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1. INTRODUCCIÓN 

El presente informe contiene los resultados del monitoreo biológico de los componentes de flora y 

fauna del proyecto minero Quellaveco, el cual se llevó a cabo durante los días 09 y 29 de octubre, 

correspondiente a la temporada seca del 2020.  

 

El monitoreo biológico es un método para conocer la dinámica de los ecosistemas; más 

específicamente, el efecto de la intervención de los seres humanos. Por lo que, es una herramienta 

esencial para garantizar la conservación, el manejo y el aprovechamiento sustentable de la 

biodiversidad en sus distintos niveles de integración. 

 

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 Ilo, provincia de Ilo, pertenecientes a la región de 

Moquegua. Asimismo, debemos precisar que, el proyecto no se encuentra dentro de ninguna Área 

Natural Protegida.  

 

Para llevar a cabo el monitoreo dentro del proyecto, se ha dividido tres zonas de trabajo con 

relación a las actividades que se vienen ejecutando: zona de operaciones, zona de abastecimiento 

(ubicada en la zona de alta montaña) y la zona de la ciudad de Moquegua (en relación con los ríos 

evaluados). Cabe indicar que, el monitoreo biológico se realizó 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 está enfocada en una evaluación 

hidrobiológica (ecosistema acúatico y peces) en aquellos ríos 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. Además, se hicieron censos 

específicos para aves (4 puntos de suris) y mamíferos (6 puntos de vicuña 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, áreas inundadas) y/o de difícil acceso (Pendientes), 

por lo que, en el caso de flora, se levantaron 18 fichas y en el caso de fauna, para aves (5 fichas), 

mamíferos (4 fichas) y anfibios y reptiles (4 fichas). 
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Según el sistema de clasificación de Holdridge, el área del proyecto se ubica en hasta seis zonas de 

vida: Desierto Desecado, Desierto Superárido, Desierto Perárido, Matorral Desértico, Páramo 

húmedo y Tundra muy Húmeda. 

 

Asimismo, en el área 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: Formación mixta de pajonal, matorral y 

Polylepis, Formación mixta de pajonal y matorral, Formación 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 ribereño, piso de cactáceas 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. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GENERAL 

 Determinar las comunidades biológicas de los ecosistemas terrestres concernientes al área 

de influencia de Proyecto Minero Quellaveco correspondiente a la Campaña N°8 – 

Temporada Seca 2020. 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

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

Minero Quellaveco. 

 Estimar la riqueza, abundancia, frecuencia, cobertura vegetal, similaridad e índices de 

diversidad para las comunidades biológicas terrestres presentes en el área de influencia del 

proyecto 

 Identificar las especies de flora y fauna terrestre protegidas por la normativa nacional e 

internacional, así como las especies endémicas presentes en el área de influencia del 

proyecto 

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

aprovechamiento o uso por las comunidades locales. 

 Realizar un análisis comparativo con los monitoreos realizados en años anteriores y así 

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

El monitoreo biológico 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 manipulación de fauna 

silvestre. 

 

El monitoreo biológico de la temporada seca 2020, se realizó 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 difícil acceso, por 

lo que tuvieron que levantarse fichas (Anexo 5) explicando el motivo del por qué no se levantó la 

información. Así en el caso de la zona de operaciones se elaboraron 4 fichas para los puntos O29, 

O32 y O33 (ubicados en zonas de pendientes-acceso hacia la zona de Cortadera) y el punto O07, 

que 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 área 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 ingeniería en el área de presa como es el caso del 

punto F22 o en medio de la carretera como los puntos F08-T1-Tb, F33-T1-Tb, entre otros. En ambas 

zonas tanto de operaciones como de abastecimiento, se elaboró 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 área con pendiente de difícil acceso (hacia 

zona de Cortadera). En el caso de avifauna y herpetofauna además de estos puntos se levantó una 

ficha para el punto O15PC8 por encontrarse en parches en medio de la carretera, y que no se evalúo 

por la falta de espacio y por temas de seguridad. Además de estos 20 puntos, se evalúo puntos 

específicos para el monitoreo de suris (4 puntos) y vicuñas y tarucas (6 puntos), En el caso de suris, 

no se evalúo el punto Suri 4 por encontrarse en medio de la carretera cercano a la construcción de 

la presa de Vizcachas y en el caso de mamíferos, el punto Ma 4 también se encontraba en medio 

de la construcción la presa, por lo que para ambos puntos también se elaboraron fichas. Para ambas 

zonas se levantó un total de seis fichas. 

 

Para realizar el análisis comparativo, se utilizó la data de los monitoreos anteriores de temporada 

seca de los años 2015 y 2019 y la información de de los Estudios de impacto ambiental de los años 
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2007 y 2013. Cabe resaltar que, para analizar cambios en las poblaciones de las especies de flora y 

fauna se debe seguir la misma metodología y los mismos puntos de monitoreo. Los informes del 

2019 y 2020 cumplen con dichas características, sin embargo, también se consideró la data del 2015 

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

 

Para todos los grupos, el análisis comparativo se hizo a nivel de zona de operaciones y 

abastecimiento. En el caso de flora se tomó en cuenta la data de riqueza de especies de los años 

2007, 2013, 2015, 2019 y 2020. En el caso de avifauna se tomó en cuenta el número de ordenes, 

familias y especies por zonas en los años 2015, 2019 y 2020, asimismo, se realizó un análisis 

comparativo de riqueza y abundancia por punto de monitoreo de los años 2019 y 2020, no se 

consideró el 2015, ya que no se tuvo esa información. 

 

Para mamíferos también se consideró los mismo que para aves y en el caso de anfibios y reptiles se 

hizo un análisis de riqueza y abundancia de especies a nivel de zonas de los años 2013, 2015, 2019 

y 2020, se hizo también un análisis de las especies mas abundantes de los años 2015, 2019 y 2020, 

además de un análisis de riqueza y abundancia a nivel de puntos de monitoreo para los años 2019 

y 2020. 
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4. EVALUACIÓN DE LOS COMPONENTES BIOLÓGICOS 

4.1. FLORA Y VEGETACIÓN 

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 vegetación; en tal sentido, la flora es el conjunto de plantas de una región cualquiera (Font 

Quer, 2001); mientras que la vegetación es el resultado de la acción 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, así como los factores antrópicos y 

bióticos (Matteuci & Colma, 1982). Por ello, en un sentido práctico, el monitoreo de la flora y 

vegetación en el área 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. METODOLOGÍA 

4.1.1.1. UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MONITOREO 

Los puntos de monitoreo establecidos para la evaluación 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 - Descripción 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 áreas intervenidas y de difícil 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, así como las coberturas y formaciones 

vegetales identificadas en campo. Asimismo, cada punto de monitoreo fue georreferenciado, 

utilizando coordenadas UTM - WGS84, realizándose además el registro fotográfico panorámico. 

Cuadro 1 Ubicación de Puntos de Monitoreo de Flora y Vegetación 

Punto de monitoreo Zona 
Coordenadas  Cobertura 

vegetal 
Formación vegetal Ficha 

Este Norte 

O15b Operaciones 328958 8107004 

Pajonal 

Formación mixta de 
pajonal, matorral y 

Polylepis  
  

O15a Operaciones 327991 8107153 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 
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Punto de monitoreo Zona 
Coordenadas  Cobertura 

vegetal 
Formación vegetal Ficha 

Este Norte 

O15 Operaciones 328,507 8107158 
Formación mixta de 
pajonal, matorral y 

Polylepis  
  

O06 Operaciones 328646 8109057 Matorral 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

  

O07 Operaciones 326401 8108181 Matorral Matorral  x 

06b Operaciones 329711 8109757 Matorral 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

  

O30 Operaciones 330826 8110787 Pajonal 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

  

O26 Operaciones 326984 8109914 Pajonal 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

  

O10 Operaciones 319776 8105518 

Matorral 

Matorral    

O09 Operaciones 322279 8106665 Matorral    

O29 Operaciones 321560 8103698 Matorral  x 

O04 Operaciones 312658 8102471 Monte ribereño   

O32 Operaciones 314369 8103762 Matorral  x 

O33 Operaciones 315258 8097981 Matorral  x 

O08 Operaciones 325287 8102263 Monte ribereño   

O34 Operaciones 320252 8100059 Matorral    

O03c Operaciones 322405 8095932 
Piso de cactáceas 

columnares 
  

O03b Operaciones 322759 8096128 
Piso de cactáceas 

columnares 
  

O03 Operaciones 320204 8097670 
Piso de cactáceas 

columnares 
  

F23-T1-Pj_m Abastecimiento 356772 8156880 

Pajonal 

Pajonal   

F06-T1-Pj_m Abastecimiento 356495 8,156,636 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

  

F33-T1-Pj_m Abastecimiento 357127 8156280 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

x 

F19-T1-Ca (Tb Abastecimiento 355934 8158655 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

x 

F20-T1-Pj_m Abastecimiento 356083 8158742 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

x 
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Punto de monitoreo Zona 
Coordenadas  Cobertura 

vegetal 
Formación vegetal Ficha 

Este Norte 

F18-T1-Pj_m Abastecimiento 356135 8158593 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

x 

F30-T1-Pj_m (Tb 
Bofedales) 

Abastecimiento 355991 8157704 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

x 

F01-T1-Pj Abastecimiento 358814 8159076 Pajonal x 

F02-T1-Ca (Tb Abastecimiento 358691 8158978 Césped de arroyo   

F02-T2-Ca (Tb Abastecimiento 358649 8158995 Césped de arroyo   

F03-T1-Pj Abastecimiento 358520 8159015 Pajonal   

F08-T1-Pj Abastecimiento 358323 8156377 Pajonal x 

F16-T1-Tb_Ca (Tb 
Bofedales) 

Abastecimiento 357955 8155101 
Formación mixta de 
turbera de Distichia 
y césped de arroyo 

x 

F17-T1-Tb_Ca (Tb 
Bofedales) 

Abastecimiento 357641 8155740 Césped de arroyo   

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   

F09-T1-Pj Abastecimiento 358702 8156903 Pajonal   

F25-T1-Ca Abastecimiento 358568 8157196 Césped de arroyo   

A17-T1-Tb Abastecimiento 354618 8150940 Turbera de Distichia   

A17-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 
Bofedales) 

Abastecimiento 356841 8159484 Bofedal 
Formación mixta de 
turbera de Distichia 
y césped de arroyo 

  

A34-T2-Tb_Ca (Tb 
Bofedales) 

Abastecimiento 357406 8159337 Bofedal 
Formación mixta de 
turbera de Distichia 
y césped de arroyo 

  

F11-T1-Tb_Ca (Tb 
Bofedales) 

Abastecimiento 357516 8159363 Bofedal 
Formación mixta de 
turbera de Distichia 
y césped de arroyo 

  

F05-T1-Ma Abastecimiento 354680 8159159 

Pajonal 

Matorral    

F05-T2-Ma Abastecimiento 354724 8159124 Matorral    

F29-T1-Ca (Tb 
Bofedales) 

Abastecimiento 355638 8158613 Césped de arroyo x 

F21- Abastecimiento 355266 8158437 Matorral  x 

F22- Abastecimiento 354893 8158456 Matorral  x 
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Punto de monitoreo Zona 
Coordenadas  Cobertura 

vegetal 
Formación vegetal Ficha 

Este Norte 

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 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

  

F15-T1-Pj Abastecimiento 356783 8154246 Pajonal   

F10- Abastecimiento 357682 8158131 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

  

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

  

F12- Abastecimiento 354600 8154317 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

  

F13-T1-Ca (Tb Abastecimiento 354489 8154328 Césped de arroyo   

F07-T1-Pj Abastecimiento 356986 8157799 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

  

F24-T1-Tb_Ca (Tb 
Bofedales) 

Abastecimiento 356996 8157261 
Formación mixta de 
turbera de Distichia 
y césped de arroyo 

  

F35-T1-Pj Abastecimiento 357425 8,157,828.00 
Formación mixta de 
pajonal y matorral 

  

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

4.1.1.2. MÉTODOS PARA EL MONITOREO DE FLORA  

Para el levantamiento de información se tomó como referencia a la “Guía de Inventario de la Flora 

y Vegetación” del Ministerio del Ambiente de Perú con Resolución Ministerial N° 059-2015 MINAM; 

además, de seguir la metodología de los monitoreos anteriores. 

 

El monitoreo de flora se llevó a cabo desde el 09 de octubre hasta el 29 de octubre. Para la 

evaluación se emplearon transectos de 50 m con el método de Cobertura Repetida (Mateucci & 

Colima, 1982), que consiste en contar el número de veces que una varilla contacta a cada especie 

de planta al descender a través de la vegetación hasta el suelo. Este tipo de evaluación permite 

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

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

ser identificadas en campo, se procedió al registro fotográfico con énfasis en las estructuras 

morfológicas vegetales que sirvieron para el diagnóstico posterior en la etapa de gabinete. 

4.1.1.4. DETERMINACIÓN TAXONÓMICA 

La determinación se basó en los caracteres morfológicos de las plantas mediante el uso de claves y 

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

Ostolaza (2011, 2014) y Beltrán y Roque (2015). Además de la consulta de la base de datos Trópicos 

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

Field Museum Herbarium (2020). 

 

Para el agrupamiento taxonómico de las plantas vasculares se utilizó en el sistema de clasificación 

de Angiosperm Phylogeny Group IV - APG IV (2016) y se complementó con la clasificación de 

Cronquist (1988). En cuanto a los cambios nomenclaturales registrados se tomó en cuenta la base 

de datos del Missouri Botanical Garden (2020) y The Plant List (2013) version 1.1. 

4.1.1.5. ANÁLISIS DE DATOS  

El análisis de datos se realizó usando los siguientes parámetros: 

A. PARÁMETROS 

 Riqueza ®: Es el número de especies distintas encontradas en una determinada área de 

estudio.  

 Abundancia (N): Es el número 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 formación vegetal y/o para toda el área de estudio. El resultado se presenta en porcentaje. 

 Abundancia Relativa (AR): es el porcentaje (%) de cada especie registrada en función del 

número total de individuos por estrato (leñoso o herbáceo) registrado en las unidades de 

muestreo 

 

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

 

 

 Cobertura vegetal total: entendida como la proporción de área ocupada por la vegetación, es 

decir, es el área generada sobre el suelo por la proyección horizontal de las plantas. Este 
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parámetro se calculará en base a la metodología de intersección punto, tomando la sumatoria 

del número 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 

 

B. DIVERSIDAD 

En el análisis de los índices de diversidad se empleó el programa PAST versión 2.17c (Hammer 

et al., 2001), asimismo, se realizó las conversiones para el caso del índice de Shannon-Wiener 

(H´) con el fin de obtener los datos en las unidades correspondientes a lo establecido en los 

lineamientos de la “Guía de Inventario de la Flora y Vegetación” del Ministerio del Ambiente de 

Perú (2015).  

 Índice de Shannon Wiener (H´): Mide el grado de incertidumbre en predecir a que especie 

pertenecerá un individuo escogido al azar de una colección dada. El Índice de diversidad de 

Shannon-Wiener puede ser interpretado como una medida de la heterogeneidad de la 

diversidad (diversidad alfa), pues depende del número de especies y de la abundancia de cada 

una de ellas, es decir, el índice aumentará si hay un mayor número de especies (riqueza) y si 

cada especie posee un número similar de individuos (equidad). Este índice varía entre 1 y 5. 

 

 

 

 

 

Donde: 

             pi = Probabilidad de encontrar a la especie i o proporción del número de individuos de la especie i con 

respecto al total 

            log 2 = Logaritmo en base 2. 

 

El valor del índice de Shannon-Wiener (H’) usualmente oscila entre 1.5 y 3.5 (Gilbert y Mejía 

2002). El cálculo del índice usando logaritmo en base 2 implica que las unidades sean 

bits/individuo. Para interpretar los valores de este índice se agrupó mediante la siguiente 

escala: baja (0 a 1 bits/ind.), media (1 - 2 bits/ind.) y alta (>2 bits/ind.)  

 Índice de dominancia de Simpson (1-D): mide la probabilidad de que dos individuos tomados 

al azar de una muestra sean de la misma especie; está fuertemente influenciado por la 

abundancia de las especies más dominantes. Este índice se expresa con la siguiente fórmula: 

 
= 

− = 

S 

i 
pi H 

1 
' Log2 pi 
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Donde: 
S = Es el número de especies  
N = Es el total de organismos presentes (o unidades cuadradas)  
n = Es el número de ejemplares por especie. 

 

 

 Índice de uniformidad de Pielou (J’): mide la proporción de la diversidad observada con 

relación a la máxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de manera que 1 corresponde 

a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes. 

 

 

 

Donde: 

H’ max = lnS 

H’ = Índice de diversidad de Shannon-Wiener 

 

C. SIMILARIDAD 

Para el análisis de los datos de similaridad se empleó el programa PAST versión 2.17c (Hammer et 

al., 2001) utilizando los siguientes parámetros: 

 Coeficiente de similitud de Jaccard (Ij): Mide la similitud de especies entre los diferentes 

ecosistemas. El intervalo de valores para este índice va de 0 cuando no hay especies 

compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composición de 

especies. 

 

Donde: 

a = número de especies presentes en el sitio A 

b = número de especies presentes en el sitio B 

c = número de especies presentes en ambos sitios A y B 

 

 Índice de Morisita-Horn: Este índice es ampliamente empleado y recomendado por la 

literatura, sin embargo, no es tan popular como los anteriores. El índice de Morisita (forma 

abreviada de llamarlo) es un índice basado en la abundancia (a diferencia de los anteriores que 

se basan en la incidencia de especies), no está influenciado por el tamaño de muestra o 

riqueza, pero es muy sensible a la abundancia de las especies más abundantes (Moreno, 2001). 

)( cba
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Dónde: 

ani = número de individuos de la i-ésima especie en el sitio A. 

bnj = número de individuos de la j-ésima especie en el sitio B. 

Na = número de individuos en el sitio A. 

da = Σ ani2 / Na2 para el sitio A. 

db = Σ bnj2 / Nb2 para el sitio B. 

 

D. ESFUERZO DE MUESTREO 

Las curvas de acumulación de especies representan el número de especies diferentes que se espera 

encontrar dentro de un área geográfica o comunidad, expresado como una función de la medida 

del esfuerzo de muestreo realizado (Díaz-Frances y Soberón, 2005). Las curvas de acumulación 

permiten según Jiménez-Valverde y Hortal (2003): 

• Dar fiabilidad a los inventarios biológicos y hacer posible su comparación. 

• Estimar el esfuerzo requerido para conseguir inventarios fiables. 

• Extrapolar el número de especies observado en un inventario para estimar el total de 

especies que estarían presentes en la zona. 

Para el análisis de curva de acumulación se utilizó el modelo de Clench, es el más utilizado y ha 

demostrado tener un buen ajuste en la mayoría de las situaciones reales y para con la mayoría de 

los taxones. Para ello se emplean los datos de abundancia del área total y por unidad de vegetación 

que son analizadas con los programas EstimateS v9.1.0 y Statistica v10 (Jiménez-Valverde y Hortal, 

2003).  

Cabe indicar que según los lineamientos de la “Guía de Inventario de la Flora y Vegetación” del 

Ministerio del Ambiente de Perú (2015) el esfuerzo de muestreo representativo que debe 

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

E. ESPECIES CATEGORIZADAS EN LEGISLACIÓN NACIONAL E INTERNACIONAL 

Para establecer la existencia o no de especies protegidas en el área del estudio, se consultó el 

Listado sobre la Categorización 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 Convención 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 versión 2020-2 
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F. ESPECIES ENDÉMICAS 

Se consultó el Libro Rojo de las Plantas Endémicas de Perú editado por León et al. (2006) que 

considera los criterios establecidos por la IUCN. 

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 revisó bibliografía especializada, con la finalidad de elaborar un listado de las especies 

que tienen importancia económica y cultural en estas poblaciones. Ornamental (ORN): especies 

que por sus características físicas adornan el paisaje.  

4.2. FAUNA SILVESTRE 

La evaluación de fauna silvestre se realizó siguiendo lo descrito en la “Guía de Inventario de Fauna 

Silvestre” publicada por el Ministerio del Ambiente – MINAM mediante Resolución Ministerial N° 

057-2015-MINAM, así como también se apoyo en las metodologías usadas en los monitoreos 

biológicos de las anteriores campañas del MAP. 

