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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la flora, fauna y biota
acuatica del valle y cuenca del Huaral y su importancia en el desarrollo
de la comunidad local. Se desarrollé6 una investigacion de tipo descriptiva
correlacional. El periodo de monitoreo realizado a los puntos de Flora,
Fauna e Hidrobiologia correspondieron a la época seca. Se emplearon
los indices de Shannon, Simpson, Margalef y Menhinick como analisis de
la diversidad, asi como el indice de similaridad de Morisita Horn. Este
analisis se realiz6 utilizando el software PAST. Se registré un total de 52
especies de flora, 18 especies de aves, dos especies de reptiles y una de
la clase Anfibia. Se encontré cuatro grupos funcionales del Fitoperifiton:
Bacillariophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta y Criptophyta. La riqueza del
Fitoperifiton presenta valores altos en los diferentes puntos de muestreo.
En el caso del bentos se colectd un total de 2518 organismos, distribuidos
en dos Phyla: Annelida y Arthropoda; tres clases, 11 6rdenes y 27
familias. En el caso de la ictiofauna tuvo una abundancia total de 27
individuos, identificandose cinco especies incluidos en cinco familias y
cuatro 6rdenes: Siluriformes, Characiformes, Salmoniformes vy

Mugiliformes.
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ABSTRACT

This research paper had the objective to know the flora, fauna and aquatic
biota from Huaral valley and basin, and its importance in the development
of the local community. A Correlational descriptive research type was
developed. The monitoring period at points of Flora, Fauna and
Hydrobiology corresponded to the dry season. Shannon, Simpson,
Margalef and Menhinick index as diversity analysis, as well as the Morisita
Horn similarity index were used. This analysis was performed using the
PAST software. A total of 52 species of flora, 18 species of birds, two
species of reptiles and one of the Amphibious class was found. About the
Fitoperifiton four functional groups: Bacillariophyta, Cyanobacteria,
Chlorophyta and Criptophyta were found. The richness of Fitoperifiton
shows high values at different sampling points. A total of 2518 benthic
organisms on two phyla were collected: Annelida and Arthropoda ; three
classes, 11 orders and 27 families . In the case of the fish fauna had a
total abundance of 27 individuals, including five species identified in five
families and four orders: Siluriformes , Characiformes , Salmoniformes and

Mugiliformes.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulado “EVALUACION Y
ESTADO DE CONSERVACION DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA:
FLORA, FAUNA Y RECURSOS HIDROBIOLOGICOS DEL VALLE DE
HUARAL - ACOS, LIMA” es un estudio descriptivo correlacional del
estado de conservacion de la diversidad bioldgica terrestre y acuatica del
valle de Huaral (zona de Acos).

La vigilancia o el seguimiento de la biodiversidad es el registro de
datos en el tiempo que nos permiten observar cambios en las especies y
en los sistemas ecoldgicos, es ademas una herramienta importante para
detectar los cambios naturales y aquellos provocados por el hombre sobre
dicha biodiversidad. Sin embargo, se debe tener en cuenta que cada
actividad productiva tiene sus propias caracteristicas (proyectos
energéticos, mineros, transporte, turismo, etc.), por ello, cada sector
tendra mas de una respuesta a la pregunta por qué evaluar la diversidad y
por tanto su estado de conservacion.

La principal razén para conducir la evaluacién de la diversidad
biolégica es asegurar que las metas de proteccion a la flora y fauna

silvestre dentro del area de Influencia del proyecto se cumplen de acuerdo



a lo dispuesto a los resultados del Estudio de Impacto Ambiental del
mismo.

En tal sentido, el objetivo del presente trabajo fue de conocer el
estado de conservacion de la diversidad biol6gica de Acos (Huaral), toda
vez que en dicho lugar se realizo el asfaltado de toda via y construccién
de puentes desde Acos hacia la sierra central, removiendo cobertura

vegetal y afectando a los rios de la zona.

No habia referencias de trabajos de investigacion de flora, fauna o
hidrobiologia dentro del area de Influencia del proyecto de asfaltado, sin
embargo, de acuerdo a revisiones bibliograficas para reptiles, mamiferos
y aves (Roque, 2012), la fauna nativa de la zona de estudio corresponde
a especies comunes de amplia distribucion dentro de la zonas bajas de la
serrania esteparia baja y desiertos semiaridos. Con respecto a la flora,
debido a la presencia de zonas de cultivo fruticolas, en su mayoria en las
riberas del rio Chancay, existe poca informacion floristica, siendo las
especies de zonas semiaridas las mas estudiadas principalmente
cactaceas (Ostolaza et. al., 2007).

