diversidad de Simpson (1-D) y el indice de equidad de Pielou (J’), para cada punto de monitoreo.
Los resultados obtenidos en las formaciones vegetales se presentan en el Cuadro 30. Los valores de
diversidad obtenidos indican que dicha formacidn presenta una diversidad relativamente alta y una
distribucién homogénea del nimero de individuos en las especies registradas, con H’=2.89 bits/ind,
1-D=0.84 probits/ind y J’=0.91.

Cuadro 38 Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la formacion de Bosque de Polylepis

indice de

Simpson
(1-D)

015 9 23 2.89 0.84 2.55 0.91

indice de indice de
Margalef (d) Pielou (J’)

Punto de Riquez Abundanc | indice de Shannon-

monitoreo a(s) ia (N) Wiener (H’)

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

B. PISO DE CACTACEAS COLUMNARES

& Composicion y riqueza

Un total de tres (3) puntos de monitoreo fueron evaluados durante la temporada seca. En esta
formacidn vegetal se registré un total de 12 especies, cinco (5) familias y dos (2) érdenes (Figura
63). El orden dominante fue los Passeriformes con 10 especies (83.33 % del total registrado),

seguido del orden Apodiformes con dos (2) especies (16.67 % del total) (Figura 84).

Figura 84 Composicidén de especies de aves por orden taxondmico en la formacién de Piso de

cacéceas

M Passeriformes W Apodiformes

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

En cuanto a las familias registradas, Thraupidae fue la de mayor nimero de especies, con cinco (5)

especies (41.67 %), seguido de la familia Furnariidae con cuatro (4) especies (33.33 %), mientras
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que las familias Tyrannidae, Apodidae, Trochilidae registraron una (1) sola especie cada una (8.33

% respectivamente) (Figura 85).

Figura 85 Composicién de especies de aves por familia taxondmica en la formacion Piso de

cactaceas

H Thraupidae ® Furnariidae ® Tyrannidae Apodidae  H Trochilidae

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

¢  Abundancia

Esta formacién compuesta por los puntos M52, 034 y OCONTROL, registré en total 108 individuos.
La especie mdas abundante fue el “Fringilo de Pecho Cenizo” Geospizopsis plebejus con 25 individuos
(23.15 % abundancia relativa), seguido del “Fringilo de Pecho Negro” Phrygilus fruticeti con 17
individuos (15.74 %), le siguen las especies Asthenes dorbignyi “Canastero de pecho cremoso” y
Sicalis raimondi “Chiriglie de Raimoindi “con 14 individuos cada uno (12.96 % respectivamente),
finalmente las demas especies registradas presentaron abundancias que oscilan entre 10 individuos
(9.26%) a un (1) individuo (0.93 %) (Figura 86).
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Figura 86 Abundancia relativa de aves en la formacidn de Piso de cacticeas
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0.00% 5.00% 10.00%  15.00%  20.00%  25.00%

Abundancia relativa (%)

Elaboracion: ASILORZA, 2020

& Diversidad

La formacion de Cardonal presentd una diversidad relativamente alta (>2.5 bits/ind.), resultado que
se mantuvo en todos los puntos de monitoreo. Los indices de Simpson y Equidad de Pielou
presentaron valores entre 0.80 y 0.81 probits/ind. y 0.86 a 0.91, que nos indican la predominancia

de algunas especies y distribucién casi homogénea de los individuos entre estas (Cuadro 39).

Cuadro 39 Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la formacion de Piso de cactaceas

indice de

Puntos de Riqueza Abundanci indice de Shannon- e indice de indice de
monitoreo (S) a(N) Wiener (H’) (1pD) Margalef (d) Pielou (J’)
M52 8 44 2.58 0.80 1.85 0.86
034 7 38 2.57 0.81 1.65 0.91

OCONTROL 7 26 2.54 0.81 1.84 0.90

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

C. MATORRAL

& Composicién y riqueza

Un total de cuatro (4) puntos de monitoreo fueron evaluados durante la temporada seca. Se
registré un total de 26 especies, cinco (5) 6rdenes y 10 familias (Figura 87). El orden dominante
fueron los Passeriformes con 18 especies (69.23 % de riqueza), le sigue en menor proporcioén el
orden Apodiformes con cinco (5) especies (19.23 %), mientras que los 6rdenes Psittaciformes,
Falconiformes y Columbiformes registraron una (1) especie cada uno que representa al 3.85 %

respectivamente. (Figura 87).
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Figura 87 Composicidn de especies de aves por orden taxonémico en la formacién de Matorral

M Passeriformes ® Apodiformes m Psittaciformes © Falconiformes m Columbiformes

Elaboracion: ASILORZA, 2020

A nivel de familias registradas, Thraupidae fue la de mayor riqueza, con siete (7) especies (26.92 %),
seguido de la familia Furnariidae con seis (6) especies (23.08 %), le siguen las familias Trochilidae y
Tyrannidae con cuatro (4) (15.38 %) y tres (3) especies (11.54 %) respectivamente, mientras que las
otras seis (6) familias registradas presentaron una (1) sola especie cada una (3.85 %

respectivamente) (Figura 88).

Figura 88 Composicidn de especies de aves por familia taxondmica en la formacion de Matorral

- 11.54%

H Thraupidae ® Furnariidae m Trochilidae Tyrannidae M Fringillidae

B Hirundinidae M Psittacidae M Falconidae B Apodidae B Columbidae

Elaboracion: ASILORZA, 2020

¢  Abundancia

Esta formacion compuesta por un mayor nimero de puntos de monitoreo (4 puntos en total),

registrd en total 164 individuos. La especie mas abundante fue el “Fringilo de Pecho Cenizo”

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 137



FioM gAS'LORZASAC

Fongdo de Desarolio de Mequegua

Geospizopsis plebejus con 32 individuos (19.51 % abundancia relativa), seguido del “Fringilo de
Pecho Negro” Phrygilus fruticeti con 19 individuos (17.68 %), le siguen las especies
Asthenes dorbignyi “Canastero de pecho cremoso” con 14 individuos (8.54 %),
Psilopsiagon aurifrons “Perico cordillerano” con 13 individuos (7.93 % respectivamente), y
Asthenes pudibunda “Canastero de Quebradas” con 12 individuos (7.32 %); finalmente las demas
especies registradas presentaron abundancias que oscilan entre nueve (9) individuos (5.49 %) a un
(1) individuo (0.61 %) (Figura 89).

Figura 89 Abundancia relativa de aves en la formacidn de Matorral
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

%  Diversidad
En cuanto a la diversidad, la formacién de Matorral presenté valores de diversidad medios a altos.
El indice de Shannon obtuvo valores entre 2.69 bits/individuo en 031 hasta 3.41 bits/individuo en
06, este Ultimo punto de monitoreo representa la mayor diversidad obtenida en esta formacién. El
indice de Simpson fluctudé entre 0.80 probits/individuo para 09 y 0.87 probits/individuo en 06
(Cuadro 39).
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El indice de Pielou nos da una idea de cudnto se aparta una comunidad de especies registradas en
una unidad de muestreo segln su numero de especies, en donde las mismas presentan igual
abundancia. En este sentido, la mayoria de los puntos se acercan a la unidad, pues se encontraron
valores entre 0.83 (09) y 0.96 (031) lo que nos indica que las abundancias de sus especies se
encuentran relativamente distribuidas de forma uniforme para cada una de las especies

registradas.

Cuadro 40 Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la formacién de Matorral

indice de

Punt.os de Riqueza | Abundanci I’ndice.de Shannon- simpson indice de I'r.1dice de
monitoreo (S) a (N) Wiener (H’) (1-D) Margalef (d) Pielou (J’)
010 10 29 2.97 0.84 2.67 0.89
031 7 22 2.69 0.83 1.94 0.96
06 15 50 3.41 0.87 3.58 0.87
09 10 63 2.75 0.80 2.17 0.83

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

D. MONTE RIBERENO

& Composicion y riqueza

Dos (2) puntos de monitoreo fueron evaluados durante la temporada seca en esta formacién
registrandose un total de 22 especies, cuatro (4) 6rdenes y nueve (9) familias (Figura 63). El orden
de mayor riqueza fue Passeriformes con 16 especies (72.73 % del total registrado), seguido del
orden Apodiformes con tres (3) especies (13.64 % del total), le sigue el orden Columbiformes con
dos (2) especies (9.09 %) y finalmente el orden Falconiformes registré solo una (1) especie (4.55 %)
(Figura 90).

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 139



FoM &) rsuorzasac

Fondo de Desarolio de Moguegua

Figura 90 Composicion de especies de aves por orden taxondmico en la formacién de Monte

riberefio

M Passeriformes @ Apodiformes & Columbiformes Falconiformes

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

En cuanto a la riqueza por familias, Furnariidae presenté el mayor nimero de especies con siete (7)
especies (31.82 %), seguido de Thraupidae con cinco (5) especies (22.73 %), le siguen las familias
Fringillidae, Trochilidae y Columbidae con dos (2) especies cada una (9.09 % respectivamente), en
tanto las familias Hirundinidae, Tyrannidae, Falconidae y Apodidae registraron una (1) especie cada

una (4.55 % respectivamente) (Figura 91)

Figura 91 Composicién de especies de aves por familia taxondmica en la formacidn de Monte

riberefio

B Furnariidae ® Thraupidae ® Fringillidae Trochilidae ® Columbidae

¥ Hirundinidae ® Tyrannidae M Falconidae W Apodidae

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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& Abundancia

Esta formacion compuesta por los puntos de monitoreo 08 y T6, registrd en total 156 individuos.

La especie mas abundante fue el “Fringilo de Pecho Negro” Phrygilus fruticeti con 33 individuos

(21.15 % abundancia relativa), seguido del “Chiriglie verdoso” Sicalis olivascens con 24 individuos

(15.38 %), le siguen las especies Geospizopsis plebejus “Fringilo de Pecho Cenizo” con 21 individuos

(13.46 %) y Aeronautes andecolus “Vencejo andino” con 10 individuos (6.41 %), finalmente las

demas especies registradas presentaron abundancias que oscilan entre nueve (9) individuos
(5.77 %) a un (1) individuo (0.64 %) (Figura 92)

Figura 92 Abundancia relativa de aves en la formacidn de Bosque riberefio
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

% Diversidad

La formacién de Monte riberefio presentd una diversidad alta (> 3.0 bits/ind.), resultado que se

mantuvo en todos los puntos de monitoreo. Los indices de Simpson y Equidad de Pielou

presentaron valores de 0.88 probits/ind. y 0.85 a 0.88 respectivamente, lo que indica la no

dominancia de algunas especies y distribucidn casi homogénea de los individuos entre estas

(Cuadro 41).
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Cuadro 41 Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la formacion de Monte riberefio

indice de

Puntosde | Riquez Abundanc | indice de Shannon- R indice de indice de
monitoreo a(s) ia (N) Wiener (H’) (I?D) Margalef (d) Pielou (J’)
08 16 83 3.40 0.88 3.40 0.85

T6 16 73 3.51 0.88 3.50 0.88

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

E. PAJONAL-MATORRAL

& Composicién y riqueza

Dos (2) puntos de monitoreo fueron evaluados durante la temporada seca en esta formacion,
registrandose un total de 23 especies distribuidas en cinco (5) érdenes y 10 familias (Figura 63). El
orden de mayor riqueza fue Passeriformes con 18 especies (78.26 % del total registrado), seguido
del orden Apodiformes con dos (2) especies (8.70 % del total), y finalmente los drdenes
Accipitriformes, Falconiformes y Columbiformes registraron una (1) especie cada una (4.35 %)
(Figura 93).