 

El levantamiento de información del monitoreo biológico considera tres grupos de evaluación, 

entre los cuales se tienen los siguientes: i) aves (ornitología), ii) mamíferos (menores terrestres y 

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

4.2.1. METODOLOGÍA 

4.2.1.1. UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MONITOREO 

Los puntos de monitoreo correspondiente a fauna son 20, de los cuales 16 están ubicados en la 

zona de operaciones y cuatro en la zona abastecimiento (Anexo 2: Mapas de puntos de monitoreo-

Anexo 3: Descripción de los puntos de flora y fauna). Los puntos de monitoreo fueron los mismos 

para todos los grupos (avifauna, Mastofauna y herpetofauna). Además de los veinte puntos, hubo 

puntos específicos para el censo de suris (04 puntos) y para vicuña 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 áreas intervenidas e inaccesibles, por lo que se levantaron fichas para su 

reubicación, las cuales se adjuntan en el Anexo 5. 
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Cuadro 2 Ubicación de Puntos de monitoreo de fauna 

Punto de 
monitoreo 

Zona 
Coordenadas 

Cobertura vegetal 
Formación 

vegetal 
Ficha 

Este Norte 

O6 Operaciones 328667 8109072 Matorral Matorral   

T-14 Operaciones 331006 8107872 

Pajonal 

Pajonal   

O15 Operaciones 328376 8107245 
Bosque de 
Polylepis 

  

O15PC1 Operaciones 329201 8106785 Pajonal   

O15PC8 Operaciones 327991 8107153 Matorral x 

O31 Operaciones 329552 8109863 
Bosque Reclicto 

altoandino 
Matorral   

O9 Operaciones 322248 8106663 Matorral Matorral   

O10 Operaciones 319856 8105528 Matorral Matorral   

O8 Operaciones 325564 8102309 Matorral 
Monte 

ribereño 
  

T-6 Operaciones 328938 8101222 Matorral 
Monte 

ribereño 
  

O29 Operaciones 321616 8103827 Matorral Matorral x 

Control/Control 
O3 

Operaciones 322405 8095932 Matorral Cardonal   

M-52 Operaciones 323757 8096481 Matorral Cardonal   

O34 Operaciones 320252 8100059 Matorral Matorral   

O33 Operaciones 315258 8,097,981 Matorral Matorral x 

O32 Operaciones 314369 8103762 Matorral Matorral x 

T-6 Abastecimiento 356352 8158916 

Pajonal 

Pajonal   

T-20 Abastecimiento 352757 8170111 Pajonal   

T-15 Abastecimiento 353628 8149098 Pajonal   

T-16 Abastecimiento 356038 8154350 Pajonal   

Suri 01 Abastecimiento 343781 8139027 Área altoandina con 
escasa y sin 
vegetación 

    

Suri 02 Abastecimiento 328667 8149738     

Suri 03 Abastecimiento 351552 8169562 
Pajonal 

    

Suri 04 Abastecimiento 356364 8159114   x 

Ma-01 (Vicuña y 
Taruca) 

Abastecimiento 342251 8140381 

Área altoandina con 
escasa y sin 
vegetación 

    

Ma-02 (Vicuña y 
Taruca) 

Abastecimiento 347118 8143130     

Ma-03 (Vicuña y 
Taruca) 

Abastecimiento 355200 8148000 

Pajonal 

    

Ma-04 (Vicuña y 
Taruca) 

Abastecimiento 355282 8159230   x 

Ma-05 (Vicuña y 
Taruca) 

Abastecimiento 368233 8151054     
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Punto de 
monitoreo 

Zona 
Coordenadas 

Cobertura vegetal 
Formación 

vegetal 
Ficha 

Este Norte 

Ma-06 (Vicuña y 
Taruca) 

Abastecimiento 354064 8167761     

Pampa Tolar 

Operaciones 

326428 8099227       

Quebrada Yarito 323794 8096593       

Quebrada Salviani 324751 8104468       

Cerro Prieto 323642 8102541       

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

4.2.1.2. MÉTODOS PARA EL MONITOREO DE FAUNA 

A continuación, se detallan los métodos usados para cada grupo taxonómico: 

A. AVIFAUNA 

Se aplicó el método de puntos de conteo o “Point Counts”, el cual consiste en la observación directa 

e indirecta de aves a lo largo de un recorrido de 2000 metros, en el que se establecieron puntos 

fijos de conteo por estación de monitoreo. Cada PC estuvo separado entre sí por una distancia de 

200 m. En cada uno de ellos se contó el número de individuos observados durante un tiempo 

aproximado de diez minutos, considerando unos tres minutos para fines de anotación y registro de 

las condiciones ambientales en el momento de la evaluación. Cada punto de conteo fue 

georreferenciado y caracterizado en cuanto al tipo de vegetación, 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 determinación taxonómica de algunas especies, se 

colocaron redes de neblina en el área de operaciones. Cada especímen fue capturado de manera 

temporal para la toma de fotografías, registro de datos que incluyeron especie, sexo, microhábitat, 

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 

línea de transecto. En los lugares donde el acceso con vehículos no fue posible, se realizó recorridos 

a pie. La evaluación fue realizada por dos observadores, a manera de poder cubrir ambos lados del 

transecto. De manera complementaria se realizó registros oportunistas al momento de la 

evaluación en los puntos de monitoreo 

B. MASTOFAUNA 

Mamíferos menores no voladores 
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Para la evaluación de pequeños mamíferos no voladores se utilizó el método de transectos con 

trampas. En cada punto de monitoreo se realizó un transecto lineal de 240 metros, dividido en 25 

estaciones con dos trampas de captura viva tipo Sherman, estando cada estación separada 10 m 

una de la otra. Las trampas fueron instaladas durante el día y revisadas a la mañana siguiente. Los 

individuos capturados de manera temporal fueron colocados en bolsas de tela para la toma de 

datos. Antes de la liberación se procedió al registro fotográfico. Los especímenes capturados fueron 

determinados en campo.  

 

Mamíferos medianos y mayores  

Para la evaluación 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 hábitats encontrados, además de la fisiografía del terreno y la accesibilidad 

en la zona evaluada. En estos transectos se tomaron en cuenta registros directos (avistamientos), 

e indirectos (huellas, rasguños, heces, pelos, restos óseos). 

 

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

Para el censo de vicuña 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 vehículos no fue 

posible, se realizaron registros a pie. La evaluación contó con la participación de dos observadores 

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

 

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

entre 2 y 4 km dependiendo de la accesibilidad y estado del área de evaluación. 

 

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 había 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 día, cada grupo compuesto por dos personas se desplazó a cada 

una de las zonas en horas de la mañana entre las 7 y 8 am. Se realizaron transectos entre 2 y 4 km 

de distancia dependiendo de la accesibilidad y estado del área de evaluación. 

 

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

vocalizaciones), estos fueron fotografiados y georreferenciados.  

C. HERPETOFAUNA 



 
 

 

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 30 
 

El método empleado fue la Evaluación 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 

áreas donde los hábitats son uniformes y con buena visibilidad (Crump y Scott, 2001). 

 

En cada punto de monitoreo se realizaron VES, con un tiempo de búsqueda de 30 minutos. Este 

método consistió en la búsqueda intensiva de reptiles y/o anfibios revisando sobre el sustrato, así 

como entre la vegetación,  buscando potenciales lugares de refugio (debajo de rocas, piedras, 

arbustos, etc). De manera complementaria se realizaron transectos de 100 m para la búsqueda de 

anfibios y reptiles  

4.2.1.3. DETERMINACIÓN TAXONÓMICA 

A. AVIFAUNA 

Para la identificación taxonómica de las especies de aves registradas en campo se consultó las 

siguientes referencias bibliográficas: Aves de Sudamérica (Erize et al., 2006), A Field Guide to the 

Birds of Peru (Clements y Shany, 2001), y el Libro de Aves del Perú (Schulenberg et al., 2010). Para 

la actualización de los nombres científicos se empleó la Lista de Aves del Perú (Plenge, 2020). 

B. MASTOFAUNA 

Para la identificación taxonómica de las especies de mamíferos se usó las siguientes referencias 

bibliográficas (Patton et al, 2015; Eisenberg y Redford, 1999; Steppan et al., 2001; Steppan, 1995). 

Las evidencias indirectas registradas para los mamíferos mayores fueron identificadas con la ayuda 

de material bibliográfico, como las guías de huellas de Wilson et al. 1996; Krebs et al. 2008, Becker 

y Dalponte 1999; Emmons y Feer 1999; y Tirira 2007 

Para la elaboración de los listados de riqueza de especies, se siguió la nomenclatura propuesta 

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

C. HERPETOFAUNA 

La identificación taxonómica se realizó en campo y fue verificada mediante registros fotográficos y 

plates especializados. Para el proceso de identificación se empleó bibliografía especializada para 

cada grupo taxonómico. Para el caso de anfibios se emplearon referencias como Vellard (1960), 

Duellman (2000), Lehr (2005). Duellman & Lehr (2009), Duellman & Wiens (1993). Para la 

actualización de nombres científicos se usó la web de Amphibians Species of the World (Frost, 

2020). 
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Para reptiles se usó referencias como Dixon & Wright (1975), Boulenger (1994), Avila-Pires (1995), 

Carrillo e Icochea (1995), Aguilar et al. (2016) y para la actualización de nombres científicos se utilizó 

The Reptile Database (Uetz, 2020) 

4.2.1.4. ANÁLISIS DE DATOS 

A. PARÁMETROS 

 Riqueza de especies: Número de especies (S) presentes en una comunidad o muestra (varios 

inventarios).  

 Abundancia: Es el número total de individuos (N) registrados en una o más comunidades 

durante un inventario.  

 Abundancia relativa (AR): Se define como el número de individuos de una especie con 

respecto al número de individuos totales de las unidades de vegetación. Se aplica en los 

diferentes grupos taxonómicos de fauna silvestre. 

 Índice de Ocurrencia de Boddicker (IO): Se emplea el índice de ocurrencia de acuerdo con el 

criterio de Boddicker et al. (2002). El índice consiste en puntos acumulados de las diferentes 

evidencias registradas para cada especie. Cuando el índice alcanza un mínimo de 10 puntos o 

más, se concluye que la especie está presente en el sitio 

Cuadro 3 Puntajes de diferentes tipos de evidencias directa e indirectas para calcular el índice 

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 

Identificación por residentes locales. 5 

Vocalizaciones y emanación de sustancias odoríferas. (Vo) 5 

Evidencia de Baja Calidad 

Camas (Ca), madrigueras (Ma), caminos (Cam), rasguños ® 4 

Restos fecales (He) 4 

Restos de alimentos (Ra) 4 

Fuente: Boddicker et al. (2002) 

 
 Índice de Actividad de Boddicker (IAB): Se utilizó el Índice de Actividad (IA) en base a la 

metodología descrita por Rodríguez y Amanzo (2001). Para determinar el valor del índice se 

asume cada registro como un evento diferente, por tanto, se multiplica el valor de un tipo de 

evidencia por el número 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 área de estudio y valores inferiores a 25 indican niveles bajos de actividad. 
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B. DIVERSIDAD 

 Índice de Shannon Wienner (H´): mide el grado de incertidumbre en predecir, si un individuo 

es escogido al azar, a qué especie puede corresponder. Está basado en la presunción que los 

individuos son seleccionados al azar y que todas las especies están representadas en la 

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

 

 

Donde: 

H’=Índice de diversidad de Shannon  

Pi= ni/N 

Ni=Número de individuos de la especie i 

N=Número total de Individuos 

 

 El valor del índice de Shannon-Wiener (H’) usualmente oscila entre 1.5 y 3.5 (Gilbert y Mejía, 

2002,21). El cálculo del índice usando logaritmo en base 2 implica que las unidades sean 

bits/individuo. Para interpretar los valores de este índice, en el siguiente cuadro se presenta la 

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

Cuadro 4 Interpretación 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 Mejía, 2002 y Moreno, 2001. 

 

 Índice de Simpson: El índice de Simpson (1-D) también es utilizado para estimar la diversidad 

de las especies (Simpson, 1949). En comparación al índice de Shannon-Wiener, este índice da 

mayor peso a especies más 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 índice de diversidad de Simpson es generalmente expresado como 1-D. La fórmula del índice 

de Diversidad de Simpson (1-D) es la siguiente: 
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El rango de valores del índice de diversidad de Simpson va desde cero (baja diversidad) a un máximo 

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

 Índice de Pielou: Propone que, si todas las especies en una muestra presentan la misma 

abundancia, el índice usado para medir la equidad debería ser máximo y, por lo tanto, debería 

decrecer a cero a medida que las abundancias relativas se hagan menos equitativas (Odum, 

1985). Hurlbert (1971) destacó que todos los índices de equidad mantendrían esta propiedad 

si son expresados como una proporción entre el valor de la diversidad con el máximo y/o 

mínimo de la diversidad. La fórmula del índice de Pielou (J´) es la siguiente: 

𝐽´ = 𝐻´/ log2 𝑆 

Donde: 

J´= Índice de equidad de Pielou. 

H’= Índice de Shannon-Wiener. 

log2 S = Es la diversidad máxima (H´max) que se obtendría si la distribución de las abundancias de las 

especies en la comunidad fuera perfectamente equitativa. 

S= Número de especies. 

El valor obtenido varía 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 índice va de 0 cuando no 

hay especies compartidas entre ambos sitios hasta 1, cuando los dos sitios tienen la misma 

composición de especies. Se formula de la siguiente manera:  

 

 

 

 

 

Dónde:  
a = número de especies presentes en el sitio A,  
b = número de especies presentes en el sitio B,  
c = número de especies presentes en ambos sitios A y B.  

 
 

 Índice de Morisita: Complementa al índice de similaridad cualitativo ya que expresa la 

semejanza entre dos muestras considerando la composición de especies y sus abundancias. 
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Está fuertemente influenciado por la riqueza de especies y el tamaño de las muestras, y es 

altamente sensible a la abundancia de la especie más abundante (Magurran, 1988; Baev y 

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

 

IM-H = 2Σ (an iX bn i) / (da + db) a NX bN. 
 

 
Dónde:  
ani = número de individuos de la i-ésima especie en el sitio A  
bnj = número de individuos de la j-ésima especie en el sitio B 

D. ESFUERZO DE MUESTREO 

La curva de acumulación de especies es el gráfico del número de especies detectadas en función de 

la medida de esfuerzo de muestreo empleada para su registro (Colwell et al. 2004). Esta curva, 

desde el punto de vista ecológico, es usada para realizar comparaciones cuantitativas entre grupos 

de especies y para estimar el número esperado de nuevas especies a ser detectadas dado un nivel 

adicional de esfuerzo de muestreo. Este análisis permite la elaboración de protocolos eficientes de 

muestreo (Colwell y Coddington 1994, Moreno y Halffter 2001, Shen et al. 2003, Soberón y Llorente 

1993).  

Las curvas de acumulación deben ser usadas para los análisis comparativos entre formaciones 

vegetales, localidades o regiones, más no así entre transectos de evaluación dentro de una misma 

unidad o diferentes formaciones vegetales. Estas serán consideradas aceptables cuando se haya 

alcanzado como mínimo el 50 % de especies esperadas para un determinado lugar (unidad de 

vegetación, lugar, etc.). Este valor será respaldado con las funciones de acumulación, predicción y 

saturación de especies. 

Para el análisis de la curva de acumulación se usarán los métodos no paramétricos (Chao 1, Chao 2, 

Jacknife 1, Jacknife 2, etc), estos son usados cuando no se quiere asumir un tipo de distribución o 

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

E. ESPECIES CATEGORIAZADAS EN LEGISLACIÓN NACIONAL E INTERNACIONAL 

Se determinó el estado de protección de las especies registradas según listas de categorización 

nacional (Listas de Categorización 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- Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza y Lista de Especies Incluidas en los Apéndices 

de la Convención Internacional sobre la Comercialización de Especies Amenazadas de Fauna 

Silvestre – CITES).  

F. ESPECIES ENDÉMICAS 

Para aves se empleó la “Lista de Aves del Perú” de Plenge (2020). Para mamíferos se empleó 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 empleó las listas de anfibios (Rodríguez et al. 1993) y 

reptiles (Carillo e Icochea, 1995), así como referencias bibliográficas especializadas 

G. ESPECIES MIGRATORIAS SEGÚN CMS 

Convención de Especies Migratorias (CMS por sus siglas en inglés) de fauna. El Apéndice I de esta 

convención lista especies amenazadas y el Apéndice II contiene especies que deben ser materia de 

acuerdos internacionales para su conservación. Ambos apéndices incluyen especies que migran al 

Perú (CMS, 2020). 

H. EBAS E IBAS 

Se consideró las Áreas de Aves Endémicas (EBAs) del Perú. Estas son áreas donde se concentran las 

especies de distribución restringida (Statterfield et al., 1998). En países con territorios extensos, el 

concepto de especies de distribución restringida desarrollado por BirdLife Internacional puede 

tener mayor importancia que el concepto de especies endémicas pues las especies endémicas se 

presentan dentro de los límites políticos, pero pueden tener un área de distribución relativamente 

grande. Las especies de distribución restringida, que ocupan áreas menores de 50,000 km², son 

vulnerables debido a su pequeño rango y consecuente pequeña población. Las áreas donde existen 

varias de estas especies usualmente coinciden con áreas de distribución 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 

económica, en su rol como controladores naturales de potenciales plagas o indicadores 

ambientales, etc. Asimismo, de los demás grupos taxonómicos de fauna silvestre como avifauna, 

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

5.1. FLORA Y VEGETACIÓN 

5.1.1. DESCRIPCIÓN DE LAS COBERTURAS VEGETALES 

La cobertura vegetal puede ser definida como la capa de vegetación natural que cubre la superficie 

terrestre, comprendiendo una amplia gama de biomasas con diferentes características fisonómicas 

y ambientales que van desde pastizales hasta las áreas cubiertas por bosques naturales. También 

se incluyen las coberturas vegetales inducidas que son el resultado de la acción humana como 

serían las áreas de cultivo. 

 

De acuerdo con el Mapa de Cobertura Vegetal (MINAM, 2015), para las zonas de evaluación del 

monitoreo biológico 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 realizará una descripción general de cada tipo de cobertura vegetal 

identificada. 

A. PAJONAL ANDINO 

Este tipo de cobertura vegetal está conformado mayormente por herbazales ubicado en la porción 

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, fisonómica y 

florísticamente 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 Asociación Festuca - Stipa, predominan las 

especies Festuca weberbaueri, Stipa inconspicua, Calamagrostis amoena, entre otras; y en la 

Asociación 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, está dominado 

por gramíneas 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 asteráceas como Werneria nubigena, 

Werneria pygmaea, Baccharis caespitosa, Senecio repens, Gamochaeta oreophila, Cuatrecasasiella 

isernii; gentianáceas como, Gentianella chrysosphaera, Gentiana sedifolia; malváceas como 

Nototriche pinnata; geraniáceas como Geranium pavonianum y rosáceas como Alchemilla pinnata 

El subtipo “tolar” se caracteriza por el predominio de comunidades arbustivas sobre las herbáceas, 

teniendo su mayor representatividad geográfica en la puna del sur, como los departamentos de 

Puno, Tacna, Moquegua, Arequipa, Ayacucho y Apurímac. 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; herbáceas 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 región andina, desde 

aproximadamente 1500 hasta 3800 msnm en la zona sur y centro del país, y desde 1000 hasta los 

3000 msnm en la zona norte del país, es decir, en ambos casos, hasta el límite de los pajonales 

naturales. 

 

En el matorral arbustivo se distinguen tres subtipos de matorral:  

 

➢ El subtipo matorral del piso inferior, es influenciado por la condición 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 subhúmedas. La 

vegetación está conformada por comunidades arbustivas tanto de carácter caducifolio 

como de carácter perennifolio, mostrando una mayor diversidad florística que el subtipo 

descrito anteriormente. Entre las especies más 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 

cactáceas más frecuentes se encuentran Opuntia subulata “anjokishka”, etc. Se incluyen en 

este piso algunas especies arbóreas 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 pequeños parches en la región altoandina del 

país, sobre terrenos montañosos con pendientes empinadas hasta escarpadas, casi inaccesibles y 

excepcionalmente formado parte de la vegetación ribereña de ciertos ríos y quebradas, 

aproximadamente entre 3500 y 4900 msnm. 

 

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

alta fragmentación y poca accesibilidad, está representado por el género Polylepis conocido 

localmente como “queñoal”, “quinual” o “quenual”, el cual está conformado en nuestro país por 

más de 19 especies, como, por ejemplo, Polylepis canoi, P. flavipila, P. incana, P. incarum, P. lanata, 

P. microphylla, etc. 

 

Los árboles son de porte bajo y achaparrado con alturas que van desde los 2,5 m (zonas secas del 

suroccidental) hasta los 10 m (zonas húmedas). La altura de los árboles está limitada por la 

humedad, alcanzando el bosque alturas máximas de hasta 10 m en sitios húmedos. 

 

En el estrato inferior del bosque se desarrolla un tapiz herbáceo típico de la vegetación de puna, 

donde son comunes algunas poáceas como Stipa y Festuca, así 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 

El bofedal llamado también “oconal” o “turbera”, constituye un ecosistema hidromórfico 

distribuido en la región altoandina, a partir de los 3800 msnm., principalmente en las zonas sur y 

central del país. 

 

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

subterránea (puquial) y de la precipitación pluvial. 
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La vegetación herbácea hidrófila es siempre verde, compacta y de porte almohadillado o en cojín, 

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, están representados por las especies: Oreobolus 

obtusangulus, Gentianella perscuarrosa, Oritrophium limnophilum, Muhlenbergia fastigiata, 

Hypochaeris taraxacoides y Carex sp. Mientras que, en bofedales más 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. DESCRIPCIÓN DE LAS FORMACIONES VEGETALES 

La cobertura vegetal se clasifica en formaciones vegetales, las cuales están relacionadas 

directamente con sus formas de vida o formas biológicas predominantes. Una formación vegetal 

designa una clasificación de especies vegtales caracterizada por una determinada fisonomía que, a 

su vez, determina un paisaje característico. En el área 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 

Cuadro 5 Coberturas y formaciones vegetales observadas en toda la zona de estudio. 

Cobertura vegetal 
Formación vegetal Cobertura vegetal Formación vegetal 

Pajonal 

Formación mixta de pajonal, 
matorral y Polylepis  

Matorral 

Formación mixta de pajonal 
y matorral 

Formación mixta de pajonal y 
matorral 

Matorral  

Pajonal Monte ribereño 

Césped de arroyo 

Piso de cactáceas 
columnares 

Formación mixta de turbera de 
Distichia y césped de arroyo 

Turbera de Distichia 
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Cobertura vegetal 
Formación vegetal Cobertura vegetal Formación vegetal 

Bosque de Polylepis 

Bofedal 
Formación mixta de turbera 

de Distichia y césped de 
arroyo 

Bosque relicto 
altoandino 

Matorral  

Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

A continuación, se hace una pequeña descripción de las formaciones vegetales  

 

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

Formación dominada por parches heterogéneos que van desde; gramíneas vigorosas de porte alto, 

superficies donde se interrelacionan gramíneas y arbustos, hasta superficies con relictos de 

bosques de Polylepis y matorrales como elementos notorios de la vegetación. Esta formación se 

observa usualmente asociada a la presencia de afloramientos rocosos. 

 

B. Formación mixta de Pajonal y Matorral 

Superficies dominadas principalmente por gramíneas (Poáceas) vigorosas de porte alto y arbustos 

sobre todos de especies de asteráceas o compuestas, los cuales se interrelacionan también con 

frecuencia con afloramientos rocosos o suelos pedregosos.  

 

C. Matorral 

Formación principalmente dominada por arbustos, sobre todo de asteráceas y rosáceas, los cuales 

se desarrollan generalmente en terrenos con afloramientos rocosos o pedregosos; también se 

observan elementos acompañantes como gramíneas vigorosas y hierbas de porte bajo. 

 

D. Piso de Cactáceas Columnares 

Formación asociada a la presencia de cactus columnares de medio a gran tamaño de géneros como 

Corryocactus y Oreocereus, los cuales se presentan como individuos dispersos o en pequeños 

rodales, que alternan con especies herbáceas y arbustivas con predominancia de gramíneas y 

asteráceas; generalmente en zonas de alta pendiente. 

 

E. Pajonal 

Superficies dominadas fisionómicamente por gramíneas 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 formación 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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subterránea y escurrimientos superficiales permanentes (Olivares, 1998). En la zona se observa 

masas o cojines de plantas vivas o en diferentes estados de descomposición lenta, estrechamente 

vinculados al agua y con una alta profundidad de materia orgánica. El elemento vegetal principal 

corresponde a Distichia muscoides. 

 

G. Césped de arroyo 

Superficies dominadas por hierbas rosuladas cespitosas (como el césped) de pequeño tamaño 

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. Formación mixta de turbera de Distichia y Césped de arroyo 

Es una formación mixta entre la presencia de zonas con presencia de turberas de Distichia en forma 

de cojines, asociadas a una alta disponibilidad de materia orgánica, y zonas con vegetación 

cespitosa con menor porcentaje de materia orgánica, ambas dependientes de la disponibilidad de 

agua. 

 

I.Monte ribereño 

En las zonas de mayores humedales, donde las plantas disponen de una abundante provisión de 

agua, se desarrolla la vegetación arbórea. Las ma´rgenes de los ríos van acompañadas por bosques 

en galería que se denominan monte, franja, ribereño o fluvial 

 

J. Piso de cactáceas columnares 

Se presentan como una de las formaciones vegetales dominantes y sus especies juegan un rol vital 

en el flujo de energía como eje principal de todos los procesos y en la cadena trófica de una serie 

de organismos, al constituir la cobertura vegetal dominante 

5.1.3. ANÁLISIS TOTAL EN LA ZONA DEL PROYECTO 

5.1.3.1. ESFUERZO DE MUESTREO 

En las zonas del proyecto se evalúo un total de 45 transectos de puntos de intercepción, cada uno 

de ellos de 50 m y con 100 puntos de intersección (cada 0.5 m) por transecto. No se evaluaron 18 

transectos en el marco del monitoreo, debido a la accesibilidad o la presencia de áreas intervenidas. 

La evaluación de la flora y vegetación también incluye observaciones cualitativas en la zona, la 

cuales se consideran para enriquecer la riqueza florística. 

Cuadro 6 Esfuerzo de muestreo realizado en la zona del proyecto 

Cobertura vegetal Puntos de intersección 50 m (100 puntos) 

Matorral 10 

Pajonal 32 
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Cobertura vegetal Puntos de intersección 50 m (100 puntos) 

Bofedal 3 

Total 45 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

El análisis de curva de acumulación de especies para evaluar el esfuerzo de monitoreo de flora, 

correspondiente a la temporada seca, se realizó en base a los transectos de puntos de intercepción 

(unidad de muestreo). La riqueza observada (evaluación cuantitativa) en los 45 transectos fue de 

97 especies registradas, al respecto las curvas de acumulación indican que en general el esfuerzo 

fue superior al 78% de lo predicho por los métodos no paramétricos (Chao2: 87.10%; Jacknife1: 

82.53%; Jacknife2: 78.49%; Bootstrap: 90.42%) lo que indica que la calidad de la evaluación fue 

idónea por ser mayor al 70% (Moreno y Halffter 2000; 2001), así como también es mayor a lo 

establecido como el límite para evaluaciones adecuadas (superior al 50%) por el MINAM (2015ª). 

Figura 1 Curva de acumulación de flora en la zona del proyecto 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

5.1.3.2. COMPOSICIÓN Y RIQUEZA 

Se registró un total de 103 especies de plantas para el proyecto, incluyendo la evaluación 

cuantitativa y los registros cualitativos, esta riqueza fue agrupada en 31 familias botánicas y 26 

órdenes. 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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Figura 2 Composición de flora a nivel de taxa superior en la zona del proyecto 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

Cuadro 7 Distribución de órdenes, familias y géneros por grupos taxonómicos de flora 

División 
Número de 

órdenes 
Número de 

familias 
Número de 

géneros 
Número de 

especies 

Angiospermas 23 28 74 99 

Gimnospermas 1 1 1 2 

Briofitas 1 1 1 1 

Pteridofitas 1 1 1 1 

Total general 26 31 77 103 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

Con respecto al número de familias más representativas encontradas en el proyecto, dominan las 

asteráceas o compuestas con 25 especies (24%), seguidas de las poáceas o gramíneas con 22 

especies (22%), a mayor distancia se ubican las cactáceas con 5 especies (5%); en el resto de los 

casos se registraron cuatro o menos especies por familia.  

 

Este patrón mostrado la dominancia de las dos primeras familias (Asteraceae y Poaceae) es típica 

en la composición florística de los ecosistemas altoandinos (Weberbauer, 1945; Flores et al., 2005), 

no obstante, se debe considerar también la presencia de rodales de cactáceas, las cuales han sido 

también reportadas en estudios florísticos como los de Arakaki & Cano (2003) para la región 

Moquegua. 
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Figura 3 Riqueza de familias de flora en la zona de operaciones 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

5.1.3.3. ABUNDANCIA Y COBERTURA 

Para el análisis de abundancia relativa se tomó en cuenta el número de individuos de las especies 

de flora contados en los puntos de intercepción. De las especies reportadas en el muestreo 

cuantitativo, las de mayor abundancia fueron; la juncácea del bofedalDistichia muscoides (9.34%), 

la rosácea rosulada Alchemilla diplophylla (8.01%), la ciperácea Phylloscirpus deserticola (6.12%), la 

asterácea rosuladaWerneria pygmaea (5.55%) y la gramínea del pajonal Festuca orthophylla 

(5.06%).  

 

Esto indica la influencia de las poblaciones de las pequeñas hierbas y las gramíneas y familias afines 

(ciperáceas y juncáceas), por sobre la representatividad de los arbustos, cactus e incluso la 

presencia de los árboles de Polylepis besseri 
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Figura 4 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la zona del proyecto 

 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

En lo referente a la cobertura, calculada en base al número 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 consideración superficies que no contaron con vegetación (roca, suelo, materia 

orgánica). 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 gramínea Festuca orthophylla (4.76%); se 

mantiene un recubrimiento alto de hierbas de pequeño tamaño y gramíneas incluyendo a otras 

gramíneas vigorosas del pajonal como Stipa ichu. Además, se debe mencionar que, los arbustos y 

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

Figura 5 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la zona de operaciones 

 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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5.1.3.4. DIVERSIDAD 

De acuerdo a los índices o parámetros de diversidad en los puntos monitoreados, para el índice de 

Shannon-Wiener se registró una diversidad promedio moderada (H’=2.73 bits/ind.), teniendo como 

valor máximo el transecto O06 (H’=3.71 bits/ind.), correspondiente al matorral arbustivo, mientras 

que el valor mínimo se registró en el transecto F12-T1 (H’=1.74 bits/ind.), correspondiente al 

pajonal, lo que implica que la diversidad varía según parches de las coberturas vegetales,  

probablemente condicionadas por aspectos de microsistemas. Cabe resaltar que existe una 

distribución relativamente semejante entre las especies y sus poblaciones, esto explicado por los 

índices de Simpson (1-D=0.79 probits/ind.) y equidad (J’=0.80), donde se observan valores próximos 

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

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

proyecto 

Cobertura 
vegetal 

Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos (N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice 
Simpson (1-D) 

Equidad 
(J) 

Matorral  

O03 9 50 2.44 0.75 0.77 

O03b 6 38 2.19 0.72 0.85 

O03c 5 76 2.15 0.76 0.92 

O04 8 115 2.09 0.70 0.70 

O08 11 87 3.15 0.87 0.91 

O06 19 86 3.71 0.90 0.87 

O26 16 100 3.11 0.82 0.78 

O30 6 39 2.31 0.77 0.89 

O09 12 99 3.02 0.85 0.84 

O15b 17 113 3.29 0.85 0.80 

Pajonal 

O15a 12 90 2.95 0.84 0.82 

O6b 15 84 3.27 0.86 0.84 

O10 9 85 2.37 0.73 0.75 

O34 10 92 1.81 0.55 0.54 

O15 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 

F04-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 

F2-T2 14 130 3.06 0.80 0.80 

F31 11 154 2.61 0.78 0.75 

F05-T1 10 82 2.75 0.79 0.83 

F05-T2 9 35 2.39 0.74 0.75 

F06 11 68 3.23 0.88 0.93 

F07 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 

F03-T1 8 39 2.57 0.78 0.86 
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Cobertura 
vegetal 

Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos (N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice 
Simpson (1-D) 

Equidad 
(J) 

F09 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 

Bofedal 

A34 13 180 2.99 0.84 0.81 

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 

  Elaboración: ASILORZA, 2020. 

5.1.3.5. SIMILITUD DE JACCARD Y MORISITA 

Este análisis de diversidad beta comprende la caracterización a nivel de composición y abundancia 

de especies por los puntos monitoreados mediante transectos. Se utilizó el índice de similaridad de 

Jaccard tomando como registros la presencia y/o ausencia; y a nivel de abundancia se utilizó el 

índice de Morisita.  

 

El análisis de similaridad de Jaccard, muestra en general una similitud por debajo de 35%, es decir, 

que en su composición florística 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, F35 y F23, además de otros grupos pequeños que pueden fluctuar 

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

 

Con respecto al análisis 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 excepción también 

corresponden a los transectos F14-T2, F35 y F23 con similitud casi completa de poblaciones con 

especies dominantes, y otros grupos pequeños (generalmente pares) que pueden llegar a tener una 

similitud alta que varía entre 60 a 70%. (Figura 6 y 7) 
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Figura 6 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) por puntos de monitoreo 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

Figura 7 Dendrograma de similitud de Jaccard por puntos de monitoreo 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 
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5.1.4. ANÁLISIS POR COBERTURA VEGETAL 

A. PAJONAL ANDINO 

 Composición y riqueza 

 

Para el pajonal, se registró un total de 82 especies, repartidas en 25 familias botánicas. Se debe 

indicar que en la evaluación cuantitativa (transectos) se reportaron 78 especies. Con respecto a la 

composición, las familias con mayor número de especies fueron las asteráceas con 19 especies 

(23%) las que predominan, seguido de las poáceas o gramíneas con 17 especies (21%), las otras 

familias están representadas por cuatro (04) o menos especies. Los resultados son congruentes con 

la dominancia de asteráceas y poáceas en los Andes (Weberbauer, 1945; Cano et al., 2010), 

claramente ambas familias sobresalen por encima del resto. 

Figura 8 Composición de especies a nivel de familias en la cobertura de Pajonal Andino 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Abundancia y cobertura 

 

En el pajonal, se muestra la importancia de las poblaciones de la juncácea Distichia muscoides 

(10.36%) y la rosácea Alchemilla diplophylla (8.94%), debido a la influencia del monitoreo en 

superficies húmedas o de transición entre el pajonal y bofedal.  Se observa también la abundancia 

de la gramínea de porte vigoroso Festuca orthophylla (6.82%), la cual constituye el principal 

elemento de los pajonales y en mucho menor proporción las especies de Calamagrostis rigescens 

y C. vicunarum. Por tanto, respecto a la abundancia predomina la matriz de gramíneas y hierbas de 

pequeño tamaño influenciados por una gradiente de humedad. 
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Figura 9 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la cobertura de Pajonal 

Andino 

 
Elaboración: 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 

vegetación; siguen siendo influyente en el recubrimiento; D. muscoides (9.59%), A. diplophylla 

(8.28%) y F. orthophylla (8.28%), otras especies notorias fueron la ciperácea Phylloscirpus 

deserticola (Cyperaceae) y la pequeña 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 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 
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 Diversidad 

 

La diversidad para el pajonal en base al índice de Shannon-Wiener fue moderada (H’=2.69 bits/ind), 

variando H’ desde 1.74 hasta 3.46bits/ind. La alta variación se explica por la heterogeneidad de los 

puntos monitoreados, en unos casos con una mayor preponderancia de pajonales en superficies 

secas (más dispersos), y en otros casos influenciados por superficies húmedas o de transición 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 están representadas, es decir más próximas al valor de 1; así tanto el índice de 

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

Cuadro 9 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en la cobertura de 

Pajonal Andino  

Unidad de 
Vegetación 

Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos (N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice 
Simpson (1-D) 

Equidad 
(J) 

Pajonal 

O15a 12 90 2.95 0.84 0.82 

O6b 15 84 3.27 0.86 0.84 

O10 9 85 2.37 0.73 0.75 

O34 10 92 1.81 0.55 0.54 

O15 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 

F04-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 

F2-T2 14 130 3.06 0.80 0.80 

F31 11 154 2.61 0.78 0.75 

F05-T1 10 82 2.75 0.79 0.83 

F05-T2 9 35 2.39 0.74 0.75 

F06 11 68 3.23 0.88 0.93 

F07 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 

F03-T1 8 39 2.57 0.78 0.86 

F09 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 

Total 82 2964 2.69 0.78 0.79 

  Elaboración: ASILORZA, 2020 
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 Similitud de Jaccard y Morisita  

 

El análisis mediante el índice de Jaccard muestra una similitud generalmente menor al 40 % entre 

la composición de los dos transectos que representan al pajonal, por tanto, las superficies evaluadas 

presentan un alto recambio de especies (Figura 11). 

 

El análisis mediante el índice de Morisita, muestra una similitud generalmente menor al 30%, lo 

que implica diferencias marcadas entre las poblaciones de las especies dominantes, variando desde 

pajonales de superficies secas a zonas de transición con bofedales.  Es importante indicar además 

que, el grupo de pajonales de zonas húmedas bien podría tratarse de bofedales o zonas de 

transición debido a las diferentes escalas de evaluación, 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 húmedas (Figura 12). 

Figura 11 Dendrograma de similitud de Jaccard en la cobertura de Pajonal Andino 

 

Elaboración: ASILORZA, 2020 
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Figura 12 Dendrograma de similitud de Morisita en la cobertura de Pajonal Andino 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

B. MATORRAL ARBUSTIVO 

 Composición y riqueza 

 

Para el matorral, se registró un total de 46 especies, repartidas en 20 familias botánicas. Se debe 

indicar que en la evaluación cuantitativa (transectos) se reportaron 42 especies. Con respecto a la 

composición, las familias con mayor número de especies fueron las poáceas o gramíneas con 12 

especies (26%), seguidas de las asteráceas con 11 especies (24%); otras familias notorias son las 

cactáceas con 5 especies (11%) y las solanáceas con 2 especies (4%), las otras familias están 

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 gramíneas; asimismo, es importante mencionar que 

en la cobertura vegetal se encuentran relictos de bosques de Polylepis besseri (Rosaceae). 
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Figura 13 Composición de especies a nivel de familias en la cobertura de Matorral arbustivo 

 
Elaboración: 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 gramínea Bromus trinii (4.80%) que 

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

arbustivo 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

Con respecto a la cobertura, que mide además la influencia de áreas sin vegetación, 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%), 

además, es notoria la cobertura de la gramínea Bromus trinii (3.90%).  En síntesis, la cobertura 

muestra la importancia de los matorrales, sobre todo de las especies de asteráceas, las cuales se 

alternan con cactáceas, gramíneas y hasta pequeños 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 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

 Diversidad 

 

La diversidad para los matorrales en base al índice de Shannon-Wiener fue moderada (H’=2.62 

bits/ind), variando desde H’ desde 1.81 hasta 3.71 bits/ind. La alta variación de diversidad se explica 

porque en el transecto O06, la diversidad está influenciada por la presencia de hasta 19 especies, 

mientras que en el O34 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 

índices de Simpson (1-D) y equidad de Pielou (J’), donde los valores están más próximos a 1(superior 

a 0.70) a excepción del punto de monitoreo O34 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 
Vegetal 

Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos (N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice Simpson 
(1-D) 

Equidad (J) 

Matorral 

O03 9 50 2.44 0.75 0.77 

O03b 6 38 2.19 0.72 0.85 

O03c 5 76 2.15 0.76 0.92 

O04 8 115 2.09 0.70 0.70 

O08 11 87 3.15 0.87 0.91 

O06 19 86 3.71 0.90 0.87 

O6b 15 84 3.27 0.86 0.84 

O09 12 99 3.02 0.85 0.84 
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Cobertura 
Vegetal 

Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos (N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice Simpson 
(1-D) 

Equidad (J) 

O10 9 85 2.37 0.73 0.75 

O34 10 92 1.81 0.55 0.54 

Total 42 812 2.62 0.77 0.80 

  Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

 Similitud de Jaccard y Morisita 

 

El análisis mediante el índice de Jaccard muestra una similitud inferior al 35% entre la composición 

de los dos transectos que representan la cobertura, a excepción de los transectos O06 y O06b que 

se agrupan hasta cerca del 70%; por tanto, las superficies evaluadas presentan un alto recambio de 

especies (Figura 16). El análisis mediante el índice de Morisita, tampoco muestra una alta similitud, 

en general los transectos presentan una similaridad poblacional por debajo de 40%; a excepción 

nuevamente de los transectos O06 y O06b (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 cactáceas o están próximos a ríos, 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 

Elaboración: ASILORZA, 2020 

C. BOFEDAL 

 Composición y riqueza 

 

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

en 10 familias botánicas. Se debe indicar que, todas las especies fueron registradas en la evaluación 
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cuantitativa. Con respecto a la composición, la familia con mayor número de especies fue 

Asteraceae, con 4 especies (25%), por otro lado, el resto de las familias está 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 formación se observa también la presencia de familias como Juncaceae y 

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

Figura 17 Composición de especies a nivel de familias en la cobertura de Bofedal 

 
Elaboración: 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. desertícola ambos con (15.95%), y Plantago 

tubulosa (6.90%), todas ellas típicas también de los bofedales. Es importante señalar que, las 

hierbas rosuladas de pequeño tamaño 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  

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie en el bofedal, 

pero aquí además se observa un ligero incremento en representatividad, debido a que, la 

vegetación herbácea 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. desertícola 

ambos con (24.67%), y Plantago tubulosa (10.67%). En síntesis, la matriz de vegetación está 

asociada fuertemente a la turbera de Distichia o bofedales, con la presencia notable de plantas 

formando cojinetes y con alta profundidad de materia orgánica. 

Figura 19 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la cobertura de Bofedal 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 
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 Diversidad 

 

La diversidad para los bofedales en base al índice de Shannon-Wiener es moderadamente alta 

(H’=3.04bits/ind), variando H’ desde 2.991 hasta 3.11bits/ind. Se observa una relativa baja variación 

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 están representadas, es decir más 

próximas al valor de 1, así tanto el índice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) tienen un valor igual o 

superior a 0.84, lo que implica que los bofedales son más 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 

Cobertura Vegetal 
Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos (N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice 
Simpson 

(1-D) 
Equidad (J) 

Bofedal 

A34 13 180 2.99 0.84 0.81 

F11 10 138 3.01 0.86 0.91 

F28 13 146 3.11 0.85 0.84 

Total 20 464 3.04 0.85 0.85 

Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

 Similitud de Jaccard y Morisita 

 

El análisis mediante el índice de Jaccard muestrea una similitud alta que va desde agrupamiento 

próximo al 60% hasta cerca del 80% de similitud en la composición de especies de los transectos 

que conforman el bofedal; esto implica que el bofedal en general es identificable florísticamente. 

El análisis mediante el índice 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 

Elaboración: ASILORZA, 2020 

5.1.5. ANÁLISIS POR ZONA DEL PROYECTO 

5.1.5.1. ZONA DE OPERACIONES  

 Composición y riqueza 

 

Se registró un total de 57 especies de plantas para la Zona de Operaciones, incluyendo la evaluación 

cuantitativa y los registros cualitativos, esta riqueza esta agrupada en 22 familias botánicas y 19 

órdenes. 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 número de familias más representativas encontradas en la Zona de Operaciones, 

dominan las asteráceas o compuestas con 16 especies (28%), seguidas de las poáceas o gramíneas 

con 15 especies (26%), a mayor distancia se ubican las cactáceas con 5 especies (9%); en el resto de 

los casos se registraron entre una (01) a dos (02) especies por familia. Este patrón mostrado la 

dominancia de las dos primeras familias (Asteraceae y Poaceae) es típica en la composición florística 

de los ecosistemas altoandinos (Weberbauer, 1945; Flores et al., 2005), no obstante, se debe 

considerar también la presencia de rodales de cactáceas, las cuales han sido también reportadas 

en estudios florísticos como los de Arakaki & Cano (2003) para la región Moquegua. 
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Figura 21 Riqueza de familias de flora en la Zona de Operaciones 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Abundancia y cobertura 

 

Para el análisis de abundancia relativa se tomó en cuenta el número de individuos de las especies 

de flora contados en los puntos de intersección. De las especies reportadas en el muestreo 

cuantitativo, las de mayor abundancia son; el arbusto Diplostephium meyenii (11.99%), los árboles 

y las plántulas de Polyepis besseri (9.56%), el arbusto Ambrosia artemisioides (7.62%), la gramínea 

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

 

Esto indica la influencia de la vegetación arbustiva en las estaciones de monitoreo de flora, además 

es notoria la presencia de P. besseri en los relictos de bosque evaluados y la abundancia de S. ichu 

como principal elemento de las gramíneas. Asimismo, numerosas especies tienen escasa 

abundancia relativa, lo que implica que en general, en el área monitoreada, predominan la 

vegetación arbustiva interrelacionada con pajonales y bosques relictos. 
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Figura 22 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la Zona de Operaciones 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

En lo referente a la cobertura, calculada en base al número de toques de las especies respecto al 

total toques evaluados en los transectos, los datos son parecidos a la abundancia, sin embargo, 

toma en consideración superficies que no contaron con vegetación (roca, suelo, materia orgánica). 

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. 

Además, se debe mencionar que, las especies herbáceas 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 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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 Diversidad 

 

De acuerdo a los índices o parámetros de diversidad en la Zona de Operaciones, para el índice de 

Shannon-Wiener se registró una diversidad promedio moderada (H’=2.67 bits/ind.), teniendo como 

valor máximo el transecto O06 (H’=3.71 bits/ind.), correspondiente a una formación mixta de 

pajonal y matorral, mientras que el valor mínimo se registró en el transecto O34 (H’=1.81 bits/ind.), 

correspondiente al Matorral, lo que implica que la diversidad que varía según parches o 

formaciones vegetales probablemente condicionadas por aspectos de microsistemas. Cabe resaltar 

que la zona muestra una distribución relativamente semejante entre las especies y sus poblaciones, 

esto explicado por los índices de Simpson (1-D=0.77 probits/ind.) y equidad (J’=0.79), donde se 

observan valores próximos a 1, es decir valores cercanos a la máxima uniformidad. 

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

operaciones  

Punto de 
Monitoreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos (N) 

Shannon-Wiener 
(H) 

Índice Simpson 
(1-D) 

Equidad (J) 

O03 9 50 2.44 0.75 0.77 

O03b 6 38 2.19 0.72 0.85 

O03c 5 76 2.15 0.76 0.92 

O04 8 115 2.09 0.7 0.7 

O08 11 87 3.15 0.87 0.91 

O09 12 99 3.02 0.85 0.84 

O10 9 85 2.37 0.73 0.75 

O34 10 92 1.81 0.55 0.54 

O15 11 80 2.17 0.63 0.63 

O15b 17 113 3.29 0.85 0.8 

O06 19 86 3.71 0.9 0.87 

O26 16 100 3.11 0.82 0.78 

O30 6 39 2.31 0.77 0.89 

O15a 12 90 2.95 0.84 0.82 

O6b 15 84 3.27 0.86 0.84 

Total 52 1234 2.67 0.77 0.79 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

5.1.5.2. ZONA DE ABASTECIMIENTO 

 Composición y riqueza 

 

Se registró un total de 57 especies de plantas para la Zona de Abastecimiento, incluyendo la 

evaluación cuantitativa y los registros cualitativos, esta riqueza esta agrupada en 18 familias 

botánicas y 17 órdenes. 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 número de familias más representativas encontradas en la Zona de 

Abastecimientos, dominan las asteráceas o compuestas con 13 especies (23%), seguidas de las 
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poáceas o gramíneas con 12 especies (21%), a mayor distancia se ubican las cariofiláceas, 

ciperáceas y juncáceas, las tres familias con 4 especies registradas (7%); el resto de las familias 

presentaron tres (03) o menos especies.  El patrón mostrado la dominancia de Asteraceae y 

Poaceae es típica en la composición florística 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 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Abundancia y cobertura 

 

Para el análisis de abundancia relativa se tomó en cuenta el número de individuos de las especies 

de flora contados en los puntos de intercepción. 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 húmedas Alchemilla diplophylla (11.31%), la 

ciperácea Phylloscirpus deserticola (8.62%), la hierba rosulada de pequeño tamaño Werneria 

pygmaea (7.84%) y la gramínea Festuca orthophylla (6.74%). Esto indica una vegetación dominada 

por la presencia de hierbas cespitosas o que forman cojines, y gramíneas 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 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

Con respecto a la cobertura, calculada en base al número 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 realizarón 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 información corrrobora la dominancia de los herbáceas en esta 

Zona. 