Figura 93 Composicién de especies de aves por orden taxonémico en la formacién de Pajonal-

Matorral

M Passeriformes ® Apodiformes & Accipitriformes Falconiformes m Columbiformes

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

En cuanto a la riqueza por familias, Thraupidae presenté el mayor nimero de especies con siete (7)
especies (30.43 %), seguido de Furnariidae con seis (6) especies (26.09 %), le siguen las familias
Fringillidae y Tyrannidae con dos (2) especies cada una (8.70 % respectivamente), en tanto las
familias Accipitridae, Hirundinidae, Falconidae, Apodidae, Trochilidae y Columbidae registraron una

(1) especie cada una (4.35 % respectivamente) (Figura 94).
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Figura 94 Composicién de especies de aves por familia taxondmica en la formacién de Pajonal-

Matorral

H Thraupidae ® Furnariidae ® Fringillidae Tyrannidae ® Accipitridae

B Hirundinidae ® Falconidae ® Apodidae H Trochilidae ® Columbidae

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

¢ Abundancia

Esta formacidon compuesta por los puntos de monitoreo O15PC1 y T14, registré en total 78
individuos. La especie mas abundante fue el “Fringilo de Pecho Cenizo” Geospizopsis plebejus con
15 individuos (19.23 % abundancia relativa), seguido del “Fringilo de cola bandeada” Porphyrospiza

Ill

alaudina con ocho (8) individuos (10.26 %), le sigue el “Fringilo de Pecho Negro” Phrygilus fruticeti
con siete (7) individuos (8.97 %) y las especies Riparia riparia “Golondrina riberefia” y Muscisaxicola
rufivertex “Dormilona de nuca rojiza” con cinco (5) individuos cada una (6.41 %), finalmente las
demas especies registradas presentaron abundancias que oscilan entre cuatro (4) individuos

(5.13 %) a un (1) individuo (1.28 %) (Figura 95).
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Figura 95 Abundancia relativa de aves en la formacidn de Pajonal-Matorral
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

¢ Diversidad

La formacidn de Pajonal-Matorral presenté una diversidad alta, cuyos indices de Shannon fueron
3.64 bits/ind en O15PC1 y 2.93 bit/ind en T14. Los indices de Simpson y Equidad de Pielou
presentaron valores de 0.85 a 0.91 probits/ind. y 0.91 a 0.93 respectivamente, lo que indica la

distribucién casi homogénea de los individuos entre estas (Cuadro 42).

Cuadro 42 Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la formacién de Pajonal-Matorral

Puntos de Riqueza | Abundanci  indice de Shannon- I:i::(:i:: indice de indice de

monitoreo (S) a (N) Wiener (H’) (1?D) Margalef (d) Pielou (J’)
015PC1 16 45 3.64 0.91 3.94 0.91
T14 9 33 2.93 0.85 2.29 0.93

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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5.2.1.5. CENSO DE RHEA PENNATA “SURI”

El Suri (Rhea pennata) es el ave no voladora mas grande de América; puede llegar a medir hasta 1,5
m de altura y pesar hasta 30 kg. Esta especie, cuya alimentacién es predominantemente herbivora,
habita en las alturas de Bolivia, Chile y Pert (Puno, Moquegua y Tacna). Se estima que la poblacién

de Suris en el Perd no supera los 350 ejemplares.

El uso de su vasto plumaje, durante el incanato, estuvo destinado exclusivamente a la realeza. El
arte rupestre, iconografia y mitos del Altiplano reflejan el estatus de simbolo que el suri tuvo para

los pueblos andinos, que lo consideraron como anunciador de la lluvia.

El suri se encuentra amenazado por la caza y recoleccién ilegal de sus huevos, plumas y partes; por
ello, fue incluido en el Apéndice | de la Convencidn CITES y catalogado en “Peligro Critico” por la

legislacién peruana.

Para el area de estudio se establecieron cuatro (4) transectos para el Censo de Suris, de los cuales
un (1) transecto (Suri 4) no se logro evaluar debido a que se encontraba intervenido, generandose

un esfuerzo de muestreo de 16 000 m (Cuadro 43).

Cuadro 43 Esfuerzo de muestreo para el censo de Suris

Longitud por transecto
& P Total (metros)

Cadigo de Transecto

(metros)
Suri 1 4000
Suri 2 10000 16000
Suri 3 2000

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

De la evaluacion en los tres (3) transectos restantes: Suri 1, Suri 2 y Suri 3, no se registrd ningun
avistamiento directo en alguno de ellos, aun asi, se determiné la presencia de la especie (Rhea
pennata) a través del registro de una huella en el punto Suri 1 (Cuadro 43). Por otro lado, mediante
registros oportunistas se logré observar cerca al punto de muestreo T-15 ubicado en la zona de
abastecimiento, 11 individuos; dicho punto se ubica a aproximadamente 11 kildémetros del

transecto Suri 4.

Cuadro 44 Evidencia de Suris en el area de estudio

Evidencia Transecto Coordenadas Altitud

Huella Suril 19K 351183 1829767 4459

Elaboracién: ASILORZA, 2020.
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5.2.1.6. ESPECIES DE IMPORTANCIA BIOLOGICA

Especies categorizadas en la normativa nacional e internacional

Segun la legislacidn nacional en la lista “Categorizacién de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre”
del D.S. N° 004-2014-MINAGRI, tres (3) especies se encuentran dentro de esta lista, el “Nandu
Pestizo” Rhea pennata categorizado como Peligro Critico (CR), el ‘“Halcén peregrino”
Falco peregrinus bajo la categoria de ‘“Casi Amenazada” (NT) y la “Parina Grande”

Phoenicoparrus andinus categorizado como Vulnerable (VU) (Cuadro 43).

Para Legislaciéon internacional, de las 70 especies registradas, solo la “Parina Grande”
Phoenicoparrus andinus, se encuentra en la categoria de Vulnerable (VU). Esta especie esta
catalogada como Vulnerable porque ha sufrido una rédpida disminucién de la poblacién durante las
ultimas tres generaciones, debido a la explotacion y la disminucién de la calidad del habitat. La
explotacién ha disminuido ahora y los datos de encuestas recientes sugieren que la poblacién ahora

es estable; sin embargo, sigue estando muy agotado en comparacion con las cifras anteriores.

La mayoria de las especies (69) han sido clasificadas como de Preocupacién Menor (LC), lo cual

implica un rango muy amplio de distribucion. (Cuadro 44).

Por otro lado, doce especies registradas en el presente monitoreo de temporada seca se
encuentran en los Apéndices de la CITES, de las cuales 10 especies se encuentran en el Apéndice
I, tales como la “Parina Grande” Phoenicoparrus andinus, el “Aguilucho variable” Geranoaetus
polyosoma, el “Aguilucho de Pecho Negro” Geranoaetus melanoleucus, el “Halcén aplomado” Falco
femoralis, la “Caracara cordillerana” Phalcoboenus megalopterus, y cinco (5) especies de la familia
Trochilidae: Oreotrochilus stella, Metallura phoebe, Patagona gigas, Rodophis vesper y Myrtis fanny
; y dos (2) especies se encuentran en el Apéndice | como son el “Halcén peregrino” Falco peregrinus

y el “Nandu pestizo” Rhea pennata. (Cuadro 43).

Especies endémicas

Se registraron dos (2) especies endémicas para el territorio nacional, el “Colibri Negro” Metallura

phoebe (familia Trochilidae) y el “Chiriglie de Raimondi” Sicalis raimondii.

El “Colibri Negro” Metallura phoebe, es un colibri endémico de los andes peruanos, bastante comun
en matorrales secos a lo largo de la mayor parte de la vertiente occidental de los Andes. Ocurre en
los valles interandinos y a ambos lados del Valle de Marafidn, en bosques abiertos incluyendo

Polylepis. Generalmente se encuentra en elevaciones entre 2700-4300 m.
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El “Chiriglie de Raimondi” Sicalis raimondi es un ave endémica generalmente poco comun, pero
puede ser abundante y concentrarse en grandes cantidades en areas donde hay alimentos

disponibles.

EBAs

En el presente monitoreo no se registraron especies presentes en areas de endemismo de aves
(EBAs — IBAs).

Especies migratorias

Las aves migran para encontrar mejores condiciones ecolégicas y habitats para alimentarse,
reproducirse y criar a sus polluelos. En Peru, la llegada de las aves desde el hemisferio norte
empieza desde el mes de setiembre y dura hasta el mes de abril. Aparte de este tipo de migracidn
también se da la llamada migracién altitudinal, en la cual las especies de aves de las zonas

altoandinas descienden hasta la costa.

En el area de estudio se registré ocho (8) especies migratorias, el “halcdn peregrino” Falco
peregrinus y el “Halcén aplomado” Falco femoralis que presentan poblaciones consideradas como
migrantes boreales y otras residentes, el “Aguilucho de Pecho Negro” Geranoaetus melanoleucus
considerado como un migrante altitudinal (Pulido 2018), las “Dormilonas” Muscisaxicola albilora,
Muscisaxicola flavinucha y Muscisaxicola frontalis consideradas como migrantes australes, y el

“Playerito de Bird” Calidris bairdii y el “Playero pectoral” Calidris melanotos (Cuadro 43).

El “Halcon peregrino” Falco peregrinus, es residente en los Andes principalmente entre los 1800 y
4300 m.s.n.m. Probablemente también sea local en la Costa, por eso que Schulenberg et al (2010)
consideran que las poblaciones migratorias y locales se superponen en este sector. Para las
regiones de la Amazonia se considera que las poblaciones son migratorias por encima de los 900
m.s.n.m. Es considerada el ave mas veloz del mundo, alcanzando velocidades mayores a 300 km/h

al momento de lanzarse sobre su presa (Tabini y Paz-Soldan, 2007).

El “Halcén aplomado” Falco femoralis, se reproduce desde el extremo suroeste de Estados Unidos
hasta México, ademas de Centroamérica y a lo largo de América del Sur hasta la Tierra del Fuego y

las Islas Malvinas. Las poblaciones del norte y del sur son migratorias.

El “Aguilucho de Pecho Negro” Geranoetus melanoleucus considerada un migrante altitudinal
registrado en la Bahia de Puno, Isla Flotante Uru San Miguel, Lago Chucuito (Titicaca), puna
hameda, (Richard, 2013), de amplia distribucion en costa y vertientes occidentales entre los meses
de abril y agosto (Pulido, 2018).
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La “Dormilona de Frente Negra” Muscisaxicola frontalis esta distribuida en regiones altoandinas (>
2900 m de altitud) desde Santiago de Chile hasta Antofagasta (Chile) y de Mendoza hasta Rio Negro
(oeste de Argentina). En invierno migra hasta Jujuy (noroeste de Argentina) llegando hasta el
Altiplano de Bolivia (> 3600 m) (Fjeldsa et al. 1990). En el Peru, ha sido registrada en periodo no
reproductivo (Plenge 2010), desde abril a septiembre, en los Departamentos de Arequipa,
Moquegua y Puno, de 3750 a 4300 m de altitud, donde se le encuentra asociada con pastizales,

humedales, laderas pedregosas y rocosas (Fjeldsa y Krabbe 1990, Schulenberg et al. 2007).

La “Dormilona de Ceja Blanca” Muscisaxicola albilora proviene de la Regidn Austral, durante los
meses de mayo, junio, julio y agosto se reproducen en Argentina y Chile; en invierno migra al norte,
hasta el oeste de Bolivia, Peru, y Ecuador. Vive en areas semidridas, abiertas de pastos cortos,

pedregosas; también en laderas abiertas rocosas o en barrancos (Pulido, 2018).

Por otro lado, Plenge (2020) reporta como migratorio austral a la especie “Dormilona de nuca
ocracea” Muscisaxicola flavinucha. Un migrante austral bastante comun desde marzo a octubre. Se
encuentra a 3800 y 4900 msnm. en pastizales, césped de puna, y areas humedas (Schulenberg et
al. 2010).

El playero pectoral Calidris melanotos es un migrante nedrtico muy comun en las turberas de la
puna. Fjeldsa and Krabbe (1990) la registraron hasta los 4500 m y observaron 16 ejemplares sobre
los 4600 m durante el verano austral del afio 2009 en Puno. Y Canales (1996) reportd para la zona

de Chejona 49 ejemplares de Calidris bairdii.

Apéndices CMS

Las aves migratorias dependen de muchos sitios ubicados a lo largo de sus dreas de distribucién, es
por eso que la pérdida de sus habitats podria tener un gran impacto en sus posibilidades de
sobrevivir. Ademas, el hecho de cruzar diferentes paises las expone a politicas ambientales y de
conservacioén diferente, por eso es que existen instrumentos marcos de coordinacién como la
Convencién sobre la Conservacidn de las Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS) de la

cual Peru es miembro.