Figura 26 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la Zona de Abastecimiento 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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 DIVERSIDAD 

 

De acuerdo a los índices o parámetros de diversidad en la Zona de Abastecimiento, para el índice 

de Shannon-Wiener se registró una diversidad promedio moderada (H’=2.76 bits/ind.), teniendo 

como valor máximo el transecto F24 (H’=3.46 bits/ind.), correspondiente a una formación mixta de 

turbera de Distichia y césped de arroyo, mientras que el valor mínimo se registró en el transecto 

F12-T1 (H’=1.74 bits/ind.), correspondiente a la formación mixta de pajonal y matorral, lo que 

implica que la diversidad que varía según parches o formaciones vegetales probablemente 

condicionadas por aspectos de microsistemas y la húmeda. Cabe resaltar que la zona muestra una 

distribución relativamente semejante entre las especies y sus poblaciones, esto explicado por los 

índices de Simpson (1-D=0.80 probits/ind.) y equidad (J’=0.81), donde se observan valores próximos 

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

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

Abastecimiento 

Punto de 
monitoreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos (N) 

Shannon-Wiener 
(H) 

Índice Simpson 
(1-D) 

Equidad (J) 

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 

F02-T1 16 170 3.32 0.87 0.83 

F04-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 0.9 

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 

F05-T1 10 82 2.75 0.79 0.83 

F05-T2 9 35 2.39 0.74 0.75 

F06 11 68 3.23 0.88 0.93 

F07 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 

F03-T1 8 39 2.57 0.78 0.86 

F09 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 

Total 55 2997 2.76 0.8 0.81 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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5.1.6. ANÁLISIS POR FORMACIÓN VEGETAL 

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

detalladas a continuación  

 

ZONA DE OPERACIONES  

A. FORMACIÓN MIXTA DE PAJONAL, MATORRAL Y POLYLEPIS 

 Composición y riqueza 

 

Los puntos ubicados en esta unidad de vegetación fueron O15 y O15b.  

Para la unidad mixta pajonal-matorral-Polylepis, se registró un total de 20 especies, repartidas en 9 

familias botánicas. Se debe indicar que en la evaluación cuantitativa (transectos) se reportaron 19 

especies. Con respecto a la composición, las familias con mayor número de especies fueron las 

poáceas o gramíneas con 7 especies (35%), seguidas de las asteráceas con 6 especies (30%); las 

otras familias están 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 gramíneas; 

asimismo, es importante mencionar que en esta formación se encuentran relictos de bosques de 

Polylepis besseri (Rosaceae). 

Figura 27 Composición de especies a nivel de familias en la Formación mixta de pajonal, matorral 

y Polylepis 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 
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 Abundancia y Cobertura 

 

En la unidad mixta (pajonal-matorral-Polylepis), se muestra la importancia de la especie arbórea de 

rosácea P. besseri, la cual alcanza hasta el 40.93% de abundancia respecto a las otras especies, por 

tanto, es notoria la influencia de estos árboles altoandinos en esta formación; las otras dos especies 

notables en abundancia corresponden a las gramíneas 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 formación mixta de pajonal, 

matorral y Polylepis 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

Con respecto a la cobertura, que mide además la influencia de áreas sin vegetación, sigue 

mostrando la influencia notoria de P. besseri, con hasta un 39.50% de cobertura relativa, las otras 

especies importantes siguen siendo las gramíneas de porte alto N. inconspicua (11.00%) y S. ichu 

(10.50%), además del arbusto C. rotundifolia (8.00%).  En síntesis, 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 formación mixta de pajonal, 

matorral y Polylepis 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Diversidad 

 

La diversidad para la unidad en base al índice de Shannon-Wiener es moderada (H’=2.73 bits/ind), 

variando desde H’ desde 2.17 hasta 3.29 bits/ind. La alta variación de diversidad, se explica porque 

en el transecto O15b, la diversidad está influenciada por la presencia de poblaciones relativamente 

semejantes de P. besseri, N. inconspicua, S. ichu y C. rotundifolia, mientras que en el O15 existe una 

alta presencia de solo una especie, correspondiente a P. besseri, esto se corrobora con los índices 

de Simpson (1-D) y equidad de Pielou (J’), donde los valores están más próximos a 1 en O15b es 

decir, próximos a la uniformidad total, que en O15, donde existe la relativa dominancia de P. 

besseri.  

Cuadro 14 Registro de índices de diversidad por punto de monitoreo de flora en la formación 

mixta de pajonal, matorral y Polylepis  

Formación vegetal 
Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos 

(N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice 
Simpson (1-D) 

Equidad (J) 

Formación mixta de 
pajonal, matorral y Polylepis  

O15 11 80 2.17 0.63 0.63 

O15b 17 113 3.29 0.85 0.80 

Total 19 193 2.73 0.74 0.72 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

B. FORMACIÓN MIXTA DE PAJONAL Y MATORRAL 

 Composición y riqueza 

 

Los puntos de monitoreo correspondiente a esta formación son: O06, O26, O30, O15a y O6b 
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Para la formación mixta de pajonal y matorral, se registró un total de 34 especies, repartidas en 15 

familias botánicas. Se debe indicar que en la evaluación cuantitativa (transectos) se reportaron 32 

especies. Con respecto a la composición, las familias con mayor número de especies siguen siendo 

las poáceas o gramíneas y las asteráceas, cada una de ellas con 10 especies (29%), las otras familias 

están representadas por una (01) o dos (02) especies como máximo. Los resultados siguen siendo 

congruentes con la dominancia de poáceas y asteráceas en los Andes (Weberbauer, 1945; Cano et 

al., 2010); asimismo, es importante recalcar que los matorrales están conformados principalmente 

por especies arbustivas de las asteráceas o compuestas. 

Figura 30 Composición de especies a nivel de familias en la Formación mixta de pajonal y matorral 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Abundancia y Cobertura 

 

En la formación mixta de pajonal y matorral, se muestra la importancia de las gramíneas 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 pequeñas agrupaciones dispersas y la 

herbácea Plantago serícea (8.56%); asimismo entre las especies más abundantes se alternan 

gramíneas y especies arbustivas de asteráceas 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 formación mixta de pajonal 

y matorral 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formación, 

aunque de manera menos notoria, porque se toma en cuenta la influencia de lugares sin 

vegetación; los pajonales conformados por S. ichu (13.00%) son los más representativos en cuanto 

a recubrimiento, no obstante, se debe considerar también a las diferentes especies arbustivas de 

asteráceas y las especies de Junellia juniperina (Verbenaceae), Fabiana imbricata (Solanaceae), que 

también poseen notoria cobertura (6.00-2.80%). En síntesis, la matriz de la formación está 

dominada por gramíneas y especies arbustivas principalmente de asteráceas. 

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

y matorral 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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 Diversidad 

 

La diversidad para la formación en base al índice de Shannon-Wiener es alta (H’=3.07 bits/ind), 

variando H’ desde 2.31 hasta 3.71 bits/ind. La alta variación 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 están representadas, es decir más próximas al valor 

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

Cuadro 15 Registro de índices de diversidad por punto de monitoreo de flora en la formación 

mixta de pajonal y matorral 

Formación vegetal 
Punto de 
Muestreo 

Número 
de 

especies 
(S) 

Número 
de 

individuos 
(N) 

Shannon-
Wiener 

(H) 

Índice 
Simpson 

(1-D) 

Equidad 
(J) 

Formación mixta de pajonal y 
matorral 

O06 19 86 3.71 0.90 0.87 

O26 16 100 3.11 0.82 0.78 

O30 6 39 2.31 0.77 0.89 

O15a 12 90 2.95 0.84 0.82 

O6b 15 84 3.27 0.86 0.84 

Total 32 399 3.07 0.84 0.84 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

C. FORMACIÓN DE MATORRAL 

 Composición y riqueza 

 

Los puntos correspondientes a esta formación fueron O09, O10 y O34.  

Para el matorral, se registró un total de 23 especies, repartidas en 14 familias botánicas. Se debe 

indicar que en la evaluación cuantitativa (transectos) se reportaron 21 especies. Con respecto a la 

composición, las familias con mayor número de especies son las asteráceas con cinco (05) especies 

(22%), seguidas de las poáceas con cuatro (04) especies (17%), además se observan tres (03) 

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

 

Los resultados siguen siendo congruentes con la dominancia de poáceas y asteráceas en los Andes 

(Weberbauer, 1945; Cano et al., 2010); no obstante, la inclusión y presencia de cactus es notoria 

en la fisionomía de la formación. 
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Figura 33 Composición de especies a nivel de familias en la formación de Matorral 

 
Elaboración: 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 pequeñas de cactáceas como Cumulopuntia sphaerica. Esta formación 

va desde el límite de los pajonales hasta las superficies con presencia notoria de cactáceas 

columnares. 

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

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

pero considera la influencia de lugares sin vegetación (agua, suelo y materia orgánica); 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 varía entre 7.67 a 5.33%. En síntesis, 

la matriz de la formación está dominada por especies arbustivas de asteráceas, y elementos 

dispersos de cactáceas. 

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

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Diversidad 

 

La diversidad para los matorrales en base al índice de Shannon-Wiener fue moderada (H’=2.40 

bits/ind), variando H’ desde 1.81 hasta 3.71 bits/ind. La alta variación de diversidad se explica por 

la heterogeneidad de los puntos monitoreados, influenciados por microsistemas y la inclusión de 

cactáceas, 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 están 

representadas, es decir más próximas al valor de 1, así tanto el índice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) 

tienen un valor igual o superior a 0.75, en el transecto O34, se observa una dominancia media 

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

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

Formación vegetal 
Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos 

(N) 

Shannon-
Wiener 

(H) 

Índice 
Simpson 

(1-D) 

Equidad 
(J) 

Matorral  

O09 12 99 3.02 0.85 0.84 

O10 9 85 2.37 0.73 0.75 

O34 10 92 1.81 0.55 0.54 

Total 21 276 2.40 0.71 0.71 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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D. FORMACIÓN DE MONTE RIBEREÑO 

 Composición y riqueza 

 

Los puntos evaluados en esta formación fueron O04 y O08. 

Para el monte ribereño, se registró un total de 20 especies, repartidas en 8 familias botánicas. Se 

debe indicar que en la evaluación cuantitativa (transectos) se reportaron 17 especies. Con respecto 

a la composición, las familias con mayor número de especies fueron las asteráceas, cactáceas y 

poáceas, cada una con cinco (05) especies (24%), el resto de las familias presentó una (01) o dos 

(02) especies. Los resultados muestran que, en esta formación asociada a curso de agua, se 

mantiene la importancia de asteráceas y gramíneas, además es notoria la presencia de cactus 

columnares de géneros como Corryocactus y Oreocereus. 

Figura 36 Composición de especies a nivel de familias en la Formación de Monte ribereño 

 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Abundancia y cobertura 

 

En el Monte ribereño, abundan las especies arbustivas, sobre todo Ophryosporus heptanthus 

(23.27%) y Ambrosia artemisioides (19.31%) y Baccharis sp. (9.90%), además 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 formación de Monte 

ribereño 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes tienen un alto recubrimiento en el 

Monte ribereño, además 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 síntesis, la matriz de la formación está dominada por especies 

arbustivas diferentes a las formaciones mixtas con presencia de matorrales y elementos dispersos 

de cactáceas columnares. 

Figura 38 Cobertura relativa de las principales especies de flora en la formación de Monte ribereño 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 



 
 

 

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 78 
 

 Diversidad 

 

La diversidad para el Monte ribereño en base al índice de Shannon-Wiener es moderado (H’=2.62 

bits/ind), variando desde 2.09 hasta 3.15 bits/ind. La alta variación 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 

están representadas, es decir más próximas al valor de 1, así tanto el índice 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 formación de 

Monte ribereño 

Formación vegetal 
Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos (N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice 
Simpson 

(1-D) 
Equidad (J) 

Monte ribereño 
O04 8 115 2.09 0.70 0.70 

O08 11 87 3.15 0.87 0.91 

Total 17 202 2.62 0.78 0.80 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

E. FORMACIÓN DE PISO DE CACTACEAS COLUMNARES 

 Composición y riqueza 

 

Los puntos de esta formación fueron O03, O03b y O03C. Para el Piso de cactáceas columnares se 

registró un total de 11 especies, repartidas en 7 familias botánicas. Se debe indicar que, toda la 

riqueza fue registrada en la evaluación cuantitativa. Con respecto a la composición, la familia con 

mayor número 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 está representado 

por una sola especie. Aparte de la presencia de rodales de cactáceas columnares, en general esta 

formación presenta la menor riqueza de especies de flora. 
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Figura 39 Composición de especies a nivel de familias en la Formación de Piso de Cactáceas 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Abundancia y cobertura 

 

En el Piso de cactáceas columnares, la mayor abundancia está reportada para el arbusto A. 

artemisioides (30.49%), seguido de la gramínea 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 pequeños rodales. Esta formación presenta matorrales 

y hierbas, generalmente de porte bajo, pero con la notable presencia de cactus columnares que 

debido a su tamaño determinan la fisionomía de la vegetación. 

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

Cactáceas 

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

pero en este caso si se observa una fuerte influencia de áreas sin recubrimiento de plantas, siendo 

superficies xerofíticas; 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 síntesis, la matriz es vegetación xerofítica 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 formación de Piso de 

Cactáceas 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Diversidad 

 

La diversidad para el piso de cactáceas columnares en base al índice de Shannon-Wiener es 

moderada (H’=2.26 bits/ind), variando desde 2.15 hasta 2.44 bits/ind. Se observa una baja variación 

en la diversidad debido a que predominan plantas adaptadas a climas xerofíticos, 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 están representadas, es decir más próximas al valor de 1, así tanto el 

índice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) tienen un valor igual o superior a 0.77, lo que implica que la 

formación es más uniforme en cuanto a las especies que la conforman y sus poblaciones. 

Cuadro 18 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en la formación de 

Piso de Cactáceas 

Formación vegetal 
Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos 

(N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice 
Simpson (1-

D) 
Equidad (J) 

Piso de cactáceas 
columnares 

O03 9 50 2.44 0.75 0.77 

O03b 6 38 2.19 0.72 0.85 
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Formación vegetal 
Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos 

(N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice 
Simpson (1-

D) 
Equidad (J) 

O03c 5 76 2.15 0.76 0.92 

Total 11 164 2.26 0.75 0.85 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

ZONA DE ABASTECIMIENTO  

A. TURBERA DE DISTICHIA 

 Composición y riqueza 

 

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

Tb 

Para la turbera de Distichia, también conocida como bofedal, se registró un total de 20 especies, 

repartidas en 11 familias botánicas. Se debe indicar que, 19 especies fueron registradas en la 

evaluación cuantitativa. Con respecto a la composición, la familia con mayor número de especies 

fue Poaceae, con 5 especies (25%), seguido de asteráceas con 4 especies (20%); por otro lado, el 

resto de las familias está 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 formación. 

Figura 42 Composición de especies a nivel de familias en la Formación de Turbera de Distichia 

 
Elaboración: 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 identificación de la formación 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 número de 

individuos. 

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

Distichia 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formación, 

pero en este caso se observa un ligero incremento en representatividad, debido a que, en esta 

formación siempre verde, la vegetación herbácea 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 síntesis, la matriz de 

vegetación está conformada por los cojines de Distichia y otras especies herbáceas, asociadas a 

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

Distichia 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Diversidad 

 

La diversidad para el bofedal en base al índice de Shannon-Wiener fue moderada (H’=2.62 bits/ind), 

variando desde 2.38 hasta 2.90 bits/ind. Se observa una baja variación en la diversidad debido a 

que predominan plantas adaptadas a los cuerpos de agua y suelos con alto porcentaje de materia 

orgánica, 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 están representadas, es decir más 

próximas al valor de 1, así tanto el índice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) tienen un valor igual o 

superior a 0.73, lo que implica que la formación es más uniforme en cuanto a las especies que la 

conforman y sus poblaciones. 

Cuadro 19 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en la formación de 

Turbera de Distichia 

Formación 
vegetal 

Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos (N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice 
Simpson (1-D) 

Equidad 
(J) 

Turbera de 
Distichia 

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 

Total 19 454 2.62 0.77 0.74 

Elaboración: ASILORZA, 2020 
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B. CÉSPED DE ARROYO 

 Composición y riqueza 

En esta formación se evalúo los puntso F02-T1, F04-T1, F04-T2, F13, F17-T1, F25-T1, F2-T2 y F31 

Para el césped de arroyo, influenciado también por la presencia de agua, se registró un total de 26 

especies, repartidas en 13 familias botánicas. Se debe indicar que, 25 especies fueron registradas 

en la evaluación cuantitativa. Con respecto a la composición, la familia con mayor número 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 formación se observa 

también la presencia de familias como Cyperaceae y Juncaceae, las cuales incluyen especies 

adaptadas a superficies con alta humedad. 

Figura 45 Composición de especies a nivel de familias en la Formación de Césped de arroyo 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Abundancia y cobertura 

 

En esta formación, la especie con mayor abundancia corresponde a D. muscoides (17.30%), lo que 

implica que esta formación está relacionada con la turbera de Distichia, o es parte de esta, solo que 

sin la notable presencia de cojinetes y materia orgánica; otras especies abundantes fueron A. 

diplohylla (15.84%), P. deserticola (14.16%), Lilaeopsis maclovaina (10.45%) y Werneria pygmaea 

(10.11%). Asimismo, es importante señalar que, las hierbas rosuladas de pequeño tamaño son las 

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

arroyo 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formación, 

pero aquí también se observa un ligero incremento en representatividad, debido a que, en esta 

formación la vegetación herbácea 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 síntesis, la matriz de vegetación de 

esta formación está asociada fuertemente a la turbera de Distichia, pero sin la presencia notable 

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

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

arroyo 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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 Diversidad 

 

La diversidad para el césped de arroyo en base al índice 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 

variación 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 están representadas, es decir más 

próximas al valor de 1, así tanto el índice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) tienen un valor igual o 

superior a 0.75, lo que implica que la formación es más uniforme en cuanto a las especies que la 

conforman y sus poblaciones. 

Cuadro 20 Riqueza, abundancia y diversidad de flora por puntos de monitoreo en la formación de 

Césped de arroyo 

Formación vegetal 
Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos 

(N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice Simpson 
(1-D) 

Equidad (J) 

Césped de arroyo 

F02-T1 16 170 3.32 0.87 0.83 

F04-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 

F2-T2 14 130 3.06 0.80 0.80 

F31 11 154 2.61 0.78 0.75 

Total 25 890 3.06 0.84 0.84 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

C. FORMACIÓN MIXTA DE TURBERA DE DISTICHIA Y CÉSPED DE ARROYO 

 Composición y riqueza 

 

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

Para la formación mixta de turbera de Distichia y césped de arroyo, influenciado también por la 

presencia de agua, se registró un total de 20 especies, repartidas en 10 familias botánicas. Se debe 

indicar que, todas las especies fueron reportadas en la evaluación cuantitativa. Con respecto a la 

composición, la familia con mayor número 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 formación se observa también la presencia de familias con especies 

adaptadas a zonas muy húmedas como; Cyperaceae, Juncaceae, Rosaceae y Plantaginaceae. 
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Figura 48 Composición de especies a nivel de familias en la Formación mixta de Turbera de 

Distichia y césped de arroyo 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Abundancia y cobertura 

 

En la formación 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 población de pequeñas hierbas rosuladas a 

manera de césped y adaptadas a zonas húmedas, alternando con fragmentos o parches de 

vegetación 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 formación mixta de Turbera 

de Distichia y césped de arroyo 

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

pero aquí se observa un alto incremento en representatividad, debido a que, en esta formación la 

vegetación herbácea 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 síntesis, la matriz de vegetación de esta formación 

está también está asociada a la turbera de Distichia, principalmente cespitosa, pero con algunos 

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

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

de Distichia y césped de arroyo 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Diversidad 

 

La diversidad para la formación mixta de turbera de Distichia y césped de arroyo en base al índice 

de Shannon-Wiener es moderadamente alta (H’=3.12 bits/ind), variando desde 2.99 hasta 3.46 

bits/ind. Se observa una baja variación 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 están 

representadas, es decir más próximas al valor de 1, así tanto el índice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) 

tienen un valor igual o superior a 0.81, lo que implica que la formación es más 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 formación 

mixta de Turbera de Distichia y césped de arroyo 

Formación vegetal 
Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos (N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice 
Simpson (1-

D) 

Equidad 
(J) 

Formación mixta de 
turbera de Distichia y 

césped de arroyo 

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 

Total 20 768 3.12 0.86 0.87 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

D. FORMACIÓN DE PAJONAL 

 Composición y riqueza 

 

Se evalúo los puntos F26, F03-T1, F09, F15-T1-Pj y F23.  

Para el Pajonal, se registró un total de 21 especies, repartidas en 9 familias botánicas. Se debe 

indicar que en la evaluación cuantitativa (transectos) se reportaron todas las especies. Con respecto 

a la composición, las familias con mayor número de especies fueron las asteráceas con seis (06) 

especies (29%), seguidas de las poáceas con cuatro (04) especies (19%), además se observan tres 

(03) especies para las cariofiláceas y rosáceas (14%), el resto de las familias presenta una especie. 

Los resultados siguen siendo congruentes con la dominancia de poáceas y asteráceas en los Andes 

(Weberbauer, 1945; Cano et al., 2010); no obstante, aunque existe mayor riqueza de asteráceas, 

sobre todo de especies arbustivas, la fisionomía de la vegetación está dada por la presencia de 

gramíneas vigorosas de géneros como Festuca y Calamagrostis. 

Figura 51 Composición de especies a nivel de familias en la Formación de Pajonal 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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 Abundancia y cobertura 

 

En los pajonales, domina en número de individuos registrados el pequeño arbusto espinoso 

Tetraglochin cristatum, con un 20.41% de abundancia relativa; asimismo, otras especies 

abundantes fueron las gramíneas Festuca orthophylla (18.08%) y Calamagrostis vicunarum 

(13.70%), lo que implica superficies dominadas principalmente por poblaciones de gramíneas, 

arbustos y también presencia de plantas almohadilladas como Pycnophyllum molle. De todas 

formas, los pajones dispersos son los principales elementos en la fisionomía de la vegetación, los 

cuales se alternan con arbustos y plantas en cojines. 

Figura 52 Abundancia relativa de las principales especies de flora en la formación de Pajonal 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formación, 

pero considera la influencia de lugares sin vegetación, 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 gramíneas; F. orthophylla (12.40%), C. vicunarum (9.40%) y la hierba almohadillada P. molle 

(7.20%). En síntesis, la matriz de la formación está dominada por gramíneas 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 formación de Pajonal 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Diversidad 

 

La diversidad para los pajonales en base al índice de Shannon-Wiener es moderada (H’=2.51 

bits/ind), variando desde 2.11 hasta 2.79 bits/ind. La baja variación de diversidad se explica porque 

los pajonales de puna seca están adaptados a climas xerofíticos, por lo que las especies son 

relativamente constantes, aunque con pequeñas variaciones por los microsistemas. En cinco 

transectos se observa una alta uniformidad y equidad en que las poblaciones de las especies están 

representadas, es decir más próximas al valor de 1, así tanto el índice 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 formación de 

Pajonal 

Formación 
vegetal 

Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos (N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice 
Simpson (1-D) 

Equidad 
(J) 

Pajonal 

F26 10 96 2.79 0.82 0.84 

F03-T1 8 39 2.57 0.78 0.86 

F09 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 

Total 21 343 2.51 0.77 0.81 

Elaboración: ASILORZA, 2020 
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E. FORMACIÓN DE MATORRAL 

 Composición y riqueza 

 

En esta formación solo se evalúo dos puntos, F05-T1 y F-05-T2.  