En este informe se consideraran solo las especies migratorias que se encuentran incluidas en los
Apéndices de la CMS. Se excluyen las especies consideradas en los taxones superiores por ser

especies residentes.

Para el presente monitoreo, dos (2) especies fueron reconocidas dentro de los apéndices de
especies migratorias (CMS, 2020): la “Parina Grande” Phoenicoparrus andinus incluida en el
Apéndice | y el ““Halcdn peregrino” Falco peregrinus incluido en el Apéndice Il. Estas especies

pertenecen a las familias Phoenicopteridae y Falconidae, respectivamente (Cuadro 45).
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Cuadro 45 Especies de aves en categorias de Conservacidén Nacional e Internacional en el drea del proyecto

o .u»n . _:«u_|u§w:mn§._un..

Familia Especie Nombre comun

1 Rheiformes Rheidae Rhea pennata Nandu petizo CR LC |

2 Tinamiformes Tinamidae Tinamotis pentlandii Perdiz de la puna LC

3 Anseriformes Anatidae Oressochen melanopterus Cauquén huallata LC

4 Anseriformes Anatidae Lophonetta specularioides Pato creston LC

5 Anseriformes Anatidae Spatula puna Pato de la puna LC

6 Anseriformes Anatidae Anas flavirostris Pato barcino LC

7 Anseriformes Anatidae Oxyura jamaicensis Pato rana LC

8 Phoenicopteriformes Phoenicopteridae Phoenicoparrus andinus Parina grande VU VU 1l

9 Columbiformes Columbidae Metropelia melanoptera Tortolita de ala negra LC

10 Columbiformes Columbidae Metropelia aymara Tortolita de puntos dorados LC

11 Apodiformes Apodidae Aeronautes andecolus Vencejo andino LC

12 Apodiformes Trochilidae Oreotrochilus stella Estrellita andina LC Il

13 Apodiformes Trochilidae Metallura Phoebe Colibri negro LC Il

14 Apodiformes Trochilidae Patagona gigas Colibri gigante LC Il

15 Apodiformes Trochilidae Rodophis vesper Colibri de oasis LC Il

16 Apodiformes Trochilidae Myrtis fanny Estrella de color purpura LC 1l

17 Gruiformes Rallidae Fulica ardesiaca Gallareta andina LC

18 Charadriiformes Charadriidae Vanellus resplendens Avefria andina LC

19 Charadriiformes Charadriidae Charadrius alticola Chorlo de la puna LC

20 Charadriiformes Scolopacidae Calidris bairdii Playerito de Baird LC Boreal
21 Charadriiformes Scolopacidae Calidris melanotos Playero pectoral LC Boreal
22 Charadriiformes Thinocoridae Ataggis gayi Agachona de vientre rufo LC

23 Charadriiformes Laridae Chroicocephalus serranus Gaviota andina LC

24 Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus melanoleucus Aguilucho de pecho negro LC 1l Altitudinal
25 Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus polyosoma Aguilucho variable LC 1l
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26 Piciformes Picidae Colaptes rupicola Carpintero andino LC

27 Falconiformes Falconidae Falco peregrinus Halcdn peregrino NT LC | 1] Boreal
28 Falconiformes Falconidae Falco femoralis Halcon aplomado LC Il Boreal
29 Falconiformes Falconidae Phalcoboenus megalopterus Caracara cordillerano LC Il

30 Psittaciformes Psittacidae Psilopsiagon aurifrons Perico cordillerano LC

31 Passeriformes Furnaridae Geositta punensis Minero de la puna LC

32 Passeriformes Furnaridae Geositta cunicularia Minero comun LC

33 Passeriformes Furnaridae Ochetorhynchus ruficaudus Bandurrita de pico recto LC

34 Passeriformes Furnaridae Upucerthia validirostris Bandurrita de pecho anteado LC

35 Passeriformes Furnaridae Cinclodes atacamensis Churrete de ala blanca LC

36 Passeriformes Furnaridae Cinclodes albiventris Churrete de ala crema LC

37 Passeriformes Furnaridae Leptasthenura striata Tijeral listado LC

38 Passeriformes Furnaridae Leptasthenura andicola Tijeral andino LC

39 Passeriformes Furnaridae Asthenes dorbingnyi Canastero de pecho cremoso LC

40 Passeriformes Furnaridae Asthenes modesta Canastero cordillerano LC

41 Passeriformes Furnaridae Asthenes pudibunda Canastero de quebradas LC

42 Passeriformes Tyrannidae Anairetes flavirostris Torito de pico amarillo LC

43 Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca oenanthoides Pitajo de orbingny LC

44 Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca leucophrys Pitajo de ceja blanca LC

45 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola maculirostris Dormilona chica LC

46 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola juninensis Dormilona de la puna LC

47 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola griseus Dormilona de Taczanowski LC

48 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola albifrons Dormilona de frente blanca LC

49 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola flavinucha Dormilona de nuca ocracea LC

50 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola rufivertex Dormilona de nuca rojiza LC

51 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola albilora Dormilona de ceja blanca LC Austral
52 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola frontalis Dormilona de frente negra LC Austral
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53 Passeriformes Hirundinidae Riparia riparia Golondrina riberefia LC
54 Passeriformes Hirundinidae Orochelidon andecola Golondrina andina LC
55 Passeriformes Fringilidae Spinus magellanica Jilguero encapuchado LC
56 Passeriformes Fringilidae Spinus crassirostris Jilguero de pico grueso LC
57 Passeriformes Fringilidae Spinus atratus Jilguero negro LC
58 Passeriformes Thraupidae Sicalis uropygialis Chiriglie de lomo brillante LC
59 Passeriformes Thraupidae Sicalis lutea Chirigtie de la puna LC
60 Passeriformes Thraupidae Sicalis raimondii Chiriglie de Raimondi LC X
61 Passeriformes Thraupidae Sicalis olivascens Chiriglie verdoso LC
62 Passeriformes Thraupidae Phrygilus atriceps Fringilo de capucha negra LC
63 Passeriformes Thraupidae Phrygilus punensis Fringilo peruano LC
64 Passeriformes Thraupidae Phrygilus fruticeti Fringilo de pecho negro LC
65 Passeriformes Thraupidae Geospizopsis plebejus Fringilo de pecho cenizo LC
66 Passeriformes Thraupidae Geospizopsis unicolor Fringilo plomizo LC
67 Passeriformes Thraupidae Porphyrospiza alaudina Fringilo de cola bandeada LC
68 Passeriformes Thraupidae Catamenia analis Semillero de cola bandeada LC
69 Passeriformes Thraupidae Diglossa brunneiventris Pincha-flor de garganta negra LC
70 Passeriformes Thraupidae Idiopsar speculifera Diuca de ala blanca LC

D.S. N° 004-2014-MINAGRI: Lista de Especies de Fauna Silvestre Amenazada; CR: En peligro critico, NT: Casi amenazado; VU: Vulnerable
IUCN: Unidn Internacional por la Conservacidn de la Naturaleza (2020-2); LC: Preocupacion menor

CITES: I: Apéndice [; II: Apéndice Il

CMS: Convencidn sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de Animales Silvestres

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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Especies de importancia socioeconémica

De acuerdo con la bibliografia consultada, se identificaron ocho (8) especies con potencial uso local:
el “Halcén aplomado” Faclo femorales utilizado para cetreria (cazar con aves rapaces entrenadas),
la “Estrellita andina” Oreotrochilus estella empleada para ornamentacién, Tinamotis pentlandii
empleado para alimentacion, Colaptes rupicola empleado para medicina tradicional, el “Chiriglie de
lomo brillante” Sicalis uropygialis empleado para mascota y uso comercial, y los “Jilgueros”

Spinus atratus, Spinus crassirostris y Spinus magellanicus empleados como mascotas (Cuadro 46).

Cuadro 46 Especies de aves de importancia socioeconémica en el drea de estudio

Especie Nombre comun Hsos
A C O M MT Co
Falconidae Falco femoralis Halcon aplomado X
Tinamidae Tinamotis pentlandii Perdiz de la puna X
Trochilidae Oreotrochilus estella Estrellita andina X
Picidae Colaptes rupicola Carpintero andino X
Thraupidae Sicalis uropygialis Chirigtie de lomo brillante X X
Fringillidae Spinus atratus Jilguero negro X
Fringillidae Spinus crassirostris Jilguero de pico grueso X
Fringillidae Spinus magellanicus Jilguero encapuchado X

A: Alimentacion; C: Cetreria; O: Ornamental; M: Mascotas; MT: Medicina tradicional; Co: Comercio
Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Gremios troficos

El estudio tedrico del uso de los grupos funcionales ha sido creciente en los Ultimos afos, la idea de
clasificacion funcional se puede remontar a la temporada de Teofrasto (372-287 a. C.); sin embargo,
el desarrollo moderno de esta teoria comenzd a partir de la década de los 60 donde Gitay y Noble,
1997; Terborgh y Robinson, 1986; Hawkins y MacMahon, 1989 y Simberloff y Dayan, 1991; revisan
las diferentes definiciones y la creciente literatura sobre clasificaciones gremiales, grupos de
respuestay grupos funcionales y su amplio abanico de aplicacidn en la ecologia. Es asi que, el estudio
de la organizacién de las comunidades animales involucro los niveles tréficos referido a un grupo de
especies que explotan, por igual, los mismos recursos o bien las especies que se solapan
significativamente en los requerimientos de su nicho. Posteriormente, Terborgh y Robinson (1986)
consideraron que los grupos funcionales también consisten en gremios especificos de especies que
explotan los mismos recursos, pues en la practica, estos gremios casi siempre se constituyen en

funcion de las relaciones tréficas, como por ejemplo las aves insectivoras (Root, 1967), las especies
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granivoras del desierto (Brown y Davidson 1977) o los insectos herbivoros (Moran y Southwood
1982).

Un total de nueve (9) gremios fueron identificados para las 70 especies de aves registradas en
temporada seca 2020 en las zonas de operacidon y abastecimiento, siendo el gremios dominante los
“insectivoros” con 29 especies (41.43 %), seguido de los “granivoros” con 15 especies (21.43 %), le
sigue el gremio de los “omnivoros” con 12 especies (17.14 %), el gremio de los “nectarivoros” con
seis (6) especies (8.57 %), los “carnivoros” con cuatro (4) especies (5.71 %) y los “carnivoros”, los
“frugivoros” “los herbivoros” y los que se alimentan de “macroinvertebrados” con una (1) sola

especie cada uno (1.43 % respectivamente) (Figura 96)

Figura 96 Porcentaje de grupos tréficos de aves para el area de estudio, temporada seca 2020

1.43% 1.43%

0,

8.57%

H Insectivoro H Granivoro @ Omnivoro

Nectarivoro M Carnivoro M Carroiero

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

A continuacidn, se describe los gremios mds importantes:

Insectivoros

Se han registrado un total de 29 especies de aves insectivoras en la presente temporada de
evaluacidn. Las familias con mayor nimero de especies insectivoras fueron Furnariidae y Tyrannidae
con 11 especies cada una; entre las especies insectivoras de la familia Furnariidae tenemos a los
“Mineros” Geositta cunicularia y Geositta punensis, las “Bandurritas” Upucerthia validirostris y
Ochetorhynchus ruficaudus, los “Canasteros” Asthenes modesta, Asthenes pudibunda vy

Asthenes dorbignyi, los “Tijerales” Leptasthenura andicola 'y Leptasthenura striata y los “Churretes”

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 153



FioM @ ASILORZA SA.C.

© e Moguegua

Cinclodes albiventris y Cinclodes atacamensis, quienes buscan su alimento en el suelo o entre el

césped presente en las estaciones evaluadas.

Otra de las familias con miembros insectivoras son Tyrannidae con las ocho (8) especies de
“Dormilonas” registradas en el drea del proyecto como Muscisaxicola albifrons,
Muscisaxicola albilora, Muscisaxicola flavinucha, Muscisaxicola frontalis, Muscisaxicola griseus,
Muscisaxicola juninensis, Muscisaxicola maculirostris y Muscisaxicola rufivertex quienes obtienen
su alimento principalmente en los suelos ligados a una vegetacion mas herbacea (de porte bajo)

como el césped de puna, bofedales o pajonales, siendo una especie insectivora de suelo.

Otras especies insectivoras registradas en el area de estudio fueron el “Vencejo andino”
Aeronautes andecolus (Familia Apodidae), el “Carpintero andino” Colaptes rupicola (Familia
Picidae), los “lilgueros” Spinus atratus, Spinus crassirostris y Spinus magellanicus (Familia

Fringillidae) y las “Golondrinas” Orochelidon andecola y Riparia riparia (Familia Hirundinidae).
Granivoros

Se han registrado un total de 15 especies de aves granivoras en la presente temporada de
evaluacion. Conformado por las especies que se alimentan de granos, semillas o material vegetal,
principalmente por la familia Thraupidae con 12 especies, como los “Fringilos”
Geospizopsis plebejus,  Geospizopsis  unicolor,  Phrygilus atriceps,  Phrygilus fruticeti,
Phrygilus punensis y Porphyrospiza alaudina, los “Chirigiies” Sicalis lutea, Sicalis olivascens,
Sicalis raimondii y Sicalis uropygialis, y la “Diuca de ala blanca” Idiopsar speculifera. La familia
Columbidae también pertenece a este gremio como las “Tortolitas” Metropelia aymara vy

Metropelia melanoptera que se alimentan de semillas pequefias.

Otra especie que se alimentan de granos o restos vegetales registradas en el drea de estudio fueron

la “Perdiz de la Puna” Tinamotis pentlandii.
Omnivoros

Se ha registrado un total de 12 especies omnivoras, de los cuales cinco (5) son miembro de la familia
Anatidae como el “Pato creston” Lophonetta specularioides, el “Pato barcino” Anas flavirostris, el
“Pato rana” Oxyura jamaicensis, el “Pato de la Puna” Spatula puna y el “Cauquén Huallata”
Oressochen melanopterus, los cuales en su dieta incluyen semillas, hierbas, moluscos, e insectos. Asi
como la “gaviota andina” Chroicocephalus serranus (Familia Laridae), la cual se alimenta

principalmente de semillas, brotes, insectos y pequefos invertebrados.
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Otras especies omnivoras registradas en el drea de estudio fueron el “Chorlo de la puna” Charadrius
alticola y el “Avefria andina” Vanellus resplendens (Familia Charadriidae), la “Gallareta andina”
Fulica ardesiaca (Familia Rallidae), los “Playeritos” Calidris bairdii y Calidris melanotos (Familia

Scolopacidae) y la “Agachona de vientre rufo” Ataggis gayi (Familia Thinocoridae).
Nectarivoros

Representado por los miembros de la familia Trochilidae, registrando cinco (5) especies el “Colibri
negro” Metallura phoebe, la “Estrellita de collar purpura” Myrtis Fanny, la “Estrellita andina”
Oreotrochilus stella, el “Colibri gigante” Patagona gigas y el “Colibri de Oasis” Rodophis vesper, las
cuales se alimentan de néctar de las flores de los arbustos Chuquiraga sp. y Gentianella sp. También
se encuentra dentro de este gremio al “Pincha-flor de garganta negra” Diglossa brunneiventris

(Familia Thraupidae).
Carnivoro

Se han registrado cuatro (4) especies carnivoras, los “Aguiluchos” Geranoaetus polyosoma vy
Geranoaetus melanoleucus, miembros de la familia Accipitridae, y los “Halcones” Falco femoralis y
Falco peregrinus cuyas dietas incluyen preferentemente roedores y secundariamente reptiles y

otras aves de menor porte (Baladron et al 2014).
Carroieros

Se registra una (1) especie perteneciente a la familia Falconidae el “Caracara cordillerano”
Phalcoboenus megalopterus, cuya dieta se basa en el consumo de animales muertos, cumpliendo
un rol importante para el salud y equilibrio del ecosistema altoandino (Simén 2016; Stucchi y
Figueroa 2010).

Frugivoros

Una (1) especie frugivora fue registrada en el area del proyecto, el “Perico cordillerano”
Psilopsiagon aurifrons cuya dieta se basa principalmente en frutos rojos y legumbres, asi como

cogollos y semillas que busca en los arbustos y en el suelo respectivamente.
Herbivoro

El “Nandu Pestizo” Rhea pennata registrada en la zona de operaciones de manera oportunista es
considerada una especie herbivora cuya dieta estd compuesta principalmente de vegetales de la

familia Poaceae en mayor proporcion, seguido de Cyperaceas y Asteraceas (Arana y Salinas, 2017).
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Macroinvertebrados

La “Parina Grande” Phoenicocarpus andinus se alimenta principalmente de Copépodos y en menor

proporcién a microorganismos de los phylum Bacillariophyta y Cyanobacteria.

5.2.1.7. COMPARACION DE RESULTADOS DEL MAP CAMPANA N°8 VS LAS ANTERIORES
CAMPANAS DEL MAP

Se realizd un andlisis comparativo con datos de riqueza y abundancia por punto de monitoreo con
los datos obtenidos del informe de Monitoreo Bioldgico de Temporada Seca del afo 2015, 2019 y

el presente monitoreo de Temporada Seca 2020.

Zona de operaciones

Comparando la riqueza de la avifauna en la zona de operaciones, en la evaluacién de la temporada
seca 2015 se registra la mayor rigueza con 60 especies distribuidas en ocho (8) 6rdenes y 15 familias,
esto se debe al mayor nimero de estaciones evaluadas, lo que considera un mayor esfuerzo de
muestreo, y por tanto, mayor registro de especies; seguida del presente monitoreo de temporada
seca 2020 con 50 especies pertenecientes a ocho (8) ordenes y 13 familias, y finalmente el
monitoreo de temporada seca 2019, donde se registra la menor riqueza con 26 especies repartidas

en seis (6) érdenes y 10 familias (Figura 97).

Cabe resaltar que, para la presente temporada, la riqueza fue representativa, y esto se debe
posiblemente a que por varios meses, debido a la pandemia hubo inmovilizacién obligatoria, por lo
gue muchas especies han podido dejar observarse, tomando en cuenta ademas que por la misma
situacién de la pandemia, hubo limitaciones durante el monitoreo sobre todo en el tema de
seguridad, en ocasiones no terminando por completo la metodologia, por tanto, habiendo menos

esfuerzo de muestreo.
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Figura 97 Numero de érdenes, familias y especies de aves registradas en la zona de operaciones

durante los monitoreos de temporada seca 2015, 2019 y 2020
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

En el Cuadro 46 y figura 98 se observa un mayor registro de especies de Passeriformes en el presente
monitoreo (34 especies) a comparacién del monitoreo de temporada seca 2019 (21 especies). En
2020 se lograron registrar algunos Furnariidos que no fueron registrados el afio anterior como
Asthenes modesta, Asthenes pudibunda Cinclodes albiventris, Geositta cunicularia, Geositta
punensis, Leptasthenura andicola, Ochetorhynchus ruficaudus y Upucerthia validirostris; asi como
algunos Hirundinidae tales como Orochelidon andecola y Riparia riparia, y algunos Thraupidos como
Catamenia analis, Diglossa brunneiventris, Idiopsar speculifera, Porphyrospiza alaudina Sicalis lutea

y la especie endémica Sicalis raimondii.

Del mismo modo, seis (6) especies de Apodiformes fueron registrados en el presente monitoreo
(2020-S) que no fueron registrados en 2019-S, entre los que se encuentran Aeronautes andecolus,
Metallura phoebe, Myrtis Fanny, Oreotrochilus stella, Patagona gigas y Rodophis vesper, asi como
los Accipitridos Geranoaetus melanoleucus vy Geranoaetus polyosoma y los Falconidos
Falco femoralis, Falco peregrinus y Phalcoboenus megalopterus avistados en 2020-S. Otras especies
avistadas Unicamente en 2020-S son Psilopsiagon aurifrons (Orden Psittaciformes), Rhea pennata

(Orden Rheiformes) y Phoenicoparrus andinus (Orden Phoenicopteriformes).

Por otro lado, especies como Nothoprocta ornata (Orden Tinamiformes), Nyctidromus albicollis
(Orden Caprimulgiformes) o Coragyps atratus (Orden Cathartiformes) son algunas de las aves que

solo fueron registrados en el monitoreo de temporada seca 2019.
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Figura 98 Riqueza de aves por orden taxondmico en la zona de operaciones, durante los

monitoreos de temporada seca 2019 y 2020
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Cuadro 47 Especies de aves registradas en la zona de operaciones durante los monitoreos de
temporada seca 2019 y 2020.

N Familia Especie 2019-S 2020-S
1 Rheiformes Rheidae Rhea pennata X
2 Tinamiformes Tinamidae Nothoprocta ornata X

3 Phoenicopteriformes Phoenicopteridae Phoenicoparrus andinus X
4 Columbiformes Columbidae Metriopelia aymara X X
5 Columbiformes Columbidae Metriopelia melanoptera X
6 Caprimulgiformes Caprimulgidae Nyctidromus albicollis X

7 Apodiformes Apodidae Aeronautes andecolus X
8 Apodiformes Trochilidae Metallura phoebe X
9 Apodiformes Trochilidae Myrtis fanny X
10 Apodiformes Trochilidae Oreotrochilus stella X
11 Apodiformes Trochilidae Patagona gigas X
12 Apodiformes Trochilidae Rodophis vesper X
13 Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus X

14 Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus melanoleucus X
15 Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus polyosoma X
16 Falconiformes Falconidae Falco femoralis X
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17 Falconiformes Falconidae Falco peregrinus X
18 Falconiformes Falconidae Falco sparverius X
19 Falconiformes Falconidae Phalcoboenus megalopterus X
20 Psittaciformes Psittacidae Psilopsiagon aurifrons X
21 Passeriformes Furnariidae Asthenes dorbignyi X X
22 Passeriformes Furnariidae Asthenes modesta X
23 Passeriformes Furnariidae Asthenes pudibunda X
24 Passeriformes Furnariidae Cinclodes albiventris X
25 Passeriformes Furnariidae Cinclodes atacamensis X X
26 Passeriformes Furnariidae Geositta cunicularia X
27 Passeriformes Furnariidae Geositta punensis X
28 Passeriformes Furnariidae Leptasthenura andicola X
29 Passeriformes Furnariidae Leptasthenura striata X X
30 Passeriformes Furnariidae Ochetorhynchus ruficaudus X
31 Passeriformes Furnariidae Upucerthia albigula X
32 Passeriformes Furnariidae Upucerthia validirostris X
33 Passeriformes Tyrannidae Anairetes flavirostris X X
34 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola juninensis X
35 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola maculirostris X
36 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola rufivertex X X
37 Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca leucophrys X X
38 Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca oenanthoides X X
39 Passeriformes Hirundinidae Atticora fasciata X
40 Passeriformes Hirundinidae Orochelidon andecola X
41 Passeriformes Hirundinidae Riparia riparia X
42 Passeriformes Fringillidae Spinus atratus X X
43 Passeriformes Fringillidae Spinus crassirostris X
44 Passeriformes Fringillidae Spinus magellanicus X X
45 Passeriformes Thraupidae Catamenia analis X
46 Passeriformes Thraupidae Catamenia inornata X
47 Passeriformes Thraupidae Conirostrum cinereum X
48 Passeriformes Thraupidae Diglossa brunneiventris X
49 Passeriformes Thraupidae Geospizopsis plebejus X X
50 Passeriformes Thraupidae Geospizopsis unicolor X X
51 Passeriformes Thraupidae Idiopsar speculifera X
52 Passeriformes Thraupidae Phrygilus atriceps X X
53 Passeriformes Thraupidae Phrygilus fruticeti X X
54 Passeriformes Thraupidae Phrygilus punensis X X
55 Passeriformes Thraupidae Porphyrospiza alaudina X
56 Passeriformes Thraupidae Sicalis lutea X
57 Passeriformes Thraupidae Sicalis olivascens X X
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N° Orden Familia Especie 2019-S | 2020-S

58 Passeriformes Thraupidae Sicalis raimondii X

59 Passeriformes Thraupidae Sicalis uropygialis X X

2019-S: Temporada seca; 2020-S: Temporada seca
Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Comparativo a nivel de puntos de monitoreo (2019-2020)

Haciendo una comparacion a nivel de riqueza y abundancia entre puntos de monitoreo de los afios
2019y 2020, se observa que la mayoria de los puntos presentaron una mayor riqueza y abundancia
en la temporada seca 2020, excepto en el punto OCONTROL, los demds puntos presentaron un
aumento en cuanto a la presencia de aves que en algunos casos fue significativo. Asi, por ejemplo,
en el monitoreo de 2019 en el punto 08 se registraron 16 especies y 34 individuos, mientras que
para el monitoreo de 2020 este registro aumento a 16 especies y 83 individuos. De igual forma en
el punto O15PC1 en 2019 se registran dos (2) especies y cuatro (4) individuos, mientras que para el

2020 hay un aumento significativo ya que se registran 16 especies y 45 individuos.