Para el matorral, se registró un total de 16 especies, repartidas en 6 familias botánicas. Se debe 

indicar que en la evaluación cuantitativa (transectos) se reportaron 15 especies. Con respecto a la 

composición, las familias con mayor número de especies fueron las asteráceas con siete (07) 

especies (44%), seguidas de las poáceas con tres (03) especies (19%), el resto de las familias 

presentó una (01) o dos (02) especies. Los resultados siguen siendo congruentes con la dominancia 

de poáceas y asteráceas en los altos Andes (Weberbauer, 1945; Cano et al., 2010); claramente 

dominan los arbustos de asteráceas. 

Figura 54 Composición de especies a nivel de familias en la Formación de Matorral 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

 Abundancia y cobertura 

 

En los matorrales, dominan en abundancia dos especies de arbustos, las asterácea Parastrephia 

quadrangularis (39.32%) y la rosácea Tetraglochin cristatum (13.68%). En esta formación también 

se observa la presencia de gramíneas acompañando y plantas almohadilladas acompañando a los 

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

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formación, 

pero considera la influencia de lugares sin vegetación, sobre todo por la ubicación dentro del 

ecosistema de puna seca; los matorrales de P. quadrangularis (23%), T. cristatum (8.00%) tienen 

alto recubrimiento, al igual que la gramínea Nassella inconspicua (6.50%). En síntesis, son 

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

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

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Diversidad 

 

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

bits/ind), variando desde 2.39 hasta 2.75 bits/ind. La baja variación 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 están representadas, es decir 

más próximas al valor de 1, así tanto el índice 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 formación de 

Matorral 

Formación vegetal 
Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos 

(N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice Simpson 
(1-D) 

Equidad (J) 

Matorral  
F05-T1 10 82 2.75 0.79 0.83 

F05-T2 9 35 2.39 0.74 0.75 

Total 2 117 2.57 0.77 0.79 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

F. FORMACIÓN MIXTA DE PAJONAL Y MATORRAL 

 Composición y riqueza 

 

Se evalúo los puntos F06, F07, F10, F12-T1, F14-T2 y F35.  

Para la formación mixta de pajonal y matorral, se registró un total de 21 especies, repartidas en 9 

familias botánicas. Se debe indicar que en la evaluación cuantitativa (transectos) se reportaron 20 

especies. Con respecto a la composición, las familias con mayor número de especies son las poáceas 

con siete (07) especies (44%), seguidas de las asteráceas con tres (03) especies (19%), el resto de 

las familias presentó una (01) o dos (02) especies. Los resultados siguen siendo congruentes con la 

dominancia de poáceas y asteráceas en los altos Andes (Weberbauer, 1945; Cano et al., 2010); la 

vegetación se conforma de pajonales dispersos interrelacionados con arbustos. 

Figura 57 Composición de especies a nivel de familias en la Formación mixta de pajonal y matorral 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 
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 Abundancia y cobertura 

 

En la formación mixta de pajonal y matorral, dominan en abundancia dos especies, la gramínea 

Festuca orthophylla (32.71%) y el arbusto Parastrephia lucida (23.29%). En esta formación se 

observa la presencia notoria de gramíneas acompañadas de arbustos y plantas almohadilladas 

acompañando a los arbustos. 

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

y matorral 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

Con respecto a la cobertura, las mismas especies abundantes dominan la superficie de la formación, 

pero considera la influencia de lugares sin vegetación, sobre todo por la ubicación dentro del 

ecosistema de puna seca, por ende, el recubrimiento es menor en porcentaje. La gramínea 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 síntesis, 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 formación mixta de Pajonal 

y matorral 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

 Diversidad 

 

La diversidad para la formación mixta que incluye pajonales y matorrales en base al índice de 

Shannon-Wiener es moderada (H’=2.42 bits/ind), variando desde 1.74 hasta 3.23 bits/ind. La alta 

variación de diversidad se podría 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 están representadas, es decir más próximas al valor 

de 1, así tanto el índice de Simpson (1-D) y Pielou (J’) en promedio tienen un valor igual o superior 

a 0.74; no obstante puntos como F12-T1 y 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 formación 

mixta de Pajonal y matorral 

Formación vegetal 
Punto de 
Muestreo 

Número de 
especies (S) 

Número de 
individuos 

(N) 

Shannon-
Wiener (H) 

Índice 
Simpson (1-

D) 
Equidad (J) 

Formación mixta 
de pajonal y 

matorral 

F06 11 68 3.23 0.88 0.93 

F07 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 

Total 20 425 2.42 0.74 0.77 

Elaboración: ASILORZA, 2020 
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5.1.7. ESPECIES DE IMPORTANCIA BIOLÓGICA 

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 categoría de conservación 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) según el DS N° 

043-2006-AG; respecto a especies en la lista roja de la IUCN (2020), solo se reportan especies en 

Preocupación menor (LC); finalmente las especies de cactáceas se encuentran en el Apéndice II de 

las CITES (UNEP, 2020). 

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

la Zona de Operaciones 

N° Familia Especies Hábito 

Categorías de conservación 
Puntos de 
monitoreo  

DS 043-
2006-AG 

IUCN CITES 

1 Apiaceae Azorella compacta Subarbusto VU LC  O30 

2 Asteraceae Baccharis genistelloides Arbusto NT   O30 

3 Asteraceae Chuquiraga rotundifolia Arbusto NT LC  
O15, O15b, O06, 
O26, O30, O15a, 

O6b 

4 Asteraceae 
Parastrephia 

quadrangularis 
Arbusto VU LC  O09, O15, O15b, 

O06, O30, O6b 

5 Cactaceae Corryocactus aureus 
Suculenta 
columnar 

  II O04 

6 Cactaceae Corryocactus brevistylus 
Suculenta 
columnar 

VU LC II O03c, O08, O10 

7 Cactaceae Cumulopuntia sphaerica 
Suculenta 
esférica 

VU LC II 
O03, O04, O08, 

O34, O15b, O15a 

8 Cactaceae Oreocereus hempelianus 
Suculenta 
columnar 

 LC II O04 

9 Cactaceae Oreocereus leucotrichus 
Suculenta 
columnar 

 LC II 
O03, O03b, O04, 
O08, O10, O34 

10 Ephedraceae Ephedra americana Subarbusto NT LC  O03, O08, O09, 
O34, O06, O15a 

11 Rosaceae Polylepis besseri Árbol VU   O15, O15b, O06, 
O15a, O6b 

Leyenda: Decreto Supremo 043-2006-AG. CR: en peligro crítico; EN: En Peligro; VU: vulnerable, NT: Casi Amenazado. 

Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN); LC: Preocupación menor. Convención sobre el 

Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) en sus Apéndices I, II y III.  

Elaboración: 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 registró dos (02) especies con potencial uso local, Azorella compacta 

y Corryocactus brevistylus. Las dos especies tienen múltiples usos potenciales como; combustible, 

medicinal, uso ambiental, alimenticia y uso social, siendo estos registros obtenido en base a 

información secundaria de estudios como los de; Cáceres De Baldarrago et al. (2012), Roque & 

Ramírez (2005) y Nolasco & Guevara (2009). 

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

N° Familia Especies Nombre local Uso potencial 
Puntos de 
monitoreo  

1 Apiaceae Azorella compacta Yareta 
Combustible, medicinal, ambiental 
(fertilización de terrenos, resina 
para control de plagas) 

O30 

2 Cactaceae 
Corryocactus 
brevistylus 

Sanky, Sanqui, 
sancayo 

Alimenticia (frutos), social (palos de 
lluvia) 

O03c, O08, 
O10 

Elaboración: 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 

categoría de conservación 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 Crítico 

(CR), y Azorella compacta, Parastrephia lucida, Parastrephia quadrangularis, Perezia coerulescens, 

categorizadas como vulnerables (VU) según el DS N° 043-2006-AG; respecto a especies en la lista 

roja de la IUCN (2020), solo se reportan especies en Preocupación menor (LC); finalmente 

Myosmodes sp. de la familia de las orquídeas se encuentra en el Apéndice II de las CITES (UNEP, 

2020). 

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

la Zona de Abastecimiento 

N° Familia Especies Habito 

Categorías de conservación 
Puntos de 
monitoreo  

DS 043-
2006-AG 

IUCN CITES 

1 Apiaceae Azorella compacta Subarbusto VU LC  F06, F26, F09 

2 Asteraceae Parastrephia lucida Arbusto VU LC  
F06, F07, F10, 

F12-T1, F14-T2, 
F35, F03-T1 

3 Asteraceae 
Parastrephia 

quadrangularis 
Arbusto VU LC  F05-T1, F05-T2 

4 Asteraceae Perezia coerulescens Hierba VU   F09 

5 Ephedraceae Ephedra rupestris Subarbusto CR   F07, F10 

6 Orchidaceae Myrosmodes sp. Hierba   II A25-T2-Tb 

Elaboración: 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 registró a Azorella compacta con potencial uso local información 

secundaria), esta planta tiene es combustible, medicinal y presenta uso ambiental (Cáceres De 

Baldarrago et al., 2012). 

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

N° Familia Especies 
Nombre 

local 
Uso potencial 

Puntos de 
monitoreo  

1 Apiaceae 
Azorella 

compacta 
Yareta 

Combustible, medicinal, ambiental (fertilización de 
terrenos, resina para control de plagas) 

F06, F26, F09 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

5.1.8. COMPARACIÓN DE RESULTADOS DE LA CAMPAÑA N°8 VS LAS ANTERIORES 

CAMPAÑAS DEL MAP 

En los monitoreos, es importante evaluar el comportamiento o evolución temporal de los grupos 

biológicos (en este caso la flora) para determinar su estado y tendencias, y de ser el caso realizar 

acciones que optimicen la gestión ambiental en el proyecto.  

 

Zona de operaciones 

 

El análisis comparativo de indicadores o parámetros de flora en la Zona de Operaciones se focaliza 

en la riqueza de especies en la temporada seca; los datos evaluados comprenden información 

referida a la Línea base ambiental y los monitoreos de la estación seca durante los años 2007, 2013, 

2015 y 2019; asimismo, se incluyen los resultados del monitoreo del año 2020 (presente informe 

de monitoreo). En general se observa variabilidad respecto al número de especies para la zona, que 

tienen un rango de 49 hasta 135 taxones de flora; el valor más alto se obtuvo durante los estudios 

de Línea Base del 2007, mientras que el valor más bajo se observa en el monitoreo del año 2019. 

También se debe mencionar que, en tres años; 2013 (Línea Base), 2019 y 2020 (monitoreos), la 

riqueza varió desde 49 a 57 especies, lo que implica cierta estabilidad (exceptuando los años 2007, 

2015). La explicación probable de la variabilidad de resultados puede incluir factores como; 

inventarios con valores altos de riqueza debido a que el muestreo incluyó un fuerte componente 

de información cualitativa, aplicación de métodos cuantitativos (transectos y puntos de 

intersección), o incluso pequeñas variaciones en la ubicación de los transectos con un sesgo de 

evaluación a zonas con mayor densidad de vegetación. No obstante, algunos aspectos adicionales 

que apoyan cierta estabilidad en la riqueza de la zona, es el hecho de que familias como asteráceas 

y poáceas siguen siendo representativas, en todos los años.  
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La comparación a nivel de riqueza se consideró tomando la data de los estudios anteriores, sin 

embargo, dicha información no es válida para realizar un comparativo de monitoreos ya que se 

necesita una misma metodología y una misma malla de puntos, características que, si cumplen los 

años 2019 y 2020, puesto que en el año 2015 se realizó una malla de puntos mucho mayor para 

cada zona, y los estudios del 2007 y 2013 corresponden a la información de línea base biológica. 

 

Tomando en cuenta solo los monitoreos del 2019 y 2020, la riqueza de especies varió ligeramente, 

registrándose 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 ningún tipo de intervención durante el estado de 

emergencia, permaneciendo muchas especies en sus hábitats naturales y considerándose además 

que se levantaron fichas para puntos que no pudieron evaluarse por encontrarse en áreas 

intervenidas y de difícil acceso en este último monitoreo. 

Figura 60 Análisis comparativo de la riqueza florística en la zona de operaciones en la temporada 

seca 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

Zona de abastecimiento 

 

El análisis comparativo de riqueza de especies de flora en la Zona de abastecimiento, también se 

basa en la información referida a la Línea base ambiental y los monitoreos de la estación seca 

durante los años 2007, 2013, 2015 y 2019 (Pronaturaleza, 2016, 2020); asimismo, se incluyen los 

resultados del monitoreo del año 2020 (presente informe). En general se observa menor 

variabilidad respecto al número de especies para la zona, que tienen un rango de 47 hasta 81 

taxones de flora; el valor más alto se obtuvo durante los estudios de Línea Base del 2013, mientras 

que el valor más bajo se observa en el monitoreo del año 2019. Es importante mencionar que, en 
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los años correspondientes a los monitoreos; 2105, 2019, 2020, la riqueza varía desde 65 a 47 

especies, lo que implica cierta estabilidad, debido a que los puntos de monitoreo están 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 explicación probable de la variabilidad de resultados puede incluir 

factores como; inventarios con valores altos de riqueza debido a que el muestreo incluyo la 

información cualitativa, aplicación de métodos cuantitativos (transectos y puntos de intersección), 

o incluso pequeñas variaciones en la ubicación de los transectos con un sesgo de evaluación a zonas 

con mayor densidad de vegetación. Sin embargo, algunos aspectos adicionales que apoyan cierta 

estabilidad en la riqueza de la zona, es el hecho de siguen dominando las asteráceas y gramíneas y 

que por ejemplo D. muscoides se encuentre entre las especies más abundantes durante los años 

2019 y 2020 (Pronaturaleza, 2020). 

Figura 61 Análisis comparativo de la riqueza florística en la zona de abastecimiento en la 

temporada seca 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

5.2. FAUNA 

5.2.1. AVIFAUNA 

5.2.1.1. ANÁLISIS 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 área de estudio durante la temporada seca 2020, se utilizaron las curvas de 

acumulación de especies, en las que se analiza de manera gráfica la acumulación de especies a 

medida que se incrementa el esfuerzo de muestreo bajo estimadores no paramétricos, entre ellos 
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están 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 análisis se utilizó ambos estimadores no paramétricos Chao1 y Bootstrap. Para la presente 

temporada seca 2020-S se registraron de manera cuantitativa 68 especies, utilizando el estimado 

Chao1 se esperaba registrar 69 especies por lo que se habría alcanzado el 98.5 % de especies 

esperadas; mientras que con el estimador Bootstrap se esperaba registrar 77 especies; por lo que 

se habría registrado el 88.3 % del total esperados; sin embargo, si consideramos las dos (2) especies 

adicionales registradas de manera cualitativa se habría superado la riqueza esperada para el 

estimador Chao1 y se habría 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 más estables, lo que demuestra que el esfuerzo de muestreo fue eficaz para el área de estudio 

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

Figura 62 Curva de acumulación de aves en toda la zona del proyecto 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

5.2.1.1.2. COMPOSICIÓN Y RIQUEZA 

La composición de especies toma en cuenta los registros de los puntos de muestreo y las 

observaciones oportunistas o asistemáticas de los puntos de conteo evaluados durante el 

monitoreo realizado en la temporada seca 2020.  

 

Durante esta temporada, se registró un total de 70 especies distribuidas en 13 órdenes y 21 familias 

en toda el área de estudio. El orden de mayor riqueza fue Passeriformes con 40 especies (57.14 % 

de riqueza total), seguido de los órdenes 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 órdenes Accipitriformes y Columbiformes 

con dos (2) cada uno (2.86 % respectivamente), mientras los órdenes Gruiformes, Piciformes, 

Psittaciformes, Tinamiformes, Rheiformes y Phoenicopteriformes (estos dos últimos 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 Perú, 

por lo que representa el orden más abundante dentro de esta clase, registrando para el Perú 1068 

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

Figura 63 Composición total de aves por orden taxonómico en toda la zona del proyecto 

 
(*) Registros oportunistas 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

A nivel de familias taxonómicas, Thraupidae presentó 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 Composición total de aves por familia taxonómica en toda la zona del proyecto 

 
(*) Registros oportunistas 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

En el área 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 área con 57 especies distribuidas en 18 familias y 10 órdenes, seguido 

del Matorral arbustivo con 38 especies distribuidas en 10 familias y cinco (5) órdenes y el Bosque 

relicto altoandino con siete (7) especies pertenecientes a cinco (5) familias y dos (2) órdenes (Ver 

Figura 65). 

Figura 65 Número de especies, familias y órdenes por cobertura vegetal 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 
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5.2.1.1.3. ABUNDANCIA 

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

realizadas en cada cobertura vegetal.  

 

En toda el área del proyecto se registraron 750 individuos. Las especies más 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 proporción se 

encontraron las demás 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 común y está muy extendido en la vertiente 

occidental de los Andes en elevaciones que oscilan entre 2400 y 4700 m. Su hábitat incluye bosques 

secos subtropicales, matorrales y pastizales de Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador y Perú (Bird Life 

International, 2012) 

 

El “Fringilo de Pecho Negro” Phrygilus fruticeti es común 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 Perú, 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 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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5.2.1.1.4. DIVERSIDAD 

En cuanto al análisis de diversidad en la temporada seca 2020 para toda el área del proyecto, esta 

presentó una diversidad alta (H’=5.21 bits/ind.; 1-D=0.95 probits/ind). Dicha característica 

prevaleció 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 según el índice 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 índices 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 

Coberturas 
Vegetales 

Riqueza 
(S) 

Abundanci
a (N) 

Índice de Shannon-
Wiener (H’) 

Índice de 
Simpson 

(1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J’) 

Bosque relicto 
altoandino 

7 22 2.69 0.83 1.94 0.96 

Matorral arbustivo 38 406 4.19 0.91 6.16 0.80 

Pajonal andino 56 322 5.31 0.97 9.53 0.91 

TOTAL 70 750 5.21 0.95 10.12 0.86 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

5.2.1.1.5. SIMILITUD DE JACCARD Y MORISITA 

Para el índice de Jaccard, durante la temporada seca, se presentó 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 presentó una similitud del 15 % en cuanto a su 

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

 

Utilizando el índice 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

5.2.1.2. ANÁLISIS POR COBERTURA VEGETAL 

A. BOSQUE RELICTO ALTOANDINO 

 Composición y riqueza 

 

Un punto de monitoreo pertenece a este tipo de cobertura (O31). Durante el monitoreo de 

temporada seca se registraron siete (7) especies distribuidas en dos (2) órdenes 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 registró una (1) especie que equivale al 14.29 % 

(Figura 68). 
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Figura 68 Composición de especies de aves por orden taxonómico en la cobertura de Bosque 

relicto altoandino 

 
Elaboración: 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 insectívoras que se alimentas de coleópteros que encuentra entre la 

vegetación, las especies de la familia Tyrannidae como Anairetes flavirostris “Torito de pico 

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

Figura 69 Composición de especies de aves por familia taxonómica en la cobertura de Bosque 

relicto altoandino 

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

N° Orden Familia Especie Nombre común 

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 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Abundancia 

 

Para el Bosque relicto altoandino se registró un total de 22 individuos. La especie más abundante 

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 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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 Diversidad 

 

En cuanto al análisis de diversidad, la cobertura de Bosque relicto altoandino obtuvo un valor de 

diversidad relativamente alto con un índice de Shannon-Wiener de 2.69 bits/ind y un índice de 

Simpson de 0.83 probits/ind., esto a partir de que según el índice de Shannon valores inferiores a 2 

se consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies. Respecto al 

índice 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, abundancia y diversidad de aves en la cobertura de Bosque relicto altoandino 

Punto de 
monitoreo 

Riquez
a (S) 

Abundanc
ia (N) 

Índice de Shannon-
Wiener (H’) 

Índice de 
Simpson  

(1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J’) 

O31 7 22 2.69 0.83 1.94 0.96 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Similitud de Jaccard y Morisita 

 

No se realizaron los análisis de similitud debido a que la formación de Bosque de Polylepis presentó 

solo un punto de monitoreo. 