Otros casos de aumento significativo a nivel de riqueza y nimero de individuos, se observé en los
puntos O6 con tres (3) especies y cuatro (4) individuos en el 2019 y 15 especies y 50 individuos para
el monitoreo de 2020, el punto de monitoreo 010 con tres (3) especies y cuatro (4) individuos
registrados en 2019 y 10 especies y 29 individuos en 2020, o como el punto de monitoreo 09 que
presentod cinco (5) especies y 10 individuos en 2019 y cuyo registro aumento en 2020 a 10 especies

y 63 individuos.

Cabe seialar que hay algunos puntos que cuentan con data en el monitoreo 2019 como O15PC8,
032y 033, pero que no fueron evaluados en el monitoreo de 2020 debido a su dificil acceso y nivel

de intervencion antrdpica.
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Figura 99 Riquezay abundancia por punto de monitoreo en la zona de operacién de los afios 2019 y 2020 temporada seca
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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Zona de abastecimiento

Comparando la riqueza de la avifauna en la zona de abastecimento, en la evaluacién de la
temporada seca 2015 se registrd la mayor riqueza con 54 especies distribuidas en 13 érdenes y 23
familias, esto se debe al mayor nimero de estaciones evaluadas, lo que considera un mayor
esfuerzo de muestreo, y por tanto, mayor registro de especies; seguida del presente monitoreo de
temporada seca 2020 con 37 especies pertenecientes a nueve (9) érdenesy 16 familias, y finalmente
el monitoreo de temporada seca 2019, donde se registra la menor riqueza con 27 especies

repartidas en 10 6rdenes y 16 familias (Figura 100).

Figura 100 Numero de drdenes, familias y especies de aves registradas en la zona de abastecimiento

durante los monitoreos de temporada seca 2015, 2019 y 2020
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

El aumento de especies en la presente temporada seca (2020-S) a comparacion de la temporada
seca 2019, obedece al mismo patrdn de la zona de operaciones, la inoperancia dentro de la unidad
minera a causa de la pandemia por la COVID-19; hizo que esta zona se mantenga en descanso
durante algunos meses por lo que muchas especies salieron a relucir. Asimismo, si bien no se
evaluaron todos los puntos de monitoreo, esto debido a un tema seguridad y por las restricciones
de la Mina por el tema de la pandemia, a pesar de ello, se reporté una mayor riqueza a comparacion

de la evaluacién de temporada seca del afio anterior (2019-S).

En el Cuadro 46 y figura 99 se observa un mayor registro de especies de Passeriformes en el presente

monitoreo con 20 especies a comparacion del monitoreo de temporada seca 2019 con 12 especies.
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En la temporada seca 2020 se registraron algunas especies que no fueron registradas en 2019-S
como las “Dormilonas” Muscisaxicola albifrons, Muscisaxicola albilora, Muscisaxicola flavinucha,
Muscisaxicola frontalis, Muscisaxicola griseus y Muscisaxicola maculirostris; los Anatidos Oxyura
jamaicensis y Spatula puna, los Charadriiformes Chroicocephalus serranus, Calidris bairdii, Calidris
melanotos y Ataggis gayi y Tinamotis pentlandii (orden Tinamiformes). Por otro lado, algunas
especies que fueron registradas en 2019-S y que no fueron avistadas en el presente monitoreo en
la zona de abastecimiento fueron Rhea pennata (Orden Rheiformes) (cabe sefialar que esta especie
fue registrada en el monitoreo actual, pero en la zona de operaciones); el “Condor Andino” Vultur
gryphus (Orden Cathartiformes) y las especies Parabuteo unicinctus (Orden Accipitriformes) y Falco

peregrinus (orden Falconiformes).

Figura 101 Riqueza de aves por orden taxondmico en la zona de abastecimiento, durante los

monitoreos de temporada seca 2019 y 2020
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

Cuadro 48 Especies de aves registradas en la zona de abastecimiento durante los monitoreos de

temporada seca 2019 y 2020.

Familia Especie 2019-S 2020-S
1 Rheiformes Rheidae Rhea pennata X
2 Tinamiformes Tinamidae Tinamotis pentlandii X
3 Anseriformes Anatidae Anas flavirostris X X
4 Anseriformes Anatidae Lophoneta specularioides X X
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2019-S 2020-S

5 Anseriformes Anatidae Oressochen melanopterus X X
6 Anseriformes Anatidae Oxyura jamaicensis X
7 Anseriformes Anatidae Spatula puna X
8 Columbiformes Columbidae Metriopelia aymara X X
9 Columbiformes Columbidae Metriopelia ceciliae X

10 Gruiformes Rallidae Fulica ardesiaca X
11 Charadriiformes Charadriidae Charadrius alticola X
12 Charadriiformes Charadriidae Vanellus resplendens X X
13 Charadriiformes Laridae Chroicocephalus serranus X
14 Charadriiformes Scolopacidae Calidris bairdii X
15 Charadriiformes Scolopacidae Calidris melanotos X
16 Charadriiformes Thinocoridae Ataggis gayi X
17 Charadriiformes Thinocoridae Thinocorus orbignyianus X

18 Cathartiformes Cathartidae Vultur gryphus X

19 Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus polyosoma X X
20 Accipitriformes Accipitridae Parabuteo unicinctus X

21 Falconiformes Falconidae Falco peregrinus X

22 Falconiformes Falconidae Phalcoboenus megalopterus X X
23 Piciformes Picidae Colaptes rupicola X X
24 Psittaciformes Psittacidae Psilopsiagon aurifrons X

25 Passeriformes Furnariidae Asthenes modesta X
26 Passeriformes Furnariidae Cinclodes atacamensis X X
27 Passeriformes Furnariidae Geositta cunicularia X X
28 Passeriformes Furnariidae Geositta punensis X
29 Passeriformes Furnariidae Leptasthenura striata X
30 Passeriformes Tyrannidae Lessonia oreas X

31 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola albifrons X
32 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola albilora X
33 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola flavinucha X
34 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola frontalis X
35 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola griseus X
36 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola juninensis X X
37 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola maculirostris X
38 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola rufivertex X

39 Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca leucophrys X

40 Passeriformes Hirundinidae Atticora fasciata X

41 Passeriformes Hirundinidae Orochelidon andecola X
42 Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon X
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Familia Especie 2019-S 2020-S

43 Passeriformes Fringillidae Spinus atratus X X
44 Passeriformes Thraupidae Geospizopsis plebejus X
45 Passeriformes Thraupidae Geospizopsis unicolor X
46 Passeriformes Thraupidae Idiopsar speculifera X X
47 Passeriformes Thraupidae Phrygilus atriceps X
48 Passeriformes Thraupidae Phrygilus punensis X X
49 Passeriformes Thraupidae Sicalis lutea X
50 Passeriformes Thraupidae Sicalis uropygialis X

2019-S: Temporada seca; 2020-S: Temporada seca
Elaboracion: ASILORZA, 2020

Comparativo a nivel de puntos de monitoreo (2019-2020)

En cuanto a la riqueza y abundancia por puntos de monitoreo en la zona de abastecimiento no se
presentaron diferencias significativas puesto que, en algunos puntos, la riqueza fue mayor, pero con
menor abundancia que en la evaluacidn anterior como es el caso de T-20 donde se registraron ocho
(8) especies en 2019 y se presenta un aumento en 2020 con 16 especies, pero la abundancia se ve
disminuida en 100 individuos en 2019 a 64 individuos en 2020. En tales casos esta variacion se debe

a ciertos factores ambientales como el clima, accesos a recursos como alimento, refugios, etc

Figura 102 Riqueza y abundancia por punto de monitoreo en la zona de abastecimiento de los afios
2019y 2020 temporada seca
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
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5.2.2. MASTOFAUNA

5.2.2.1. ANALISIS TOTAL EN LA ZONA DEL PROYECTO
5.2.2.1.1. COMPOSICION Y RIQUEZA

Mamiferos menores

Para la temporada seca 2020 en toda el drea del proyecto se registraron 11 especies de mamiferos

menores, todas pertenecientes a la familia Cricetidae del orden Rodentia (Cuadro 49)

Cuadro 49 Composicién de especies de mamiferos menores en la zona de operaciones

Familia Especie Nombre Comuin

1 Rodentia Cricetidae Abrothrix andinus Raton campestre andino

2 Rodentia Cricetidae Abrothrix jelskii Ratén campestre de jelskii

3 Rodentia Cricetidae Akodon albiventer Ratdn campestre de vientre blanco
4 Rodentia Cricetidae Akodon subfuscus Ratdn campestre moreno

5 Rodentia Cricetidae Auliscomys boliviensis Ratdn orejon boliviano

6 Rodentia Cricetidae Auliscomys sublimis Ratén orejoén sublime

7 Rodentia Cricetidae Chinchillula sahamae Ratdn chinchilla del Sajama

8 Rodentia Cricetidae Phyllotis limatus Raton orején de Lima

9 Rodentia Cricetidae Phyllotis magister Ratén orején maestro

10 Rodentia Cricetidae Phyllotis osilae Ratén orején de Asillo

11 Rodentia Cricetidae Phyllotis xanthopygus Ratdn orejon de ancas amarillentas

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

En cuanto a la riqueza de mamiferos menores por coberturas vegetales, el Pajonal andino obtuvo la
mayor riqueza del drea con 11 especies, seguido del Matorral arbustivo con cinco (5) especies y
finalmente el Bosque relicto altoandino registré la menor riqueza con cuatro (4) especies de

roedores (Figura 103)
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Figura 103 Riqueza de especies de mamiferos menores por cobertura vegetal en toda la zona del

proyecto
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Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Mamiferos mayores

En cuanto a la riqueza de mamiferos mayores en toda el drea del proyecto se registra ocho (8)
especies pertenecientes a cuatro (4) érdenes y cinco (5) familias. El orden mas representativo fue
Cetartiodactyla con cinco (5) especies que representan el 62.50 % de la riqueza total de mamiferos
mayores, mientras que los demas drdenes registrados como Carnivora, Lagomorpha y Rodentia

presentaron una (1) especie cada una que corresponde al 12.50 % respectivamente (Figura 104)

Figura 104 Composicién total de mamiferos mayores por orden taxondmico en toda la zona del

proyecto
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
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A nivel de familias taxondmicas, Camelidae obtuvo la mayor riqueza con cuatro (4) especies (50.00
% de riqueza), mientras que las familias Canidae, Cervidae, Leporidae y Chinchillidae registraron una

(1) especie cada una (12.50 % respectivamente) (Figura 105).

Figura 105 Composicién total de mamiferos mayores por familia taxonémica en toda la zona del

proyecto
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Elaboracion: ASILORZA, 2020

En el drea del proyecto se identificaron tres (3) coberturas vegetales, de las cuales el Pajonal andino
registrd la mayor riqueza con seis (6) especies, seguido del Matorral arbustivo con cinco (5) especies
y el Bosque relicto altoandino con una (1) sola especie. Entre las especies registradas destaca el
“Zorro colorado” Lycalopex culpaeus y la “Vizcacha” Lagidium viscacia registrados en las tres (3)
coberturas vegetales del proyecto, el “Guanaco” Lama guanicoe y la “Taruka” Hippocamelus
antisensis registrados Unicamente en el Matorral o los camélidos Vicugna vicugna y Vicugna pacas,

cuyos registros se encontraron solo en el Pajonal andino (Cuadro 50).