B. MATORRAL 

 Composición y riqueza 

 

Un total de ocho (8) puntos de monitoreo pertenecen a esta cobertura vegetal, donde fueron 

registradas 38 especies distribuidas en cinco (5) órdenes y 10 familias. El orden más representativo 

fue Passeriformes con 27 especies (71.05 % de riqueza), seguido del orden Apodiformes con seis 

(6) especies (15.79 %), le siguen los órdenes 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 Composición de especies de aves por orden taxonómico en la cobertura de Matorral 

arbustivo 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

A nivel de familias, Furnariidae presentó 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 Composición de especies de aves por familia taxonómica en la cobertura de Matorral 

arbustivo 

 
Elaboración: 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 

fruticeti y Phrygilus punensis, los “Chirigües” Sicalis lutea, Sicalis olivascens, Sicalis raimondii y 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 

N° Orden Familia Especie Nombre común M52 O10 O34 O6 O8 O9 OCONTROL T6 

1 Apodiformes Apodidae Aeronautes andecolus Vencejo andino  X  X X X X X 

2 Apodiformes Trochilidae Metallura phoebe Colibrí negro      X X  

3 Apodiformes Trochilidae Myrtis fanny Estrellita de collar púrpura     X    

4 Apodiformes Trochilidae Oreotrochilus stella Estrellita andina  X      X 

5 Apodiformes Trochilidae Patagona gigas Colibrí gigante  X       

6 Apodiformes Trochilidae Rodophis vesper Colibrí 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 Halcón aplomado    X     

10 Falconiformes Falconidae Falco peregrinus Halcón 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 común        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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N° Orden Familia Especie Nombre común M52 O10 O34 O6 O8 O9 OCONTROL T6 

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

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

24 Passeriformes Hirundinidae Orochelidon andecola Golondrina andina  X  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 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 X X 

30 Passeriformes Thraupidae Phrygilus punensis Fringilo peruano    X   X X 

31 Passeriformes Thraupidae Sicalis lutea Chirigüe de la Puna    X X   X 

32 Passeriformes Thraupidae Sicalis olivascens Chirigüe verdoso     X   X 

33 Passeriformes Thraupidae Sicalis raimondii Chirigüe de Raimondi X        

34 Passeriformes Thraupidae Sicalis uropygialis Chirigüe de lomo brillante    X     

35 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola maculirostris Dormilona chica      X   

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

37 Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca leucophrys Pitajo de ceja blanca     X   X 

38 Psittaciformes Psittacidae Psilopsiagon aurifrons Perico cordillerano    X  X   

   Elaboración: 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 O9 y O10 con 10 

especies cada uno, M52 con ocho (8) especies y los puntos O34 y OCONTROL con siete (7) especies 

cada uno. El orden Passeriformes estuvo presente en todos los puntos de muestreo, alcanzado sus 

registros más altos en los puntos O6 y O8 con 11 especies en cada uno de ellos; mientras que los 

Psittaciformes solo se registraron en los puntos O6 y O9 (Figura 73) 

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

arbustivo 

 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Abundancia 

 

Esta cobertura estuvo compuesta por ocho (8) puntos de monitoreo, registrándose un total de 406 

individuos, siendo las especies más 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 proporción 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 demás 

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 

 
Elaboración: 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 índices de Shannon-Wiener oscilaron entre 2.54 bits/ind 

(OCONTROL) hasta 3.51 bits/ind (T6), este último punto representó la mayor diversidad obtenida 

en esta cobertura. El índice de Simpson fluctuó entre 0.80 probits/individuo para M52 y O9 y 

0.88 probits/individuo en O8 y T6. Respecto al índice de Pielou (J’) la mayoría de los puntos se 

acercan a la unidad, pues se encontraron valores entre 0.83 (O9) y 0.91 (O34) 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 

Punto de 
monitoreo 

Riqueza 
(S) 

Abundanci
a (N) 

Índice de Shannon-
Wiener (H’) 

Índice de 
Simpspn (1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J’) 

M52 8 44 2.58 0.80 1.85 0.86 

O10 10 29 2.97 0.84 2.67 0.89 

O34 7 38 2.57 0.81 1.65 0.91 

O6 15 50 3.41 0.87 3.58 0.87 

O8 16 83 3.40 0.88 3.40 0.85 

O9 10 63 2.75 0.80 2.17 0.83 

OCONTROL 7 26 2.54 0.81 1.84 0.90 

T6 16 73 3.51 0.88 3.50 0.88 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Similitud de Jaccard y Morisita 

 

Según el índice de Jaccard, se forma un agrupamiento entre los puntos de monitoreo O34 y M52 

con una similitud del 66 % debido a que se encuentra relativamente cerca y además comparten seis 

(6) especies en común, un segundo agrupamiento se forma entre los puntos O8 y T6 con una 

similitud del 45 % esto debido a que comparten en común ocho (8) especies Los demás puntos 

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

 

Según el índice de Morisita, los puntos O6 y T6 forman un agrupamiento con un 84 % de similitud 

debido a que comparten seis (6) especies en común con abundancias relativamente similares como 

Aeronautes andecolus, Geospizopsis plebejus, Phrygilus punensis y Phrygilus fruticeti. A este 

agrupamiento se une el punto O9 con una similitud del 67 %, los demás puntos presentaron 

similitudes menores al 65 % (Figura 75) 
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Figura 75 Dendrograma de similitud de Jaccard (izquierda) y Morisita (derecha) en la cobertura de 

Matorral arbustivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

C. PAJONAL ANDINO 

 Composición y riqueza 

 

En esta cobertura vegetal se registraron 57 especies distribuidas en 18 familias y 10 órdenes, siendo 

el orden más 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 órdenes Accipitriformes, Apodiformes, Columbiformes y Falconiformes 

registraron dos (2) especies cada uno (3.51 % respectivamente) y finalmente los órdenes 

Gruiformes, Piciformes y Tinamiformes con una (1) especie cada uno (1.75 % respectivamente) 

(Figura 76). 
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Figura 76 Composición de especies de aves por orden taxonómico en la cobertura de Pajonal 

andino 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

En cuanto a la riqueza por familias taxonómicas, Thraupidae presentó 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 %), continúa 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 única especie que representa el 1.75 

% de riqueza cada una (Figura 77)  

Figura 77 Composición de especies de aves por familia taxonómica en la cobertura de Pajonal 

andino 

 
Elaboración: 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” y 

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 húmedas con presencia de limos, distribuidas desde el altiplano andino hasta 

las costas subantárticas (Burger et al. 1984), registrando para América 138 especies entre 

residentes y migratorias (Remsen et. al. 2020). Uno de los aspectos más espectaculares de la 

biología de estas aves son las largas migraciones, en las que pueden recorrer miles de kilómetros, 

siendo las aves más cosmopolitas, las que presentan mayor índice de migración y las que muestran 

impresionantes desplazamientos poblacionales intercontinentales desde sus sitios reproductivos 

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

 

Otra familia registrada únicamente 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 alimentación se basa principalmente en invertebrados 

acuáticos, e incluso semillas de plantas acuáticas. En el área de estudio encontramos al “Pato 

Barcino” Anas flavirostris, al “Pato Crestón” 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 común O15 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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N° Orden Familia Especie Nombre común O15 O15PC1 T14 T-15 T-16 T-20 T-6 

27 Passeriformes Furnariidae Cinclodes atacamensis Churrete de ala blanca   X X  X  

28 Passeriformes Furnariidae Geositta cunicularia Minero comun    X X   

29 Passeriformes Furnariidae Geositta punensis Minero de la puna     X   

30 Passeriformes Furnariidae Leptasthenura andicola Tijeral andino X  X     

31 Passeriformes Furnariidae Leptasthenura striata Tijeral listado X   X    

32 Passeriformes Furnariidae Ochetorhynchus ruficaudus Bandurrita de pico recto   X     

33 Passeriformes Furnariidae Upucerthia validirostris Bandurrita de pecho anteado  X      

34 Passeriformes Hirundinidae Orochelidon andecola Golondrina andina    X   X 

35 Passeriformes Hirundinidae Riparia riparia Golondrina ribereña   X     

36 Passeriformes Thraupidae Catamenia analis Semillero de cola bandeada X       

37 Passeriformes Thraupidae Diglossa brunneiventris Pinchaflor de garganta negra  X      

38 Passeriformes Thraupidae Geospizopsis plebejus Fringilo de pecho cenizo  X X  X   

39 Passeriformes Thraupidae Geospizopsis unicolor Fringilo plomizo    X  X X 

40 Passeriformes Thraupidae Idiopsar speculifera Diuca de ala blanca  X  X    

41 Passeriformes Thraupidae Phrygilus atriceps Fringilo de capucha negra      X  

42 Passeriformes Thraupidae Phrygilus fruticeti Fringilo de pecho negro X X      

43 Passeriformes Thraupidae Phrygilus punensis Fringilo peruano    X    

44 Passeriformes Thraupidae Porphyrospiza alaudina Fringilo de cola bandeada  X      

45 Passeriformes Thraupidae Porphyrospiza alaudina Fringilo de cola bandeada   X     

46 Passeriformes Thraupidae Sicalis lutea Chirigue de la Puna  X   X X X 

47 Passeriformes Thraupidae Sicalis uropygialis Chirigue de lomo brillante  X      

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 ocrácea    X   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    X  
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N° Orden Familia Especie Nombre común O15 O15PC1 T14 T-15 T-16 T-20 T-6 

55 Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola rufivertex Dormilona de nuca rojiza  X      

56 Piciformes Picidae Colaptes rupícola Carpintero andino    X  X  

57 Tinamiformes Tinamidae Tinamotis pentlandii Perdiz de la puna    X    

Elaboración: 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 O15, T14 y T-16 presentaron nueve (9) especies 

cada uno. El orden Passeriformes fue registrado en todos los puntos, con un mayor número de 

especies en O15PC1 con 12 especies. Mientras que el orden Gruiformes fue registrado únicamente 

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 órdenes y punto de monitoreo en la cobertura de Pajonal 

andino 

 

 

Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

 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 más 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 “Chirigüe 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 demás especies registradas presentaron 

abundancias que oscilan entre nueve (9) individuos (2.80 %) a un (1) individuo (0.31 %) (Figura 79). 

  

7

12

8
10

7 7 6

1
3 5

1

4 2

1

1
1

1

1
12

1 1

1

1

11

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

O15 O15PC1 T14 T-15 T-16 T-20 T-6

R
iq

u
e

za

Puntos de monitoreo

Passeriformes Charadriiformes Anseriformes Accipitriformes Falconiformes

Apodiformes Columbiformes Piciformes Gruiformes Tinamiformes



 
 

 

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 126 
 

Figura 79 Abundancia relativa de aves en la cobertura de Pajonal andino 

Elaboración: ASILORZA, 2020 
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 Diversidad 

 

En cuanto a la diversidad, la cobertura de pajonal andino presenta valores de diversidad altos (>2.85 

bits/ind). El índice de Shannon obtuvo valores entre 2.89 bits/individuo en O15 hasta 3.59 

bits/individuo en T-15, este último punto de monitoreo representa la mayor diversidad obtenida 

en esta cobertura. El índice de Simpson fluctuó entre 0.84 probits/individuo para O15 y 

0.91 probits/individuo en O15PC1. 

 

El índice de Pielou nos da una idea de cuánto se aparta una comunidad de especies registradas en 

una unidad de muestreo según su número de especies, en donde las mismas presentan igual 

abundancia. En este sentido, la mayoría 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 

Puntos de 
muestreo 

Riquez
a (S) 

Abundanc
ia (N) 

Índice de Shannon-
Wiener (H’) 

Índice de 
Simpspn (1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J’) 

O15 9 23 2.89 0.84 2.55 0.91 

O15PC1 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 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Similaridad de Jaccard y Morisita 

 

Según el índice de Jaccard, se forma un agrupamiento entre los puntos de monitoreo T-20 y T-6 con 

una similitud del 20 % debido a que comparten cinco (5) especies en común, 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 demás puntos de monitoreo obtuvieron similitudes menores al 10 % (Figura 80). 

 

Según el análisis 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 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

5.2.1.3. ANÁLISIS POR ZONA DEL PROYECTO 

5.2.1.3.1. ZONA DE OPERACIONES 

En la zona de operaciones se encontró tres (3) coberturas vegetales y cinco (5) formaciones 

vegetales. Dentro de la cobertura vegetal Bosque relicto altoandino encontramos a la formación de 

vegetación de Matorral donde se registró 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 Ribereño, 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 O8 y 73 individuos en T6. De manera general, esta cobertura presentó una diversidad 

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

 

Finalmente, la cobertura de Pajonal andino estuvo conformada por una (1) única formación 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 registró la mayor 

diversidad de la zona de operación con un índice 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 Formación vegetal 
Punto de 
muestreo 

Riqueza 
(S) 

Abundancia 
(N) 

Índice de Shannon-
Wiener (H’) 

Índice de 
Simpson (1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J’) 

Bosque relicto altoandino Matorral O31 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 O34 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 O10 10 29 2.97 0.84 2.67 0.89 

Matorral arbustivo Matorral O6 15 50 3.41 0.87 3.58 0.87 

Matorral arbustivo Matorral O9 10 63 2.75 0.80 2.17 0.83 

Matorral arbustivo Monte Ribereño O8 16 83 3.40 0.88 3.40 0.85 

Matorral arbustivo Monte Ribereño 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 O15 9 23 2.89 0.84 2.55 0.91 

Pajonal andino Pajonal andino O15PC1 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 33 101 4.63 0.95 6.93 0.92 

Total Zona de Operación 50 529 4.54 0.92 7.50 0.81 

Elaboración: 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 vegetación de Pajonal 

andino. Los puntos de esta cobertura presentaron una diversidad alta cuyos índices 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 
vegetal 

Unidad de 
vegetación 

Punto de 
muestreo 

Riqueza 
(S) 

Abundancia 
(N) 

Índice de Shannon-
Wiener (H’) 

Índice de 
Simpson (1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
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 4.81 0.95 6.85 0.92 

Elaboración: ASILORZA, 2020 
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5.2.1.4. ANÁLISIS POR FORMACIÓN VEGETAL 

ZONA DE OPERACIONES 

A. BOSQUE DE POLYLEPIS 

 Composición y riqueza 

 

Solo un (1) punto de monitoreo fue evaluado durante la temporada seca 2020 (015), en esta 

formación se registró nueve (9) especies distribuidas en tres (3) órdenes y cinco (5) familias. El 

orden dominante fue los Passeriformes con siete (7) especies que representa el 77.78 % de la 

riqueza de esta formación, en tanto los órdenes 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 vegetación 

Figura 81 Composición de especies de aves por orden taxonómico en la formación de Bosque de 

Polylepis 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

Para el caso de las familias registradas, Furnariidae fue la de mayor número 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 Composición de especies de aves por familia taxonómica en la formación de Bosque 

de Polylepis 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Abundancia 

 

Esta formación compuesta únicamente por la estación O15, registró en total 23 individuos. La 

especie más 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 dorbignyi y Phrygilus fruticeti con dos (2) individuos cada 

uno (8.70 % respectivamente), finalmente las demás especies registradas presentaron un (1) 

individuo cada una (4.35 %). (Figura 83). 

Figura 83 Abundancia relativa de aves en la formación de Bosque de Polylepis 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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 Diversidad 

 

Para analizar la diversidad de las especies de aves registradas en el Bosque de Polylepis durante 

esta temporada, se calculó el Índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), así como el índice de 

diversidad de Simpson (1-D) y el índice 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 formación presenta una diversidad relativamente alta y una 

distribución homogénea del número 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 formación de Bosque de Polylepis 

Punto de 
monitoreo 

Riquez
a (S) 

Abundanc
ia (N) 

Índice de Shannon-
Wiener (H’) 

Índice de 
Simpson  

(1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J’) 

O15 9 23 2.89 0.84 2.55 0.91 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

B. PISO DE CACTÁCEAS COLUMNARES 

 Composición y riqueza 

 

Un total de tres (3) puntos de monitoreo fueron evaluados durante la temporada seca. En esta 

formación vegetal se registró un total de 12 especies, cinco (5) familias y dos (2) órdenes (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 Composición de especies de aves por orden taxonómico en la formación de Piso de 

cacéceas 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

En cuanto a las familias registradas, Thraupidae fue la de mayor número 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 Composición de especies de aves por familia taxonómica en la formación Piso de 

cactáceas 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Abundancia 

 

Esta formación compuesta por los puntos M52, O34 y OCONTROL, registró en total 108 individuos. 

La especie más 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 “Chirigüe de Raimoindi ”con 14 individuos cada uno (12.96 % respectivamente), 

finalmente las demás 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 formación de Piso de cactáceas 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

 Diversidad 

 

La formación de Cardonal presentó una diversidad relativamente alta (>2.5 bits/ind.), resultado que 

se mantuvo en todos los puntos de monitoreo. Los índices 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 distribución casi homogénea de los individuos entre estas (Cuadro 39). 

Cuadro 39 Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la formación de Piso de cactáceas 

Puntos de 
monitoreo 

Riqueza 
(S) 

Abundanci
a (N) 

Índice de Shannon-
Wiener (H’) 

Índice de 
Simpson  

(1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J’) 

M52 8 44 2.58 0.80 1.85 0.86 

O34 7 38 2.57 0.81 1.65 0.91 

OCONTROL 7 26 2.54 0.81 1.84 0.90 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

C. MATORRAL 

 Composición y riqueza 

 

Un total de cuatro (4) puntos de monitoreo fueron evaluados durante la temporada seca. Se 

registró un total de 26 especies, cinco (5) órdenes y 10 familias (Figura 87). El orden dominante 

fueron los Passeriformes con 18 especies (69.23 % de riqueza), le sigue en menor proporción el 

orden Apodiformes con cinco (5) especies (19.23 %), mientras que los órdenes Psittaciformes, 

Falconiformes y Columbiformes registraron una (1) especie cada uno que representa al 3.85 % 

respectivamente. (Figura 87). 
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Figura 87 Composición de especies de aves por orden taxonómico en la formación de Matorral 

 
Elaboración: 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 Composición de especies de aves por familia taxonómica en la formación de Matorral 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

 

 Abundancia 

 

Esta formación compuesta por un mayor número de puntos de monitoreo (4 puntos en total), 

registró en total 164 individuos. La especie más abundante fue el “Fringilo de Pecho Cenizo” 
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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 demás 

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 formación de Matorral 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

 Diversidad 

En cuanto a la diversidad, la formación de Matorral presentó valores de diversidad medios a altos. 

El índice de Shannon obtuvo valores entre 2.69 bits/individuo en O31 hasta 3.41 bits/individuo en 

O6, este último punto de monitoreo representa la mayor diversidad obtenida en esta formación. El 

índice de Simpson fluctuó entre 0.80 probits/individuo para O9 y 0.87 probits/individuo en O6 

(Cuadro 39). 
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El índice de Pielou nos da una idea de cuánto se aparta una comunidad de especies registradas en 

una unidad de muestreo según su número de especies, en donde las mismas presentan igual 

abundancia. En este sentido, la mayoría de los puntos se acercan a la unidad, pues se encontraron 

valores entre 0.83 (O9) y 0.96 (O31) 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 formación de Matorral 

Puntos de 
monitoreo 

Riqueza 
(S) 

Abundanci
a (N) 

Índice de Shannon-
Wiener (H’) 

Índice de 
Simpson  

(1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J’) 

O10 10 29 2.97 0.84 2.67 0.89 

O31 7 22 2.69 0.83 1.94 0.96 

O6 15 50 3.41 0.87 3.58 0.87 

O9 10 63 2.75 0.80 2.17 0.83 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

D. MONTE RIBEREÑO 

 Composición y riqueza 

 

Dos (2) puntos de monitoreo fueron evaluados durante la temporada seca en esta formación 

registrándose un total de 22 especies, cuatro (4) órdenes 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 registró solo una (1) especie (4.55 %) 

(Figura 90). 
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Figura 90 Composición de especies de aves por orden taxonómico en la formación de Monte 

ribereño 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

En cuanto a la riqueza por familias, Furnariidae presentó el mayor número 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 Composición de especies de aves por familia taxonómica en la formación de Monte 

ribereño 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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 Abundancia 

 

Esta formación compuesta por los puntos de monitoreo O8 y T6, registró en total 156 individuos. 

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

(21.15 % abundancia relativa), seguido del “Chirigüe 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 

demás 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 formación de Bosque ribereño 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Diversidad 

 

La formación de Monte ribereño presentó una diversidad alta (> 3.0 bits/ind.), resultado que se 

mantuvo en todos los puntos de monitoreo. Los índices 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 distribución casi homogénea de los individuos entre estas 

(Cuadro 41). 
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Cuadro 41 Riqueza, abundancia y diversidad de aves en la formación de Monte ribereño 

Puntos de 
monitoreo 

Riquez
a (S) 

Abundanc
ia (N) 

Índice de Shannon-
Wiener (H’) 

Índice de 
Simpson  

(1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J’) 

O8 16 83 3.40 0.88 3.40 0.85 

T6 16 73 3.51 0.88 3.50 0.88 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

E. PAJONAL-MATORRAL 

 Composición y riqueza 

 

Dos (2) puntos de monitoreo fueron evaluados durante la temporada seca en esta formación, 

registrándose un total de 23 especies distribuidas en cinco (5) órdenes 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 órdenes 

Accipitriformes, Falconiformes y Columbiformes registraron una (1) especie cada una (4.35 %) 

(Figura 93). 

Figura 93 Composición de especies de aves por orden taxonómico en la formación de Pajonal-

Matorral 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

En cuanto a la riqueza por familias, Thraupidae presentó el mayor número 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 Composición de especies de aves por familia taxonómica en la formación de Pajonal-

Matorral 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Abundancia 

 

Esta formación compuesta por los puntos de monitoreo O15PC1 y T14, registró en total 78 

individuos. La especie más abundante fue el “Fringilo de Pecho Cenizo” Geospizopsis plebejus con 

15 individuos (19.23 % abundancia relativa), seguido del “Fringilo de cola bandeada” Porphyrospiza 

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 ribereña” y Muscisaxicola 

rufivertex “Dormilona de nuca rojiza” con cinco (5) individuos cada una (6.41 %), finalmente las 

demás 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 formación de Pajonal-Matorral 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Diversidad 

 

La formación de Pajonal-Matorral presentó una diversidad alta, cuyos índices de Shannon fueron 

3.64 bits/ind en O15PC1 y 2.93 bit/ind en T14. Los índices 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 

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

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

Puntos de 
monitoreo 

Riqueza 
(S) 

Abundanci
a (N) 

Índice de Shannon-
Wiener (H’) 

Índice de 
Simpson  

(1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J’) 

O15PC1 16 45 3.64 0.91 3.94 0.91 

T14 9 33 2.93 0.85 2.29 0.93 

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

El Suri (Rhea pennata) es el ave no voladora más grande de América; puede llegar a medir hasta 1,5 

m de altura y pesar hasta 30 kg. Esta especie, cuya alimentación es predominantemente herbívora, 

habita en las alturas de Bolivia, Chile y Perú (Puno, Moquegua y Tacna). Se estima que la población 

de Suris en el Perú no supera los 350 ejemplares. 

 

El uso de su vasto plumaje, durante el incanato, estuvo destinado exclusivamente a la realeza. El 

arte rupestre, iconografía y mitos del Altiplano reflejan el estatus de símbolo 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 recolección ilegal de sus huevos, plumas y partes; por 

ello, fue incluido en el Apéndice I de la Convención CITES y catalogado en “Peligro Crítico” por la 

legislación peruana. 

 

Para el área de estudio se establecieron cuatro (4) transectos para el Censo de Suris, de los cuales 

un (1) transecto (Suri 4) no se logró evaluar debido a que se encontraba intervenido, generándose 

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

Cuadro 43 Esfuerzo de muestreo para el censo de Suris 

Código de Transecto 
Longitud por transecto  

(metros) 
Total (metros) 

Suri 1 4 000  

16000 Suri 2 10000 

Suri 3 2000 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

De la evaluación en los tres (3) transectos restantes: Suri 1, Suri 2 y Suri 3, no se registró ningún 

avistamiento directo en alguno de ellos, aun así, se determinó 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 logró observar cerca al punto de muestreo T-15 ubicado en la zona de 

abastecimiento, 11 individuos; dicho punto se ubica a aproximadamente 11 kilómetros del 

transecto Suri 4. 

Cuadro 44 Evidencia de Suris en el área de estudio 

Evidencia Transecto Coordenadas Este Norte Altitud 

Huella Suri 1 19K 351183 1829767 4459 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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5.2.1.6. ESPECIES DE IMPORTANCIA BIOLÓGICA 

Especies categorizadas en la normativa nacional e internacional  

Según la legislación nacional en la lista “Categorización de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre” 

del D.S. N° 004-2014-MINAGRI, tres (3) especies se encuentran dentro de esta lista, el “Ñandú 

Pestizo” Rhea pennata categorizado como Peligro Crítico (CR), el ‘‘Halcón peregrino’’ 

Falco peregrinus bajo la categoría de ‘‘Casi Amenazada’’ (NT) y la “Parina Grande” 

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

 

Para Legislación internacional, de las 70 especies registradas, solo la “Parina Grande” 

Phoenicoparrus andinus, se encuentra en la categoría de Vulnerable (VU). Esta especie está 

catalogada como Vulnerable porque ha sufrido una rápida disminución de la población durante las 

últimas tres generaciones, debido a la explotación y la disminución de la calidad del hábitat. La 

explotación ha disminuido ahora y los datos de encuestas recientes sugieren que la población ahora 

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

 

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

implica un rango muy amplio de distribución. (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 

II, tales como la “Parina Grande” Phoenicoparrus andinus, el “Aguilucho variable” Geranoaetus 

polyosoma, el “Aguilucho de Pecho Negro” Geranoaetus melanoleucus, el “Halcón 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 I como son el “Halcón peregrino” Falco peregrinus 

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

 

Especies endémicas 

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

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

 

El “Colibrí Negro” Metallura phoebe, es un colibrí endémico de los andes peruanos, bastante común 

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 Marañón, en bosques abiertos incluyendo 

Polylepis. Generalmente se encuentra en elevaciones entre 2700-4300 m. 
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El “Chirigüe de Raimondi” Sicalis raimondi es un ave endémica generalmente poco común, pero 

puede ser abundante y concentrarse en grandes cantidades en áreas donde hay alimentos 

disponibles. 