Cuadro 50 Listado total de mamiferos mamiferos mayores en toda la zona del proyecto

2 B
Familia Especie I\é?)nr:.?]r: g :g.
£ =2
1 Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado X X X
2 | Cetartiodactyla Camelidae Lama glama Llama X
3 | Cetartiodactyla Camelidae Lama guanicoe Guanaco X
4 | Cetartiodactyla Camelidae Vicugna pacos Alpaca
5 | Cetartiodactyla Camelidae Vicugna vicugna Vicufia X
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Cetartiodactyla Cervidae Hippocamelus antisensis Taruca X
Lagomorpha Leporidae Lepus europaeus Liebre europea X X

Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Vizcacha X X
Total general 5 6

Elaboracion: ASILORZA, 2020

5.2.2.1.2. ABUNDANCIA

Mamiferos menores

En cuanto a la abundancia de mamiferos menores en toda el drea del proyecto se registré 237
individuos distribuidos en las tres (3) coberturas vegetales, siendo el “Ratén orejon de Lima”
Phyllotis limatus la especie la mas abundante con 103 individuos (43.46 % de abundancia relativa),
seguido en menor proporcion por el “Ratdn campestre de vientre blanco” Akodon albiventer con 47
individuos (19.83%), le sigue el “Ratdn orejon de ancas amarillentas” Phyllotis xanthopygus con 27
individuos (11.39 %) y el “Raton orejon de Asillo” Phyllotis osilae con 20 individuos (8.44 %); las
demas especies de roedores presentaron abundancias que oscilaron entre 17 individuos (7.17 %)

como Abrothrix jelskii y dos (2) individuos (0.84 %) como Phyllotis magister.

Figura 106 Abundancia relativa de roedores en toda la zona del proyecto

Phyllotis magister @ 0.84%
Auliscomys boliviensis 1 1.27%
Abrothrix andinus B 1.27%
Chinchillula sahamae B 1.69%
Akodon subfuscus v 2.11%
Auliscomys sublimis D 253%
Abrothrix jelskii N 7.17%
Phyllotis osilae A 3.44%
Phyllotis xanthopygus R 11.39%
Akodon albiventer NN 19.83%
Phyllotis limatys e 43.46%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00% 45.00%

Abundancia relativa (%)

Especies

Elaboracién: ASILORZA, 2020.
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Mamiferos mayores

En el caso de los mamiferos grandes, con fines comparativos de los resultados directos, indirectos,
se ha empleado el indice de ocurrencia e indice de actividad de Boddicker (Boddicker et al. 2002).
Para el 4rea del proyecto la especie con mayor valor del indice de Actividad (IA) fue la “Llama” Lama
glama con un indice de actividad de 521, seguido de la “Vizcacha” Lagidium viscasia con un indice
de actividad de 510, le sigue el “Zorro colorado” Lycalopex culpaeus con un indice de actividad de
90, mientras que las especies con menor indice de actividad fueron la “Taruca” Hippocamelus
antisensis y la “Liebre europea” Lepus europaeus con valores de 8 y 4 respectivamente, por lo tanto
las especies con un indice de actividad <10 puntos no se confirma la presencia de estas tdos (2)

ultimas especies mencionadas para la zona de abastecimiento (Cuadro 51).
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Cuadro 51 indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos mayores en toda la zona del proyecto
Familia Especie Nombre Comun Bosque relicto altoandino Matorral Pajonal
1(He) | 1(Hu) 13 (He) | 2(Hu) | 1(ind) | 1(He) | 1(Hu)
Carnivora Canidae Lycalopex Zorro colorado 37| 90
culpaeus 4 pts 5 pts 52 pts | 10 pts 10 pts 4 pts 5 pts
50 (Ind) | 4 (He) | 1(Hu)
Cetartiodactyla Camelidae Lama glama Llama 19 | 521
500 ptos | 16 pts 5 pts
) ) ) 5(He) | 1(Hu)
Cetartiodactyla Camelidae Lama guanicoe Guanaco 9| 25
20 pts 5 pts
1 (He)
Cetartiodactyla Camelidae Vicugna pacos Alpaca 4t 4 | 4
pts
. 7 (Ind)
Cetartiodactyla Camelidae Vicugna vicugna Vicufia 10| 70
70 pts
i 2 (He)
Cetartiodactyla Cervidae Hlppo.came:’/us Taruka 4 8
antisensis 8 pts
2 (He) 1(He)
Lagomorpha Leporidae Lepus Liebre europea 8 | 12
europaeus 8 pts 4 pts
idi 5 (Ind 1 (He 4 (Ind 1 (He 40 (Ind 2 (He 1(Ma
Rodentia Chinchillidae La'gld/u.m Viscacha (ind) (He) (ind) (He) (ind) (He) (Ma) 46 | 510
viscacia 50 pts 4 pts 40 pts | 4 pts 400 pts 8 pts 4 pts
10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Ma: Madriguera; Hu: Huellas; Ind: Individuos
Elaboracion: ASILORZA, 2020
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A continuacién, se presenta una breve descripcién de las especies de mamiferos mayores mas

abundantes en el monitoreo realizado:

La “vizcacha” Lagidium viscacia se le asocia a una gran variedad de dareas rocosas. Hace sus
madrigueras entre las rocas, usualmente con un solo ingreso. Son herbivoros, tienen una gestacién
de 140 dias y una lactancia de ocho (8) semanas (Pearson, 1948). Se distribuye desde el centro y sur
del Perq, al norte de Chile y alrededor del lago Titicaca. Se le ha registrado desde los 300 msnm. en

la costa cerca de Lima hasta por encima de los 5000 msnm.

El “zorro colorado” Lycalopex culpaeus utiliza diferentes tipos de habitats que van desde
accidentados y montafiosos terrenos hasta ceja de selva, profundos valles y desiertos, pastizales,
matorrales escleréfilos, y bosques lluviosos en el sur. Utiliza toda la gama de gradientes de
humedad, desde el desierto mas seco hasta la selva tropical. En los Andes de Perd, Chile, Bolivia y

Argentina, se distribuye hasta los 4800 msnm.
5.2.2.1.3. DIVERSIDAD

En cuanto a la diversidad, la comunidad de mamiferos menores en el area del proyecto presentd
una diversidad relativamente alta. Dicha caracteristica prevalecid en las tres (3) coberturas
vegetales, con un indice de Shannon-Wiener que oscilé entre 1.56 bits/ind (Matorral arbustivo) a
2.91 bits/ind (Pajonal andino). Respecto al indice de Pielou solo el Bosque relicto altoandino registré
una distribucién casi homogénea del nimero de individuos de sus especies registradas al obtener

un valor de 0.95.

Cuadro 52 Riqueza, abundancia y diversidad de aves por formacién vegetal en toda la zona del

proyecto
Coberturas Riqueza | Abundanci  indice de Shannon- indice de indice de indice de
vegetales (S) a(N) Wiener (H') Simpson (1-D) Margalef (d) Pielou (J')
Bosque relicto 4 10 1.90 0.72 1.30 0.95
altoandino
Matorral 5 111 1.56 0.58 0.85 0.67
arbustivo
Pajonal andino 11 116 2.91 0.83 2.10 0.84
TOTAL 11 237 2.49 0.74 1.83 0.72

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

5.2.2.1.4. SIMILITUD DE JACCARD Y MORISITA

Segln el analisis de Similitud de Jaccard, las coberturas vegetales Bosque relicto altoandino y

Matorral arbustivo forman un agrupamiento con una similitud del 80.0 % debido a que comparten
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cuatro (4) especies en comun como son Phyllotis limatus, Akodon albiventer, Phyllotis osilae y
Phyllotis xanthopygus, mientras que el Pajonal presenta una similitud del 41 % con este

agrupamiento (Figura 107)

Segun el indice de Morisita, las coberturas Pajonal y Bosque relicto altoandino presentaron una
similitud del 84 % debido a que comparten cuatro (4) especies con abundancias similares, mientras

que, el Matorral arbustivo registrd una similitud del 78 % con ambas coberturas vegetales. (Figura
107)

Figura 107 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) por coberturas

vegetales en toda la zona del proyecto
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Elaboracién: ASILORZA, 2020.
5.2.2.2. ANALISIS POR COBERTURA VEGETAL
A. BOSQUE RELICTO ALTOANDINO
&  Composicién y riqueza
Mamiferos menores

Solo un (1) punto de monitoreo pertenece a esta cobertura y donde se registré cuatro (4) especies

de roedores de la familia Cricetidae (Orden Rodentia) (Cuadro 53).
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Cuadro 53 Listado de especies de roedores en la cobertura de Bosque relicto altoandino

Especie Nombre Comun
1 Rodentia Cricetidae Akodon albiventer Raton campestre de vientre blanco X
2 Rodentia Cricetidae Phyllotis limatus Raton orejon de Lima X
3 Rodentia Cricetidae Phyllotis xanthopygus Ratén orejon de ancas amarillentas X
4 Rodentia Cricetidae Phyllotis osilae Raton orejon de Asillo X

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Mamiferos mayores

En esta cobertura vegetal se registré dos (2) especies: el “Zorro colorado” Lycalopex culpaeus que
pertenece a la familia Canidae del orden Carnivora y la “Vizcacha” Lagidium viscasia que pertenece

a la familia Chinchillidae del orden Rodentia (Cuadro 53).

Cuadro 54 Listado de especies de mamiferos mayores en el Bosque relicto altoandino

Orden Familia ‘ Especie Nombre Comun 031
Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado
Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Vizcacha X

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

%  Abundancia

Mamiferos menores

Esta cobertura estd compuesta Unicamente por el punto 031 donde se registré un total a 10
individuos. Las especies mas abundantes fueron el “Ratén campestre de vientre blanco”
Akodon albiventer, el “Raton orejéon de Lima” Phyllotis limatus y el “Ratdén orejon de ancas
amarillentas” Phyllotis xanthopygus con tres (3) individuos en cada uno de ellos (30.0 %

respectivamente), mientas que el “Ratdn orejon de Asillo” presenté solo un (1) individuo (10.0 %).
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Figura 108 Abundancia relativa de roedores en la cobertura de Bosque relicto altoandino

B Akodon albiventer W Phyllotis limatus & Phyllotis xanthopygus Phyllotis osilae

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Mamiferos mayores (indice de ocurrencia)

A partir de los registros obtenidos por medio de evidencias indirectas (heces, huellas) y registros
directos (avistamientos), la especie Lagidium viscacia obtuvo un indice de actividad de 54 puntos,
mientras que Lycalopex culpaeus obtuvo un valor de 9., debido al bajo valor obtenido para el indice

de actividad (< 10) no se confirma la presencia de esta Ultima especie en mencion. (Cuadro 55)

Cuadro 55 indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos mayores en

la cobertura de Bosque relicto altoandino

Familia Especie Nombre Comtin

1 (He) 1 (Hu)
4 puntos | 5 puntos
5 (Ind) 1 (He)
50 puntos | 4 puntos

Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus | Zorro colorado

Rodentia | Chinchillidae | Lagidium viscacia Viscacha 14|54

10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Hu: Huellas; Ind: Individuos
Elaboracion: ASILORZA, 2020.

¢  Diversidad

Para los indices de diversidad, el Bosque relicto altoandino presentd valores bajos, los cuales,

indican que dicha cobertura presenta una baja diversidad con H’= 1.90 bits/ind; 1-D= 0.72
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probtis/ind., aunque si una distribucion poco homogénea del nimero de individuos en las especies
registradas, y J’= 0.95 (Cuadro 56).

Cuadro 56 Riqueza, abundancia y diversidad de roedores en la cobertura de Bosque relicto

altoandino

indice de
Simpson (1-

Indice de indice de

Pielou (J')

indice de
Margalef (d)

Punto de Riqueza  Abundancia
monitoreo (S) (N)

Shannon-Wiener
(H') D)

031 4 10 1.90 0.72 1.30 0.95

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

B. MATORRAL ARBUSTIVO

&  Composicién y riqueza

Mamiferos menores

Un total de ocho (8) puntos de monitoreo fueron evaluados en esta cobertura vegetal, registrandose
cinco (5) especies de roedores pertenecientes a la familia Cricetidae (Orden Rodentia). Los puntos
de monitoreo M-52, 010, 034, 06 y 09 registraron tres (3) especies cada uno mientras que los

puntos Control 3 y T6 registraron Unicamente dos (2) especies cada uno (Cuadro 57).

Cuadro 57 Listado de especies de roedores en la cobertura de Matorral arbustivo

o
©
Orden Familia Especie Nombre Comun ‘E’
8
1 | Rodentia | Cricetidae Phyllotis limatus Ratdén orejon de Lima X
2 | Rodentia | Cricetidae Akodon albiventer Ratqn campestre de
vientre blanco
3 | Rodentia | Cricetidae Phyllotis osilae Ratdén orejon de Asillo
4 | Rodentia | Cricetidae | Phyllotis xanthopygus Raton OFEJ.OI"I de ancas X
amarillentas
5 | Rodentia | Cricetidae Phyllotis magister Ratdn orején maestro

Elaboracion: ASILORZA, 2020

Mamiferos mayores

Un total de siete (7) puntos de monitoreo fueron evaluados durante la temporada seca en esta
cobertura vegetal, donde se registré un total de cinco (5) especies distribuidas en cuatro (4) 6rdenes

y cinco (5) familias. Los puntos de monitoreo M-52 y 010 registraron la mayor riqueza con tres
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especies, seguido de T6 con dos (2) especies, mientras que los puntos OCONTROL, 034, 06 y 09

registraron una (1) especie respectivamente (Cuadro 58).

Cuadro 58 Listado de especies de mamiferos mayores en el Matorral arbustivo

2
Familia Especie Nombre Comun %
o
o
Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado X X X X
Cetartiodactyla Camelidae Lama guanicoe Guanaco X X X
Cetartiodactyla Cervidae Hippocamelus antisensis Taruka X
Lagomorpha Leporidae Lepus europaeus Liebre europea X X
Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Viscacha X X

Elaboracion: ASILORZA, 2020

¢  Abundancia

Mamiferos menores

En esta cobertura se registré un total de 111 individuos. La especie mds abundante fue el “Ratdn
orején de Lima” Phyllotis limatus con 65 individuos (58.56 % abundancia relativa), seguido del
“Ratdon campestre de vientre blanco” Akodon albiventer con 28 individuos (25.23 %), le sigue la
especie Phyllotis osilae “Ratdn orejon de Asilo” con 12 individuos (10.81 %), el “Ratén orejon de
ancas amarillentas” Phyllotis xanthopygus con cinco (5) individuos (4.50 %) y finalmente el “Ratén

orején maestro” Phyllotis magister con un (1) individuo (0.90 %) (Figura 109).
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Figura 109 Abundancia relativa de roedores en la cobertura de Matorral arbustivo

0.90%

4.50%

H Phyllotis limatus

u Akodon albiventer

i Phyllotis osilae
Phyllotis xanthopygus

H Phyllotis magister

Elaboracion: ASILORZA, 2020

En cuanto a la abundancia de especies por punto de monitoreo, 010 registré la mayor abundancia
con 28 individuos distribuidos en tres (3) especies siendo la mas abundante Phyllotis limatus con 14
individuos, seguido del punto de monitoreo 034 con 26 individuos de los que destacan Phyllotis
limatus con 16 individuos, le sigue T6 y O8 con 15 y 12 individuos respectivamente, mientras que el

punto 06 registré la menor abundancia con cinco (5) individuos.

Figura 110 Abundancia de especies de roedores por punto de monitoreo en el Matorral arbustivo
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
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Mamiferos mayores (indice de ocurrencia y actividad)

La especie con mayor valor de indice de Actividad (IA) fue el “Zorro colorado”, Lycalopex culpaeus,
con un indice de actividad de 62, seguido de la “Vizcacha” Lagidium viscacia con un indice de
actividad de 44, le sigue el “Guanaco” Lama guanicoe con un indice de actividad de 25; mientras
que, la “Taruka” Hippocamelus antisensis y la “Liebre europea” Lepus europaeus fueron las especies
con el menor indice de actividad con un valor de ocho (8); debido al bajo valor obtenido para el
indice de actividad (MINAM, 2015) no se confirma la presencia de estos dos (2) ultimas especies

mencionadas para la zona de operacién (Cuadro 59).
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Cuadro 59

Orden

Especie

indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos mayores en el Matorral arbustivo

Familia

4 (He) 2 (He) | 1 (Hu) 2 (He) | 5(He) | 1(Hu)
Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado 25 62
16 pts 8pts | 5pts 8 pts | 20 pts 5 pts
1 (Hu) 3 (He) 2 (He)
Cetartiodactyla Camelidae Lama guanicoe Guanaco 13 25
5 pts 12 pts 8 pts
2 (He)
Cetartiodactyla Cervidae Hippocamelus antisensis Taruka 8 4 8
pts
) ) 1 (He) 1 (He)
Lagomorpha Leporidae Lepus europaeus Liebre europea 8 8
4 pts 4 pts
. . o . 4 (ind) 1(He)
Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Vizcacha 14 44
40 pts 4 pts
10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Hu: Huellas; Ind: Individuos

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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&  Diversidad

La cobertura vegetal Matorral arbustivo presenté una diversidad baja (>1.6 bits/ind.), resultado que
se mantuvo en todos los puntos de monitoreo. Los indices de Simpson y Equidad de Pielou
presentaron valores entre 0.35 y 0.64 probits/ind. y 0.67 a 0.96, que nos indican la dominancia de

una (1) especie siendo en este caso Phyllotis limatus (Cuadro 60).

Cuadro 60 Riqueza, abundancia y diversidad de roedores en la cobertura de Matorral arbustivo

Punt.os de Riqueza () Abundancia ;;::::: . indice de indice de I'|:1dice dIIE
monitoreo (N) Wiener (H) Simpson (1-D) Margalef (d) Pielou (J')
Control 3 2 9 0.76 0.35 0.46 0.76
M-52 3 8 1.06 0.41 0.96 0.67
010 3 28 1.38 0.58 0.60 0.87
034 3 26 1.34 0.54 0.61 0.84
06 3 5 1.52 0.64 1.24 0.96
08 2 12 0.92 0.44 0.40 0.92
09 3 8 1.41 0.59 0.96 0.89
T6 2 15 0.92 0.44 0.37 0.92

Elaboracion: ASILORZA, 2020

C. PAJONAL ANDINO

&  Composicion y riqueza

Mamiferos menores

Para la cobertura de Pajonal andino se registraron 11 especies de mamiferos menores los cuales
pertenecen a la familia Cricetidae del orden Rodentia. En esta cobertura vegetal se ubican siete (7)
puntos de monitoreo, el punto de monitoreo T-6 registrd la mayor riqueza con siete (7) especies,
seguido de los puntos T15, 015 y O15PC1 con cuatro especies (4) cada uno, le siguen T14 y T20 con
tres (3) especies cada uno y finalmente el punto O15PC8 con dos (2) especies de roedores (Cuadro
61)
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Cuadro 61 Listado de especies de roedores en la cobertura de Pajonal andino

No

Orden

ETTE!

Especie

Nombre Comun

1 | Rodentia | Cricetidae Phyllotis limatus Ratdn orejon de Lima X
2 | Rodentia | Cricetidae | Phyllotis xanthopygus Ratc’)r;:‘];erjicl')lzrizjncas X
3 | Rodentia | Cricetidae Abrothrix jelskii Ratdn campestre de jelskii X | X
4 | Rodentia | Cricetidae Akodon albiventer Ratc'?n campestre de X X | X

vientre blanco
5 | Rodentia | Cricetidae Phyllotis osilae Ratdn orején de Asillo X
6 | Rodentia | Cricetidae Auliscomys sublimis Ratdén orején sublime X | X
7 | Rodentia | Cricetidae Akodon subfuscus Ratén campestre moreno X
8 | Rodentia | Cricetidae | Chinchillula sashamae | Ratdn chinchilla del Sajama X | X
9 | Rodentia | Cricetidae Abrothrix andinus Ratén campestre andino
10 | Rodentia | Cricetidae | Auliscomys boliviensis Ratdén orején boliviano
11 | Rodentia | Cricetidae Phyllotis magister Ratdn orején maestro X

Elaboracion: ASILORZA, 2020

Mamiferos mayores

Un total de siete (7) puntos de monitoreo fueron evaluados durante la temporada seca 2020 en esta
cobertura vegetal, donde se registraron seis (6) especies distribuidas en cuatro (4) érdenes y cuatro
(4) familias. El punto T15 registrd la mayor riqueza con cuatro (4) especies, seguido de T-6 con tres
(3) especies, le siguen los puntos T14 y T16 con dos (2) especies cada uno y finalmente 015 y T20

con una (1) especie cada uno. (Cuadro 62)

Cuadro 62 Listado de especies de mamiferos mayores en el Pajonal andino

Nombre Comun

Familia Especie

Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado X X X
Cetartiodactyla Camelidae Lama glama Llama X X X
Cetartiodactyla Camelidae Vicugna pacos Alpaca X

Cetartiodactyla Camelidae Vicugna vicugna Vicufia X
Lagomorpha Leporidae Lepus europaeus Liebre europea X

Rodentia Chinchillidae | Lagidium viscacia Viscacha X X X X X

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
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&  Abundancia

Mamiferos menores

En cuanto a la abundancia de mamiferos menores en el Pajonal andino se registré 116 individuos,

siendo el “Ratdn orejon de Lima” Phyllotis limatus el de mayor abundancia con 35 individuos (30.17

%), seguido en menor proporcién del “Ratdn orejon Sublime” Phyllotis xanthopygus con 19

individuos (16.38 %), le siguen el “Ratén campestre de jeslki” Abrothrix jelskii y el “Raton campestre

de vientre blanco” Akodon albiventer con 17 (14.66 %) y 16 individuos (13.79 %) respectivamente.

Las demas especies capturadas en esta cobertura vegetal presentaron abundancias menores a siete

(7) individuos (Figura 111)

Figura 111 Abundancia relativa de roedores en la cobertura de Pajonal andino

13.79%

B Phyllotis limatus

W Phyllotis xanthopygus

W Abrothrix jelskii
Akodon albiventer

M Phyllotis osilae

W Auliscomys sublimis

B Akodon subfuscus

H Chinchillula sahamae

H Abrothrix andinus

M Auliscomys boliviensis

B Phyllotis magister

Elaboracion: ASILORZA, 2020

A nivel de abundancias de especies por punto de monitoreo, O15PC1 registré la mayor abundancia

con 27 individuos distribuidas en cuatro (4) especies, siendo la especie Phyllotis limatus la mas

abundante con 12 individuos, le sigue 015 con 25 individuos y T-6 con 22 individuos, mientras que

los puntos con la menor abundancia fueron 015PC8 y T20 con ocho (8) individuos respectivamente.
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Figura 112 Abundancia de especies de roedores por punto de monitoreo en el Pajonal andino
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Elaboracion: ASILORZA, 2020
Mamiferos mayores (indice de ocurrencia y actividad)

A partir de los datos obtenidos, por medio de evidencias directas e indirectas, para los indices de
ocurrencia, se confirma la presencia de Lama glama “Llama” con un indice de actividad de 521,
seguido de Lagidium viscasia “Vizcacha” con un indice de actividad de 412 puntos, le sigue la
“Vicula” Vicugna vicugna con un IA de 70 puntos y el “Zorro colorado” Lycalopex culpaeus con un

indice de actividad de 19 puntos.