 

EBAs 

En el presente monitoreo no se registraron especies presentes en áreas de endemismo de aves 

(EBAs – IBAs). 

 

Especies migratorias 

 

Las aves migran para encontrar mejores condiciones ecológicas y hábitats para alimentarse, 

reproducirse y criar a sus polluelos. En Perú, 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 migración 

también se da la llamada migración altitudinal, en la cual las especies de aves de las zonas 

altoandinas descienden hasta la costa.  

 

En el área de estudio se registró ocho (8) especies migratorias, el “halcón peregrino” Falco 

peregrinus y el “Halcón 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 “Halcón 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 más veloz del mundo, alcanzando velocidades mayores a 300 km/h 

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

 

El ”Halcón aplomado” Falco femoralis, se reproduce desde el extremo suroeste de Estados Unidos 

hasta México, además 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 Bahía de Puno, Isla Flotante Uru San Miguel, Lago Chucuito (Titicaca), puna 

húmeda, (Richard, 2013), de amplia distribución 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 está distribuida en regiones altoandinas (> 

2900 m de altitud) desde Santiago de Chile hasta Antofagasta (Chile) y de Mendoza hasta Río Negro 

(oeste de Argentina). En invierno migra hasta Jujuy (noroeste de Argentina) llegando hasta el 

Altiplano de Bolivia (> 3600 m) (Fjeldså et al. 1990). En el Perú, 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 (Fjeldså y Krabbe 1990, Schulenberg et al. 2007). 

 

La “Dormilona de Ceja Blanca” Muscisaxicola albilora proviene de la Región 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, Perú, y Ecuador. Vive en áreas semiáridas, 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 

ocrácea” Muscisaxicola flavinucha. Un migrante austral bastante común desde marzo a octubre. Se 

encuentra a 3800 y 4900 msnm. en pastizales, césped de puna, y áreas húmedas (Schulenberg et 

al. 2010). 

 

El playero pectoral Calidris melanotos es un migrante neártico muy común en las turberas de la 

puna. Fjeldså and Krabbe (1990) la registraron hasta los 4500 m y observaron 16 ejemplares sobre 

los 4600 m durante el verano austral del año 2009 en Puno. Y Canales (1996) reportó 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 áreas de distribución, es 

por eso que la pérdida de sus hábitats podría tener un gran impacto en sus posibilidades de 

sobrevivir. Además, el hecho de cruzar diferentes países las expone a políticas ambientales y de 

conservación diferente, por eso es que existen instrumentos marcos de coordinación como la 

Convención sobre la Conservación de las Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS) de la 

cual Perú es miembro.  

 

En este informe se considerarán 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 I y el ‘‘Halcón peregrino’’ Falco peregrinus incluido en el Apéndice II. Estas especies 

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

N° Orden Familia   Especie Nombre común D . S . N ° 0 0 4 - 2 0 1 4 - M I N A G R I I U C N
 

C I T E S C M S E n d é m i c a E B A
 

M i g r a t o r i a 

1 Rheiformes Rheidae Rhea pennata Ñandú petizo CR LC I     

2 Tinamiformes Tinamidae Tinamotis pentlandii Perdiz de la puna  LC      

3 Anseriformes Anatidae Oressochen melanopterus Cauquén huallata  LC      

4 Anseriformes Anatidae Lophonetta specularioides Pato crestón  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 II I    

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 II     

13 Apodiformes Trochilidae Metallura Phoebe Colibrí negro  LC II  X   

14 Apodiformes Trochilidae Patagona gigas Colibrí gigante  LC II     

15 Apodiformes Trochilidae Rodophis vesper Colibrí de oasis  LC II     

16 Apodiformes Trochilidae Myrtis fanny Estrella de color purpura  LC II     

17 Gruiformes Rallidae Fulica ardesiaca Gallareta andina  LC      

18 Charadriiformes Charadriidae Vanellus resplendens Avefría 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 II    Altitudinal 

25 Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus polyosoma Aguilucho variable  LC II     
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N° Orden Familia   Especie Nombre común D . S . N ° 0 0 4 - 2 0 1 4 - M I N A G R I I U C N
 

C I T E S C M S E n d é m i c a E B A
 

M i g r a t o r i a 

26 Piciformes Picidae Colaptes rupícola Carpintero andino  LC      

27 Falconiformes Falconidae Falco peregrinus Halcón peregrino NT LC I II   Boreal 

28 Falconiformes Falconidae Falco femoralis Halcon aplomado  LC II    Boreal 

29 Falconiformes Falconidae Phalcoboenus megalopterus Caracara cordillerano  LC II     

30 Psittaciformes Psittacidae Psilopsiagon aurifrons Perico cordillerano  LC      

31 Passeriformes Furnaridae Geositta punensis Minero de la puna  LC      

32 Passeriformes Furnaridae Geositta cunicularia Minero común  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 ocrácea  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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N° Orden Familia   Especie Nombre común D . S . N ° 0 0 4 - 2 0 1 4 - M I N A G R I I U C N
 

C I T E S C M S E n d é m i c a E B A
 

M i g r a t o r i a 

53 Passeriformes Hirundinidae Riparia riparia Golondrina ribereña  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 Chirigüe de lomo brillante  LC      

59 Passeriformes Thraupidae Sicalis lutea Chirigüe de la puna  LC      

60 Passeriformes Thraupidae Sicalis raimondii Chirigüe de Raimondi  LC   x   

61 Passeriformes Thraupidae Sicalis olivascens Chirigüe 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 crítico, NT: Casi amenazado; VU: Vulnerable 
IUCN: Unión Internacional por la Conservación de la Naturaleza (2020-2); LC: Preocupación menor 
CITES: I: Apéndice I; II: Apéndice II 
CMS: Convención sobre la Conservación de las Especies Migratorias de Animales Silvestres 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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Especies de importancia socioeconómica 

 

De acuerdo con la bibliografía consultada, se identificaron ocho (8) especies con potencial uso local: 

el “Halcón aplomado” Faclo femorales utilizado para cetrería (cazar con aves rapaces entrenadas), 

la “Estrellita andina” Oreotrochilus estella empleada para ornamentación, Tinamotis pentlandii 

empleado para alimentación, Colaptes rupicola empleado para medicina tradicional, el “Chirigüe 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 socioeconómica en el área de estudio 

Familia Especie Nombre común 
Usos 

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 Chirigüe 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: Alimentación; C: Cetrería; O: Ornamental; M: Mascotas; MT: Medicina tradicional; Co: Comercio 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

Gremios tróficos 

 

El estudio teórico del uso de los grupos funcionales ha sido creciente en los últimos años, la idea de 

clasificación funcional se puede remontar a la temporada de Teofrasto (372-287 a. C.); sin embargo, 

el desarrollo moderno de esta teoría comenzó 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 

respuesta y grupos funcionales y su amplio abanico de aplicación en la ecología. Es así que, el estudio 

de la organización de las comunidades animales involucró los niveles tróficos 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 específicos de especies que 

explotan los mismos recursos, pues en la práctica, estos gremios casi siempre se constituyen en 

función de las relaciones tróficas, como por ejemplo las aves insectívoras (Root, 1967), las especies 
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granívoras del desierto (Brown y Davidson 1977) o los insectos herbívoros (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 operación y abastecimiento, siendo el gremios dominante los 

“insectívoros” con 29 especies (41.43 %), seguido de los “granívoros” con 15 especies (21.43 %), le 

sigue el gremio de los “omnívoros” con 12 especies (17.14 %), el gremio de los “nectarívoros” con 

seis (6) especies (8.57 %), los “carnívoros” con cuatro (4) especies (5.71 %) y los “carnívoros”, los 

“frugívoros” “los herbívoros” y los que se alimentan de “macroinvertebrados” con una (1) sola 

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

Figura 96 Porcentaje de grupos tróficos de aves para el área de estudio, temporada seca 2020 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

A continuación, se describe los gremios más importantes: 

Insectívoros 

Se han registrado un total de 29 especies de aves insectívoras en la presente temporada de 

evaluación. Las familias con mayor número de especies insectívoras fueron Furnariidae y Tyrannidae 

con 11 especies cada una; entre las especies insectívoras 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 y 

Asthenes dorbignyi, los “Tijerales” Leptasthenura andicola y Leptasthenura striata y los “Churretes” 
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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 insectívoras son Tyrannidae con las ocho (8) especies de 

“Dormilonas” registradas en el área 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 vegetación más herbácea (de porte bajo) 

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

 

Otras especies insectívoras registradas en el área de estudio fueron el “Vencejo andino” 

Aeronautes andecolus (Familia Apodidae), el “Carpintero andino” Colaptes rupicola (Familia 

Picidae), los “Jilgueros” Spinus atratus, Spinus crassirostris y Spinus magellanicus (Familia 

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

Granívoros 

Se han registrado un total de 15 especies de aves granívoras en la presente temporada de 

evaluación. 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 “Chirigües” 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 y 

Metropelia melanoptera que se alimentan de semillas pequeñas. 

 

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

la “Perdiz de la Puna” Tinamotis pentlandii. 

Omnívoros 

Se ha registrado un total de 12 especies omnívoras, de los cuales cinco (5) son miembro de la familia 

Anatidae como el “Pato crestón” 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. Así 

como la “gaviota andina” Chroicocephalus serranus (Familia Laridae), la cual se alimenta 

principalmente de semillas, brotes, insectos y pequeños invertebrados. 
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Otras especies omnívoras registradas en el área de estudio fueron el “Chorlo de la puna” Charadrius 

alticola y el “Avefría 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).  

Nectarívoros 

Representado por los miembros de la familia Trochilidae, registrando cinco (5) especies el “Colibrí 

negro” Metallura phoebe, la “Estrellita de collar púrpura” Myrtis Fanny, la “Estrellita andina” 

Oreotrochilus stella, el “Colibrí gigante” Patagona gigas y el “Colibrí 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).  

Carnívoro 

Se han registrado cuatro (4) especies carnívoras, los “Aguiluchos” Geranoaetus polyosoma y 

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 (Baladrón et al 2014). 

Carroñeros 

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 (Simón 2016; Stucchi y 

Figueroa 2010). 

Frugívoros 

Una (1) especie frugívora fue registrada en el área del proyecto, el “Perico cordillerano” 

Psilopsiagon aurifrons cuya dieta se basa principalmente en frutos rojos y legumbres, así como 

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

Herbívoro 

El “Ñandú Pestizo” Rhea pennata registrada en la zona de operaciones de manera oportunista es 

considerada una especie herbívora cuya dieta está compuesta principalmente de vegetales de la 

familia Poaceae en mayor proporción, 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 

proporción a microorganismos de los phylum Bacillariophyta y Cyanobacteria. 

5.2.1.7. COMPARACIÓN DE RESULTADOS DEL MAP CAMPAÑA N°8 VS LAS ANTERIORES 

CAMPAÑAS DEL MAP 

Se realizó un análisis comparativo con datos de riqueza y abundancia por punto de monitoreo con 

los datos obtenidos del informe de Monitoreo Biológico de Temporada Seca del año 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 evaluación de la temporada 

seca 2015 se registra la mayor riqueza con 60 especies distribuidas en ocho (8) órdenes y 15 familias, 

esto se debe al mayor número 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) órdenes y 13 familias, y finalmente el 

monitoreo de temporada seca 2019, donde se registra la menor riqueza con 26 especies repartidas 

en seis (6) órdenes 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 inmovilización obligatoria, por lo 

que muchas especies han podido dejar observarse, tomando en cuenta además que por la misma 

situación de la pandemia, hubo limitaciones durante el monitoreo sobre todo en el tema de 

seguridad, en ocasiones no terminando por completo la metodología, por tanto, habiendo menos 

esfuerzo de muestreo. 

  



 
 

 

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 157 
 

Figura 97 Número de órdenes, familias y especies de aves registradas en la zona de operaciones 

durante los monitoreos de temporada seca 2015, 2019 y 2020 

 
Elaboración: 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 comparación del monitoreo de temporada seca 2019 (21 especies). En 

2020 se lograron registrar algunos Furnariidos que no fueron registrados el año anterior como 

Asthenes modesta, Asthenes pudibunda Cinclodes albiventris, Geositta cunicularia, Geositta 

punensis, Leptasthenura andicola, Ochetorhynchus ruficaudus y Upucerthia validirostris; así 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 y Geranoaetus polyosoma y los Falcónidos 

Falco femoralis, Falco peregrinus y Phalcoboenus megalopterus avistados en 2020-S. Otras especies 

avistadas únicamente 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 taxonómico en la zona de operaciones, durante los 

monitoreos de temporada seca 2019 y 2020 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

Cuadro 47 Especies de aves registradas en la zona de operaciones durante los monitoreos de 

temporada seca 2019 y 2020. 

N° Orden 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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N° Orden Familia Especie 2019-S 2020-S 

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 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

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

Haciendo una comparación a nivel de riqueza y abundancia entre puntos de monitoreo de los años 

2019 y 2020, se observa que la mayoría de los puntos presentaron una mayor riqueza y abundancia 

en la temporada seca 2020, excepto en el punto OCONTROL, los demás puntos presentaron un 

aumento en cuanto a la presencia de aves que en algunos casos fue significativo. Así, por ejemplo, 

en el monitoreo de 2019 en el punto O8 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 número de individuos, se observó 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 O10 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 O9 que 

presentó cinco (5) especies y 10 individuos en 2019 y cuyo registro aumento en 2020 a 10 especies 

y 63 individuos. 

 

Cabe señalar que hay algunos puntos que cuentan con data en el monitoreo 2019 como O15PC8, 

O32 y O33, pero que no fueron evaluados en el monitoreo de 2020 debido a su difícil acceso y nivel 

de intervención antrópica.  
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Figura 99 Riqueza y abundancia por punto de monitoreo en la zona de operación de los años 2019 y 2020 temporada seca 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020.
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Zona de abastecimiento 

Comparando la riqueza de la avifauna en la zona de abastecimento, en la evaluación de la 

temporada seca 2015 se registró la mayor riqueza con 54 especies distribuidas en 13 órdenes y 23 

familias, esto se debe al mayor número 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) órdenes y 16 familias, y finalmente 

el monitoreo de temporada seca 2019, donde se registra la menor riqueza con 27 especies 

repartidas en 10 órdenes y 16 familias (Figura 100). 

Figura 100 Número de órdenes, familias y especies de aves registradas en la zona de abastecimiento 

durante los monitoreos de temporada seca 2015, 2019 y 2020   

 

Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

El aumento de especies en la presente temporada seca (2020-S) a comparación de la temporada 

seca 2019, obedece al mismo patrón 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 reportó una mayor riqueza a comparación 

de la evaluación de temporada seca del año 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 comparación 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 Anátidos 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 señalar que esta especie 

fue registrada en el monitoreo actual, pero en la zona de operaciones); el “Cóndor Andino” Vultur 

gryphus (Orden Cathartiformes) y las especies Parabuteo unicinctus (Orden Accipitriformes) y Falco 

peregrinus (orden Falconiformes). 

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

monitoreos de temporada seca 2019 y 2020      

 
 Elaboración: ASILORZA, 2020 

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

temporada seca 2019 y 2020. 

N° Orden 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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N° Orden Familia Especie 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 rupícola 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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N° Orden 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 
Elaboración: 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 evaluación 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 variación 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 años 

2019 y 2020 temporada seca 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 
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5.2.2. MASTOFAUNA 

5.2.2.1. ANÁLISIS TOTAL EN LA ZONA DEL PROYECTO 

5.2.2.1.1. COMPOSICIÓN Y RIQUEZA 

Mamíferos menores 

Para la temporada seca 2020 en toda el área del proyecto se registraron 11 especies de mamíferos 

menores, todas pertenecientes a la familia Cricetidae del orden Rodentia (Cuadro 49) 

Cuadro 49 Composición de especies de mamíferos menores en la zona de operaciones 

N° Orden Familia Especie Nombre Común 

1 Rodentia Cricetidae Abrothrix andinus Ratón campestre andino 

2 Rodentia Cricetidae Abrothrix jelskii Ratón campestre de jelskii 

3 Rodentia Cricetidae Akodon albiventer Ratón campestre de vientre blanco 

4 Rodentia Cricetidae Akodon subfuscus Ratón campestre moreno 

5 Rodentia Cricetidae Auliscomys boliviensis Ratón orejón boliviano 

6 Rodentia Cricetidae Auliscomys sublimis Ratón orejón sublime 

7 Rodentia Cricetidae Chinchillula sahamae Ratón chinchilla del Sajama 

8 Rodentia Cricetidae Phyllotis limatus Ratón orejón de Lima 

9 Rodentia Cricetidae Phyllotis magister Ratón orejón maestro 

10 Rodentia Cricetidae Phyllotis osilae Ratón orejón de Asillo 

11 Rodentia Cricetidae Phyllotis xanthopygus Ratón orejón de ancas amarillentas 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

En cuanto a la riqueza de mamíferos menores por coberturas vegetales, el Pajonal andino obtuvo la 

mayor riqueza del área con 11 especies, seguido del Matorral arbustivo con cinco (5) especies y 

finalmente el Bosque relicto altoandino registró la menor riqueza con cuatro (4) especies de 

roedores (Figura 103) 
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Figura 103 Riqueza de especies de mamíferos menores por cobertura vegetal en toda la zona del 

proyecto 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

Mamíferos mayores 

En cuanto a la riqueza de mamíferos mayores en toda el área del proyecto se registra ocho (8) 

especies pertenecientes a cuatro (4) órdenes y cinco (5) familias. El orden más representativo fue 

Cetartiodactyla con cinco (5) especies que representan el 62.50 % de la riqueza total de mamíferos 

mayores, mientras que los demás órdenes registrados como Carnívora, Lagomorpha y Rodentia 

presentaron una (1) especie cada una que corresponde al 12.50 % respectivamente (Figura 104) 

Figura 104 Composición total de mamíferos mayores por orden taxonómico en toda la zona del 

proyecto 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 
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A nivel de familias taxonómicas, 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 Composición total de mamíferos mayores por familia taxonómica en toda la zona del 

proyecto 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

En el área del proyecto se identificaron tres (3) coberturas vegetales, de las cuales el Pajonal andino 

registró 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 únicamente 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 mamíferos mamíferos mayores en toda la zona del proyecto 
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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   X 

5 Cetartiodactyla Camelidae Vicugna vicugna Vicuña   X 
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N° Orden Familia Especie 
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Común 
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6 Cetartiodactyla Cervidae Hippocamelus antisensis Taruca  X  

7 Lagomorpha Leporidae Lepus europaeus Liebre europea  X X 

8 Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Vizcacha x X X 

Total general 2 5 6 

Elaboración: ASILORZA, 2020 

5.2.2.1.2. ABUNDANCIA 

Mamíferos menores 

En cuanto a la abundancia de mamíferos menores en toda el área del proyecto se registró 237 

individuos distribuidos en las tres (3) coberturas vegetales, siendo el “Ratón orejón de Lima” 

Phyllotis limatus la especie la más abundante con 103 individuos (43.46 % de abundancia relativa), 

seguido en menor proporción por el “Ratón campestre de vientre blanco” Akodon albiventer con 47 

individuos (19.83%), le sigue el “Ratón orejón de ancas amarillentas” Phyllotis xanthopygus con 27 

individuos (11.39 %) y el “Ratón orejón de Asillo” Phyllotis osilae con 20 individuos (8.44 %); las 

demás 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 

 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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Mamíferos mayores  

En el caso de los mamíferos grandes, con fines comparativos de los resultados directos, indirectos, 

se ha empleado el índice de ocurrencia e Índice de actividad de Boddicker (Boddicker et al. 2002). 

Para el área del proyecto la especie con mayor valor del Índice de Actividad (IA) fue la “Llama” Lama 

glama con un índice de actividad de 521, seguido de la “Vizcacha” Lagidium viscasia con un índice 

de actividad de 510, le sigue el “Zorro colorado” Lycalopex culpaeus con un índice de actividad de 

90, mientras que las especies con menor índice 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 índice de actividad <10 puntos no se confirma la presencia de estas tdos (2) 

últimas especies mencionadas para la zona de abastecimiento (Cuadro 51). 
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Cuadro 51 Índices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamíferos mayores en toda la zona del proyecto 

Orden Familia Especie Nombre Común Bosque relicto altoandino Matorral Pajonal IO IA 

Carnivora Canidae 
Lycalopex 
culpaeus 

Zorro colorado 
 

1 (He) 1 (Hu)  13 (He) 2 (Hu) 1 (Ind) 1 (He) 1 (Hu)  37 90 
4 pts 5 pts 52 pts 10 pts 10 pts 4 pts 5 pts 

Cetartiodactyla Camelidae Lama glama Llama 
  

    50 (Ind) 4 (He) 1 (Hu)  19 521 
500 ptos 16 pts 5 pts 

Cetartiodactyla Camelidae Lama guanicoe Guanaco 
  

  5 (He) 1 (Hu)     9 25 
20 pts 5 pts 

Cetartiodactyla Camelidae Vicugna pacos Alpaca 
  

     1 (He)   4 4 
4 pts 

Cetartiodactyla Camelidae Vicugna vicugna Vicuña 
  

    7 (Ind)    10 70 
70 pts 

Cetartiodactyla Cervidae 
Hippocamelus 

antisensis 
Taruka 

  

  2 (He)      4 8 
8 pts 

Lagomorpha Leporidae 
Lepus 

europaeus 
Liebre europea 

  

  2 (He)   1 (He)   8 12 
8 pts 4 pts 

Rodentia Chinchillidae 
Lagidium 
viscacia 

Viscacha 
5 (Ind) 1 (He)  4 (Ind) 1 (He)  40 (Ind) 2 (He)  1 (Ma) 

46 510 
50 pts 4 pts 40 pts 4 pts 400 pts 8 pts 4 pts 

IO: Índice de Ocurrencia; IA: Índice de Actividad 

He: Heces; Ma: Madriguera; Hu: Huellas; Ind: Individuos 

Elaboración: ASILORZA, 2020 
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A continuación, se presenta una breve descripción de las especies de mamíferos mayores más 

abundantes en el monitoreo realizado: 

 

La “vizcacha” Lagidium viscacia se le asocia a una gran variedad de áreas rocosas. Hace sus 

madrigueras entre las rocas, usualmente con un solo ingreso. Son herbívoros, tienen una gestación 

de 140 días y una lactancia de ocho (8) semanas (Pearson, 1948). Se distribuye desde el centro y sur 

del Perú, 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 hábitats que van desde 

accidentados y montañosos terrenos hasta ceja de selva, profundos valles y desiertos, pastizales, 

matorrales esclerófilos, y bosques lluviosos en el sur. Utiliza toda la gama de gradientes de 

humedad, desde el desierto más seco hasta la selva tropical. En los Andes de Perú, Chile, Bolivia y 

Argentina, se distribuye hasta los 4800 msnm. 

5.2.2.1.3. DIVERSIDAD 

En cuanto a la diversidad, la comunidad de mamíferos menores en el área del proyecto presentó 

una diversidad relativamente alta. Dicha característica prevaleció en las tres (3) coberturas 

vegetales, con un índice de Shannon-Wiener que osciló entre 1.56 bits/ind (Matorral arbustivo) a 

2.91 bits/ind (Pajonal andino). Respecto al índice de Pielou solo el Bosque relicto altoandino registró 

una distribución casi homogénea del número de individuos de sus especies registradas al obtener 

un valor de 0.95. 

Cuadro 52 Riqueza, abundancia y diversidad de aves por formación vegetal en toda la zona del 

proyecto 

Coberturas 
vegetales 

Riqueza 
(S) 

Abundanci
a (N) 

Índice de Shannon-
Wiener (H') 

Índice de 
Simpson (1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J') 

Bosque relicto 
altoandino 

4 10 1.90 0.72 1.30 0.95 

Matorral 
arbustivo 

5 111 1.56 0.58 0.85 0.67 

Pajonal andino 11 116 2.91 0.83 2.10 0.84 

TOTAL 11 237 2.49 0.74 1.83 0.72 

 Elaboración: ASILORZA, 2020. 

5.2.2.1.4. SIMILITUD DE JACCARD Y MORISITA 

Según el análisis 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 común 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) 

 

Según el índice 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 registró 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 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

5.2.2.2. ANÁLISIS POR COBERTURA VEGETAL 

A. BOSQUE RELICTO ALTOANDINO 

 Composición y riqueza 

 

Mamíferos menores 

Solo un (1) punto de monitoreo pertenece a esta cobertura y donde se registró 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 

N° Orden Familia Especie Nombre Común O31 

1 Rodentia Cricetidae Akodon albiventer Ratón campestre de vientre blanco X 

2 Rodentia Cricetidae Phyllotis limatus Ratón orejón de Lima X 

3 Rodentia Cricetidae Phyllotis xanthopygus Ratón orejón de ancas amarillentas X 

4 Rodentia Cricetidae Phyllotis osilae Ratón orejón de Asillo x 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

Mamíferos mayores 

En esta cobertura vegetal se registró dos (2) especies: el “Zorro colorado” Lycalopex culpaeus que 

pertenece a la familia Canidae del orden Carnívora y la “Vizcacha” Lagidium viscasia que pertenece 

a la familia Chinchillidae del orden Rodentia (Cuadro 53). 

Cuadro 54 Listado de especies de mamíferos mayores en el Bosque relicto altoandino 

Orden Familia   Especie Nombre Común O31 

Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado  

Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Vizcacha X 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Abundancia  

 

Mamíferos menores  

Esta cobertura está compuesta únicamente por el punto O31 donde se registró un total a 10 

individuos. Las especies más abundantes fueron el “Ratón campestre de vientre blanco” 

Akodon albiventer, el “Ratón orejón de Lima” Phyllotis limatus y el “Ratón orejón de ancas 

amarillentas” Phyllotis xanthopygus con tres (3) individuos en cada uno de ellos (30.0 % 

respectivamente), mientas que el “Ratón orejón de Asillo” presentó solo un (1) individuo (10.0 %). 
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Figura 108 Abundancia relativa de roedores en la cobertura de Bosque relicto altoandino 

 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

Mamíferos mayores (Índice 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 índice de actividad de 54 puntos, 

mientras que Lycalopex culpaeus obtuvo un valor de 9., debido al bajo valor obtenido para el índice 

de actividad (< 10) no se confirma la presencia de esta última especie en mención. (Cuadro 55) 

Cuadro 55 Índices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamíferos mayores en 

la cobertura de Bosque relicto altoandino 

Orden Familia   Especie Nombre Común O31 IO IA 

Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado 
 

1 (He) 1 (Hu) 
9 9 

4 puntos 5 puntos 

Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Viscacha 
5 (Ind) 1 (He) 

  14 54 
50 puntos 4 puntos 

IO: Índice de Ocurrencia; IA: Índice de Actividad 

He: Heces; Hu: Huellas; Ind: Individuos 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Diversidad 

 

Para los índices de diversidad, el Bosque relicto altoandino presentó valores bajos, los cuales, 

indican que dicha cobertura presenta una baja diversidad con H’= 1.90 bits/ind; 1-D= 0.72 

30.00%

30.00%

30.00%

10.00%

Akodon albiventer Phyllotis limatus Phyllotis xanthopygus Phyllotis osilae
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probtis/ind., aunque si una distribución poco homogénea del número 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 

Punto de 
monitoreo 

Riqueza 
(S) 

Abundancia 
(N) 

Índice de 
Shannon-Wiener 

(H') 

Índice de 
Simpson (1-

D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J') 

O31 4 10 1.90 0.72 1.30 0.95 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

B. MATORRAL ARBUSTIVO 

 Composición y riqueza 

 

Mamíferos menores 

Un total de ocho (8) puntos de monitoreo fueron evaluados en esta cobertura vegetal, registrándose 

cinco (5) especies de roedores pertenecientes a la familia Cricetidae (Orden Rodentia). Los puntos 

de monitoreo M-52, O10, O34, O6 y O9 registraron tres (3) especies cada uno mientras que los 

puntos Control 3 y T6 registraron únicamente dos (2) especies cada uno (Cuadro 57). 

Cuadro 57 Listado de especies de roedores en la cobertura de Matorral arbustivo 

N
° 

Orden Familia Especie Nombre Común 

C
o

n
tr

o
l 3

 

M
-5

2
 

O
1

0
 

O
3

4
 

O
6

 

O
8

 

O
9

 

T6
 

1 Rodentia Cricetidae Phyllotis limatus Ratón orejón de Lima X X X X X X X X 

2 Rodentia Cricetidae Akodon albiventer 
Ratón campestre de 

vientre blanco 
    X X X   X X 

3 Rodentia Cricetidae Phyllotis osilae Ratón orejón de Asillo   X X X   X     

4 Rodentia Cricetidae Phyllotis xanthopygus 
Ratón orejón de ancas 

amarillentas 
X X     X       

5 Rodentia Cricetidae Phyllotis magister Ratón orejón maestro             X   

Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

Mamíferos mayores 

 

Un total de siete (7) puntos de monitoreo fueron evaluados durante la temporada seca en esta 

cobertura vegetal, donde se registró un total de cinco (5) especies distribuidas en cuatro (4) órdenes 

y cinco (5) familias. Los puntos de monitoreo M-52 y O10 registraron la mayor riqueza con tres 
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especies, seguido de T6 con dos (2) especies, mientras que los puntos OCONTROL, O34, O6 y O9 

registraron una (1) especie respectivamente (Cuadro 58). 

Cuadro 58 Listado de especies de mamíferos mayores en el Matorral arbustivo 

Orden Familia Especie Nombre Común 

C
o

n
tr

o
l 3

 

M
-5

2
 

O
1

0
 

O
3

4
 

O
6

 

O
9

 

T6
 

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   

Elaboración: ASILORZA, 2020 

 

 Abundancia 

 

Mamíferos menores  

 

En esta cobertura se registró un total de 111 individuos. La especie más abundante fue el “Ratón 

orejón de Lima” Phyllotis limatus con 65 individuos (58.56 % abundancia relativa), seguido del 

“Ratón campestre de vientre blanco” Akodon albiventer con 28 individuos (25.23 %), le sigue la 

especie Phyllotis osilae “Ratón orejón de Asilo” con 12 individuos (10.81 %), el “Ratón orejón de 

ancas amarillentas” Phyllotis xanthopygus con cinco (5) individuos (4.50 %) y finalmente el “Ratón 

orejón 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 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

En cuanto a la abundancia de especies por punto de monitoreo, O10 registró la mayor abundancia 

con 28 individuos distribuidos en tres (3) especies siendo la más abundante Phyllotis limatus con 14 

individuos, seguido del punto de monitoreo O34 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 O6 registró la menor abundancia con cinco (5) individuos. 

Figura 110 Abundancia de especies de roedores por punto de monitoreo en el Matorral arbustivo  

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 
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Mamíferos mayores (Índice de ocurrencia y actividad) 

La especie con mayor valor de Índice de Actividad (IA) fue el “Zorro colorado”, Lycalopex culpaeus, 

con un índice de actividad de 62, seguido de la “Vizcacha” Lagidium viscacia con un índice de 

actividad de 44, le sigue el “Guanaco” Lama guanicoe con un índice de actividad de 25; mientras 

que, la “Taruka” Hippocamelus antisensis y la “Liebre europea” Lepus europaeus fueron las especies 

con el menor índice de actividad con un valor de ocho (8); debido al bajo valor obtenido para el 

índice de actividad (MINAM, 2015) no se confirma la presencia de estos dos (2) últimas especies 

mencionadas para la zona de operación (Cuadro 59). 
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Cuadro 59 Índices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamíferos mayores en el Matorral arbustivo 

Orden Familia   Especie Nombre Común Control 3 M-52 M-52 O10 O10 O34 O6 O9 T6 T6 IO IA 

Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado 
4 (He) 2 (He) 1 (Hu) 

        

2 (He) 5 (He) 1 (Hu) 
25 62 

16 pts 8 pts 5 pts 8 pts 20 pts 5 pts 

Cetartiodactyla Camelidae Lama guanicoe Guanaco     
1 (Hu) 

    

3 (He) 

    

2 (He) 

  
13 25 

5 pts 12 pts 8 pts 

Cetartiodactyla Cervidae Hippocamelus antisensis Taruka 
        

2 (He) 

          
4 8 

8 pts 

Lagomorpha Leporidae Lepus europaeus Liebre europea 
  

1 (He) 
  

  

1 (He) 

          
8 8 

4 pts 4 pts 

Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Vizcacha 
      

4 (Ind) 

    

1 (He) 

      
14 44 

40 pts 4 pts 

IO: Índice de Ocurrencia; IA: Índice de Actividad 

He: Heces; Hu: Huellas; Ind: Individuos 

Elaboración: ASILORZA, 2020.



 
 

 

Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca, 2020 181 
 

 Diversidad 

 

La cobertura vegetal Matorral arbustivo presentó una diversidad baja (>1.6 bits/ind.), resultado que 

se mantuvo en todos los puntos de monitoreo. Los índices 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 

Puntos de 
monitoreo 

Riqueza (S) 
Abundancia 

(N) 

Índice de 
Shannon-

Wiener (H') 

Índice de 
Simpson (1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
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 

O10 3 28 1.38 0.58 0.60 0.87 

O34 3 26 1.34 0.54 0.61 0.84 

O6 3 5 1.52 0.64 1.24 0.96 

O8 2 12 0.92 0.44 0.40 0.92 

O9 3 8 1.41 0.59 0.96 0.89 

T6 2 15 0.92 0.44 0.37 0.92 

Elaboración: ASILORZA, 2020 

C. PAJONAL ANDINO 

 Composición y riqueza 

 

Mamíferos menores  

 

Para la cobertura de Pajonal andino se registraron 11 especies de mamíferos 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 registró la mayor riqueza con siete (7) especies, 

seguido de los puntos T15, O15 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 

N° Orden Familia Especie Nombre Común 

O
1

5
 

O
1

5
C

P
1 

O
1

5
P

C
8 

T1
4

 

T1
5

 

T2
0

 

T-
6

 

1 Rodentia Cricetidae Phyllotis limatus Ratón orejón de Lima X X X X   X 

2 Rodentia Cricetidae Phyllotis xanthopygus 
Ratón orejón de ancas 

amarillentas 
X X  X X  X 

3 Rodentia Cricetidae Abrothrix jelskii Ratón campestre de jelskii     X X X 

4 Rodentia Cricetidae Akodon albiventer 
Ratón campestre de 

vientre blanco 
X X X     

5 Rodentia Cricetidae Phyllotis osilae Ratón orejón de Asillo  X      

6 Rodentia Cricetidae Auliscomys sublimis Ratón orejón sublime      X X 

7 Rodentia Cricetidae Akodon subfuscus Ratón campestre moreno    X    

8 Rodentia Cricetidae Chinchillula sahamae Ratón chinchilla del Sajama     X X X 

9 Rodentia Cricetidae Abrothrix andinus Ratón campestre andino     X  X 

10 Rodentia Cricetidae Auliscomys boliviensis Ratón orejón boliviano       X 

11 Rodentia Cricetidae Phyllotis magister Ratón orejón maestro X       

Elaboración: ASILORZA, 2020 

Mamíferos 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) órdenes y cuatro 

(4) familias. El punto T15 registró 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 O15 y T20 

con una (1) especie cada uno. (Cuadro 62)  

Cuadro 62 Listado de especies de mamíferos mayores en el Pajonal andino 

Orden Familia   Especie Nombre Común 

O
1

5
 

O
1

5
P

C
8 

T1
4

 

T1
5

 

T1
6

 

T2
0

 

T-
6

 

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 Vicuña             x 

Lagomorpha Leporidae Lepus europaeus Liebre europea       x       

Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Viscacha x   X x   x x 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 
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 Abundancia 

 

Mamíferos menores 

 

En cuanto a la abundancia de mamíferos menores en el Pajonal andino se registró 116 individuos, 

siendo el “Ratón orejón de Lima” Phyllotis limatus el de mayor abundancia con 35 individuos (30.17 

%), seguido en menor proporción del “Ratón orejón Sublime” Phyllotis xanthopygus con 19 

individuos (16.38 %), le siguen el “Ratón campestre de jeslki” Abrothrix jelskii y el “Ratón campestre 

de vientre blanco” Akodon albiventer con 17 (14.66 %) y 16 individuos (13.79 %) respectivamente. 

Las demás 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 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

A nivel de abundancias de especies por punto de monitoreo, O15PC1 registró la mayor abundancia 

con 27 individuos distribuidas en cuatro (4) especies, siendo la especie Phyllotis limatus la más 

abundante con 12 individuos, le sigue O15 con 25 individuos y T-6 con 22 individuos, mientras que 

los puntos con la menor abundancia fueron O15PC8 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  

 
Elaboración: ASILORZA, 2020 

Mamíferos mayores (Índice de ocurrencia y actividad) 

A partir de los datos obtenidos, por medio de evidencias directas e indirectas, para los índices de 

ocurrencia, se confirma la presencia de Lama glama “Llama” con un índice de actividad de 521, 

seguido de Lagidium viscasia “Vizcacha” con un índice 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 

índice de actividad de 19 puntos.  

En el caso de Vicugna pacos y Lepus europaeus, no se confirmó 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 Índices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamíferos mayores en el Pajonal andino 

Orden Familia   Especie Nombre Común O15 O15PC8 T14 T15 T16 T20 T-6 IO IA 

Carnivora Canidae 
Lycalopex 
culpaeus 

Zorro colorado 
    

1 (Ind) 

  

1 (He) 

      

1 (Hu) 

      
19 19 

10 pts 4 pts 5 pts 

Cetartiodactyla Camelidae 
Lama 
glama 

Llama 
            

1 (He) 1 (He) 1 (Hu) 

  

50 (Ind) 2 (He) 
27 521 

4 pts 4 pts 5 pts 500 pts 8 pts 

Cetartiodactyla Camelidae 
Vicugna 

pacos 
Alpaca 

            

1 (He) 

          
4 4 

4 pts 

Cetartiodactyla Camelidae 
Vicugna 
vicugna 

Vicuña 
                    

7 (Ind) 

  
10 70 

70 pts 

Lagomorpha Leporidae 
Lepus 

europaeus 
Liebre europea 

            

1 (He) 

          
4 4 

4 pts 

Rodentia Chinchillidae 
Lagidium 
viscacia 

Vizcacha 
2 (He) 1 (Ma) 

  

8 (Ind) 

  

23 (Ind) 

      

5 (Ind) 4 (Ind) 

  
48 412 

8 pts 4 pts 80 pts 230 pts 50 pts 40 pts 

IO: Índice de Ocurrencia; IA: Índice de Actividad 

He: Heces; Hu: Huellas; Ind: Individuos 

Elaboración: 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 índice de Shannon obtuvo valores entre 0.81 bits/individuo en O15PC8 hasta 

2.21 bits/individuo en T-6, este último punto de monitoreo representa la mayor diversidad obtenida 

en esta cobertura. El índice de Simpson fluctuó entre 0.38 probits/individuo para O15PC8 y 

0.71 probits/individuo en T-16 (Cuadro 64). 

 

El índice de Pielou nos da una idea de cuánto se aparta una comunidad de especies registradas en 

una unidad de muestreo según su número de especies, en donde las mismas presentan igual 

abundancia. En este sentido, la mayoría 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 

Punto de 
monitoreo 

Riqueza (S) 
Abundancia 

(N) 

Índice de 
Shannon-

Wiener (H') 

Índice de 
Simpson (1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J') 

O15 4 25 1.54 0.59 0.93 0.77 

O15CP1 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 

Elaboración: ASILORZA, 2020 

5.2.2.3. ANÁLISIS 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 presentó como única formación vegetal al Matorral donde se 

registraron cuatro (4) especies de roedores con 10 individuos, y cuyo índice 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 ribereño y donde se distribuyeron ocho (8) puntos de monitoreo. 

En el Matorral arbustivo se registró un total cinco (5) especies y 111 individuos. Los valores 

obtenidos para el índice 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 estación con mayor riqueza y abundancia fue O15PC8 con 

cuatro (4) especies y 27 individuos. Los valores para el índice de Shannon-Wiener oscilaron entre 

0.81 bits/ind y 1.71 bits/ind evidenciándose una baja diversidad. 
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Cuadro 65 Riqueza, abundancia y diversidad de especies en la zona de operaciones 

Coberturas vegetales Formación vegetal 
Punto de 

monitoreo 
Riqueza (S) 

Abundancia 
(N) 

Índice de 
Shannon-

Wiener (H') 

Índice de 
Simpson (1-D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J') 

Bosque relicto 
altoandino 

Matorral O31 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 9 0.76 0.35 0.46 0.76 

Matorral Cardonal M-52 3 8 1.06 0.41 0.96 0.67 

Matorral Cardonal O34 3 26 1.34 0.54 0.61 0.84 

Matorral Matorral O10 3 28 1.38 0.58 0.60 0.87 

Matorral Matorral O6 3 5 1.52 0.64 1.24 0.96 

Matorral Matorral O9 3 8 1.41 0.59 0.96 0.89 

Matorral Monte ribereño O8 2 12 0.92 0.44 0.40 0.92 

Matorral Monte ribereño 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 O15 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 O15CP1 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 OPERACIÓN 11 193 2.49 0.74 1.83 0.72 

Elaboración: ASILORSA, 2020.
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5.2.2.3.2. ZONA DE ABASTECIMIENTO 

En la zona de abastecimiento se determinó únicamente 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 índice de Shannon obtuvo valores 

entre 1.30 bits/individuo en T20 hasta 2.21 bits/individuo en T-6, este último punto de monitoreo 

representa la mayor diversidad obtenida en esta zona. El índice de Simpson fluctuó 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 

Coberturas 
vegetales 

Formación 
vegetal 

Punto de 
muestreo 

Riqueza 
(S) 

Abundancia 
(N) 

Índice de 
Shannon-

Wiener (H') 

Índice de 
Simpson (1-

D) 

Índice de 
Pielou (J') 

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 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

5.2.2.4. ANÁLISIS POR FORMACIÓN VEGETAL 

ZONA DE OPERACIONES 

A. BOSQUE DE POLYLEPIS 

 Composición y riqueza 

 

Mamíferos 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 formación de Bosque de Polylepis 

Orden Familia Especie Nombre Común 

Rodentia Cricetidae 

Phyllotis limatus Ratón orejón de Lima 

Akodon albiventer Ratón campestre de vientre blanco 

Phyllotis xanthopygus Ratón orejón de ancas amarillentas 

Phyllotis magister Ratón orejón maestro 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

Mamíferos mayores  

Durante la temporada seca 2020 (015), para esta formación se registró únicamente 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 mamíferos mayores en la formación de Bosque de Polylepis 

Orden Familia   Especie Nombre Común O15 

Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Vizcacha X 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 Abundancia 

 

Mamíferos menores 

Esta formación compuesta únicamente por la estación O15, registró en total 25 individuos. La 

especie más abundante fue el “Ratón orejón de Lima” Phyllotis limatus con 14 individuos (56.00 % 

abundancia relativa), seguido del “Ratón campestre de vientre blanco” Akodon albiventer con siete 

(7) individuos (28.00 %), le sigue el “Ratón orejón de ancas amarillentas” Phyllotis xanthopygus con 

tres (3) individuos (12.0 %), y finalmente el “Ratón orejón maestro” Phyllotis magister con un (1) 

individuo (4.00 %). (Figura 113). 

Figura 113 Abundancia relativa de roedores en la formación de Bosque de Polylepis 

 
Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

Mamíferos mayores (Índice de ocurrencia y actividad) 

A partir de los datos obtenidos por medio de evidencias indirectas (heces, refugios), la vizcacha 

Lagidium viscacia obtuvo un índice de actividad de 12 puntos para el Bosque de Polylepis, 

confirmando así su presencia en esta formación (Cuadro 69). 

  

56.00%
28.00%

12.00%
4.00%

Phyllotis limatus Akodon albiventer Phyllotis xanthopygus Phyllotis magister
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Cuadro 69 Índices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker aplicados a mamíferos mayores en 

la formación de Bosque de Polylepis  

Orden Familia   Especie Nombre Común O15 IO IA 

Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Vizcacha 
2 (He) 1 (Ma) 

8 12 
8 puntos 4 puntos 

IO: Índice de Ocurrencia; IA: Índice de Actividad 
He: Heces; Ma: Madriguera 

Elaboración: ASILORZA, 2020. 

 

 Diversidad 

 

Para los índices de diversidad, el Bosque de Polylepis presentó valores bajos, los cuales, indican que 

dicha formación presenta una baja diversidad y una distribución poco homogénea del número 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 formación de Bosque de Polylepis 

Punto de 
monitoreo 

Riqueza (S) 
Abundancia 

(N) 
Índice de Shannon-

Wiener (H’) 

Índice de 
Simpson (1-

D) 

Índice de 
Margalef (d) 

Índice de 
Pielou (J’) 

O15 4 25 1.54 0.59 0.93 0.77 

Elaboración: ASILORZA, 2020 

B. PISO DE CACTÁCEAS COLUMNARES 

 Composición y riqueza 

 

Mamíferos menores 

Un total de tres (3) puntos de monitoreo fueron evaluados durante la temporada seca. Se registró 

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 registró únicamente dos (2) especies (Cuadro 71).   

Cuadro 71 Listado de especies de roedores en la formación de Piso de cactáceas 

Orden Familia Especie Nombre común 

C
o

n
tr

o
l 

3
 

M
-5

2
 

O
3

4
 

Rodentia Cricetidae 

Phyllotis limatus Ratón orejón de Lima X X X 

Akodon albiventer Ratón campestre de vientre blanco   X 

Phyllotis osilae Ratón orejón de Asilo  X X 

Phyllotis xanthopygus Ratón orejón de ancas amarillentas X X  

Elaboración: ASILORZA, 2020 