En el caso de Vicugna pacos y Lepus europaeus, no se confirmé su presencia durante la época seca,
debido a que fueron registradas mediante indicios indirectos, alcanzando valores de ocurrencia

menores a diez. (Cuadro 63)
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Cuadro 63 indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos mayores en el Pajonal andino

ETTES Especie | Nombre Comun 015 015PC8 T14
1l 1(H 1(H
Carnivora Canidae Lycla/opex Zorro colorado (Ind) (He) (Hu) 19| 19
culpaeus 10 pts 4 pts 5 pts
1(H 1(H 1(H | 2(H
Cetartiodactyla| Camelidae Llama Llama (He) | 1 (He) | 1 (Hu) 50 (Ind) | 2 (He) 27521
giama 4 pts | 4 pts | 5pts 500 pts | 8 pts
j 1(H
Cetartiodactyla| Camelidae Vicugna Alpaca (He) 4| 4
pacos 4pts
i 7 (Ind
Cetartiodactyla| Camelidae V{cugna Vicufia (Ind) 10| 70
vicugna 70 pts
. L ) 1(H
Lagomorpha Leporidae epus Liebre europea (He) 4| 4
europaeus 4pts
Rodentia Chinchillidae La'gld/u'm Vizcacha 2 (He) | 1(Ma) 8 (Ind) 23 (Ind) > (Ind) | 4 (ind) 48 | 412
viscacia 8 pts | 4 pts 80 pts 230 pts 50 pts | 40 pts

10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Hu: Huellas; Ind: Individuos
Elaboracién: ASILORZA, 2020
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&  Diversidad

En cuanto a la diversidad, el Pajonal andino presenta valores de diversidad que van desde muy bajos
a ligeramente altos. El indice de Shannon obtuvo valores entre 0.81 bits/individuo en O15PC8 hasta
2.21 bits/individuo en T-6, este Ultimo punto de monitoreo representa la mayor diversidad obtenida
en esta cobertura. El indice de Simpson fluctué entre 0.38 probits/individuo para O15PC8 y
0.71 probits/individuo en T-16 (Cuadro 64).

El indice de Pielou nos da una idea de cuanto se aparta una comunidad de especies registradas en
una unidad de muestreo segln su numero de especies, en donde las mismas presentan igual
abundancia. En este sentido, la mayoria de los puntos se acercan a la unidad, pues se encontraron
valores entre 0.77 (O15) y 0.94 (T14) lo que nos indica que las abundancias de sus especies se
encuentran relativamente distribuida de forma uniforme para cada una de las especies registradas

en cada punto de monitoreo evaluado (Cuadro 63).

Cuadro 64 Riqueza, abundancia y diversidad de roedores en la cobertura de Pajonal andino

Pun.to de Riqueza (5) Abundancia ;::i:::ne- . indice de indice de I'r'1dice d?
monitoreo (N) Wiener (H) Simpson (1-D) Margalef (d) Pielou (J')
015 4 25 1.54 0.59 0.93 0.77
015CP1 4 27 1.71 0.67 0.91 0.85
O15PC8 2 8 0.81 0.38 0.48 0.81
T14 3 12 1.48 0.63 0.80 0.94
T15 4 14 1.86 0.70 1.14 0.93
T20 3 8 1.30 0.53 0.96 0.82
T-6 7 22 2.21 0.71 1.94 0.79

Elaboracion: ASILORZA, 2020
5.2.2.3. ANALISIS POR ZONA DEL PROYECTO
5.2.2.3.1. ZONA DE OPERACIONES

En la zona de operaciones se reportaron tres (3) coberturas vegetales: Bosque relicto altoandino,

Matorral arbustivo y Pajonal andino.

La cobertura del Bosque de relicto presenté como Unica formacion vegetal al Matorral donde se
registraron cuatro (4) especies de roedores con 10 individuos, y cuyo indice de diversidad fue bajo
(H’=1.90 bits/individuo).
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En el caso de la cobertura de Matorral arbustivo, se presentaron tres (3) formaciones vegetales:
como Cardonal, Matorral y Monte riberefio y donde se distribuyeron ocho (8) puntos de monitoreo.
En el Matorral arbustivo se registré un total cinco (5) especies y 111 individuos. Los valores
obtenidos para el indice de Shannon-Wiener en esta cobertura oscilaron entre 0.76 bits/ind. y 1.52

bits/ind. lo que determina una baja diversidad.

La cobertura de Pajonal andino estuvo conformada por tres (3) formaciones vegetales: el Bosque de
Polylepis, Matorral, y Pajonal andino, la estacidon con mayor riqueza y abundancia fue O15PC8 con
cuatro (4) especies y 27 individuos. Los valores para el indice de Shannon-Wiener oscilaron entre
0.81 bits/ind y 1.71 bits/ind evidenciandose una baja diversidad.
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Cuadro 65 Riqueza, abundancia y diversidad de especies en la zona de operaciones

indice de

Coberturas vegetales Formacion vegetal Pun.to CE Riqueza (S) getrdonsle Shannon- . {ndiceids {odicelds I'r.1dice d?
monitoreo (N) Wiener (H') Simpson (1-D) Margalef (d) Pielou (J')
B‘;slf';'aen;ei'r:gto Matorral 031 4 10 1.90 0.72 1.30 0.95
Total Bosque relicto altoandino 4 10 1.90 0.72 1.30 0.95
Matorral Cardonal Control 3 2 0.76 0.35 0.46 0.76
Matorral Cardonal M-52 3 1.06 0.41 0.96 0.67
Matorral Cardonal 034 3 26 1.34 0.54 0.61 0.84
Matorral Matorral o010 3 28 1.38 0.58 0.60 0.87
Matorral Matorral 06 3 1.52 0.64 1.24 0.96
Matorral Matorral 09 3 1.41 0.59 0.96 0.89
Matorral Monte riberefio 08 2 12 0.92 0.44 0.40 0.92
Matorral Monte riberefio T6 2 15 0.92 0.44 0.37 0.92
Total Matorral 5 111 1.56 0.58 0.85 0.67
Pajonal Bosque de Polylepis 015 4 25 1.54 0.59 0.93 0.77
Pajonal Matorral O15PC8 4 27 1.71 0.67 0.91 0.85
Pajonal Pajonal andino 015CP1 2 8 0.81 0.38 0.48 0.81
Pajonal Pajonal andino T14 3 12 1.48 0.63 0.80 0.94
Total Pajonal andino 11 72 1.85 0.87 2.38 0.92
TOTAL ZONA DE OPERACION 11 193 2.49 0.74 1.83 0.72

Elaboracion: ASILORSA, 2020.

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 188



) e Desarono de Moauegue

5.2.2.3.2. ZONA DE ABASTECIMIENTO

En la zona de abastecimiento se determind Unicamente la cobertura de Pajonal andino donde se
evaluaron tres (3) estaciones de monitoreo. En cuanto a la diversidad, la zona de abastecimiento
presenta valores de diversidad que van desde bajos a medios. El indice de Shannon obtuvo valores
entre 1.30 bits/individuo en T20 hasta 2.21 bits/individuo en T-6, este ultimo punto de monitoreo
representa la mayor diversidad obtenida en esta zona. El indice de Simpson fluctué entre 0.53
probits/ind. para T20 y 0.71 probits/ind. en T-16 (Cuadro 66)

Cuadro 66 Riqueza, abundancia y diversidad de especies en la zona de abastecimiento

indice de indice de

Coberturas Formacion Punto de Riqueza Abundancia . indice de
vegetales vegetal muestreo (S) (N) Sl Sl Pielou (J')
& & Wiener (H') D)
Pajonal andino Pajonal T15 4 14 1.86 0.70 0.93
Pajonal andino Pajonal T20 3 8 1.30 0.53 0.82
Pajonal andino Pajonal T-6 7 22 2.21 0.71 0.79
TOTAL ZONA DE ABASTECIMIENTO 7 44 2.38 0.76 0.85

Elaboracion: ASILORZA, 2020.
5.2.2.4. ANALISIS POR FORMACION VEGETAL
ZONA DE OPERACIONES
A. BOSQUE DE POLYLEPIS
& Composicion y riqueza

Mamiferos menores

Solo un (1) punto de monitoreo fue evaluado durante la temporada seca 2020 (015), en donde se
registraron cuatro (4) especies de roedores de la familia Cricetidae (Orden Rodentia) (Cuadro 67)

Cuadro 67 Listado de especies de roedores en la formacién de Bosque de Polylepis

Familia Especie Nombre Comuin
Phyllotis limatus Ratén orején de Lima
Akodon albiventer Ratdn campestre de vientre blanco
Rodentia Cricetidae
Phyllotis xanthopygus Ratdn orejon de ancas amarillentas
Phyllotis magister Ratén orején maestro

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Mamiferos mayores

Durante la temporada seca 2020 (015), para esta formacion se registré Unicamente a Lagidium

viscasia “Vizcacha” que pertenece a la familia Chinchillidae del orden Rodentia (Cuadro 68).
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Cuadro 68 Listado de especies de mamiferos mayores en la formacién de Bosque de Polylepis

ETTE! Especie Nombre Comun

Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Vizcacha X

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

¢ Abundancia

Mamiferos menores

Esta formacidn compuesta Unicamente por la estacion 015, registré en total 25 individuos. La

IM

especie mas abundante fue el “Ratén orejon de Lima” Phyllotis limatus con 14 individuos (56.00 %

Ill

abundancia relativa), seguido del “Ratén campestre de vientre blanco” Akodon albiventer con siete
(7) individuos (28.00 %), le sigue el “Ratdn orejon de ancas amarillentas” Phyllotis xanthopygus con
tres (3) individuos (12.0 %), y finalmente el “Ratén orejon maestro” Phyllotis magister con un (1)

individuo (4.00 %). (Figura 113).

Figura 113 Abundancia relativa de roedores en la formacién de Bosque de Polylepis

M Phyllotis limatus W Akodon albiventer & Phyllotis xanthopygus Phyllotis magister

Elaboracion: ASILORZA, 2020.

Mamiferos mayores (indice de ocurrencia y actividad)

A partir de los datos obtenidos por medio de evidencias indirectas (heces, refugios), la vizcacha
Lagidium viscacia obtuvo un indice de actividad de 12 puntos para el Bosque de Polylepis,

confirmando asi su presencia en esta formacion (Cuadro 69).
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Cuadro 69 indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamiferos mayores en

la formacidn de Bosque de Polylepis

Orden Familia Especie Nombre Comun ‘

: - e . 2 (He) 1(Ma)
Rodentia | Chinchillidae Lagidium viscacia Vizcacha 8 | 12
8 puntos | 4 puntos

10: indice de Ocurrencia; IA: indice de Actividad
He: Heces; Ma: Madriguera
Elaboracion: ASILORZA, 2020.

¢ Diversidad

Para los indices de diversidad, el Bosque de Polylepis presenté valores bajos, los cuales, indican que
dicha formacién presenta una baja diversidad y una distribucion poco homogénea del nimero de
individuos en las especies registradas, con H’= 1.54 bits/ind; 1-D= 0.59 Probtis/ind y J’=0.77 (Cuadro
70).

Cuadro 70 Riqueza, abundancia y diversidad de roedores en la formacidn de Bosque de Polylepis

indice de

Simpson (1- Indice de Indice de

Margalef (d) Pielou (J’)

Punto de Abundancia indice de Shannon-
monitoreo (N) Wiener (H’)

Riqueza (S)

015 4 25 1.54 0.59 0.93 0.77

Elaboracion: ASILORZA, 2020

B. PISO DE CACTACEAS COLUMNARES

4 Composicién y riqueza

Mamiferos menores

Un total de tres (3) puntos de monitoreo fueron evaluados durante la temporada seca. Se registré
un total de cuatro (4) especies de roedores pertenecientes a la familia Cricetidae (Orden Rodentia).
Los puntos de monitoreo M-52 y O-34 registraron tres (3) especies cada uno mientras que el punto

Control 3 registré unicamente dos (2) especies (Cuadro 71).

Cuadro 71 Listado de especies de roedores en la formacidn de Piso de cactaceas

Orden Familia Especie Nombre comun
Phyllotis limatus Ratdn orejon de Lima X X X
Akodon albiventer Raton campestre de vientre blanco X
Rodentia Cricetidae
Phyllotis osilae Ratén orején de Asilo X X
Phyllotis xanthopygus Ratdn orején de ancas amarillentas X X

Elaboracion: ASILORZA, 2020
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