En el Capitulo I: Se plantea el problema de investigacion, dentro de la

cual se reflexion6 sobre la situacion actual de la zona.



El Capitulo II: Contiene el marco tedrico, donde se revisaron varias
libros, trabajos de investigacion, revistas, resumenes, todo esto para
poder tener el sustento necesario para la investigacion ademas de seguir
la secuencia y conceptos basicos con los que demostraremos el presente
trabajo de investigacion.

El Capitulo IlI: Constituido por el marco metodolégico y dentro de él
las variables, definiciones operacionales, metodologia y técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos.

El Capitulo 1V: describe los resultados, que viene a ser la tabulacion,
analisis e interpretacion con criterio de juicio y logico de los datos
obtenidos durante la investigacion y expresados en cuadros y graficos de
acuerdo a las variables cuantitativas o cualitativas.

El Capitulo V: Contiene la discusion de los resultados obtenidos.
También contiene las conclusiones, recomendaciones y las referencias
bibliograficas, adjuntandose un anexo con los instrumentos utilizados

como evidencias del trabajo.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Descripcion del problema

Huaral posee tanto parte costa como sierra, comprendiendo la
parte desértica del litoral con un relieve plano y variado a pies de la
cordillera de los andes hasta poblados sobre los 3 000 msnm. La
parte de la costa esta conformada por una dilatada pampa. La parte
andina es alternada por altas montafias, de flancos abruptos vy

guebradas profundas recorridas por el rio Chancay.

Actualmente se ve una serie de problemas en el valle de Huaral,
existen areas y diferentes zonas donde se estd depositando la
basura (residuos solidos y liquidos) que constituyen focos de
contaminacién al ambiente, asi mismo ampliacion de invasiones de
las poblaciones adyacentes al lugar con propésitos de crianza de

animales menores. La construccibn de carreteras a diferentes



poblados constituye un fraccionamiento de ecosistema y alteracion
del mismo.

Por las razones antes mencionadas se realizd la presente
investigacion con el propésito de proponer medidas apropiadas para
proteger y preservar el ecosistema vulnerable, de valor econémico-
natural Unico y que no se agrave mas el impacto que sufre
actualmente y no estén en peligro las diferentes especies propias de

la zona.

El presente trabajo se basa en el conocimiento de la
composicion floristica, la fauna asociada y los recursos
hidrobiologicos; en base a la densidad, riqueza de especies y areas
de formaciones vegetales representativas in situ, e impactos

provocados por la contaminacion de los diferentes residuos sélidos.

1.1.1. Antecedentes del Problema

Existen estudios preliminares que contribuyen en el
conocimiento de la diversidad biolégica de la provincia de
Huaral. Roque (2012) public6 su trabajo Diversidad biologica de

las lomas de Lima: Implicancias para la gestion, en el que



describe una lista de especies para la zona del valle de Huaral.
En la publicacion de la gerencia de medio ambiente de la
Municipalidad de Huaral (2008): Cuenca del rio Chancay, se
describe algunas caracteristicas hidrobiol6gica del rio Chancay.
Respecto a la fauna s6lo se conoce el estudio de avifauna del

humedal Cascajo de Huaral (Morikawa, 2012).

Sin embargo aun no existen trabajos referentes al estudio
de la conservacion y diversidad de flora y fauna del valle de
Huaral y la calidad ambiental de éste ecosistema, por lo que es
necesario realizar estudios de los recursos naturales y su

importancia economica para el desarrollo del valle de Huaral.

1.1.2. Problematica de la investigacion

La provincia de Huaral, departamento de Lima, es vista con
preocupacion en diferentes niveles, a efecto de los problemas
de contaminacion del valle, aguas continentales y litoral marino;
problema que es generado por las actividades productivas, en
especial la actividad industrial pesquera, curtiembres y la falta

de sistemas de tratamiento de aguas servidas.



En la ciudad de Huaral existen 8 industrias procesadoras
de recursos hidrobiolégicos, con una actividad creciente en los
ultimos afios. El desembarque de recursos hidrobioldgicos
destinados al consumo humano indirecto obtenida en 185 dias
efectivos de pesca en el transcurso del afio 2012, registro un
volumen superior al 25% con respecto al afio 2011, ocupando
Huaral y Chancay un segundo lugar con 11,8 % del total

nacional, después de Chimbote que registré 16,8 %.

La contaminacion de las aguas del rio Chancay, la
construccion de carreteras, la acumulacion de basura y la falta
de un relleno sanitario general, asi como el vertido de residuos
liquidos industriales y urbanos afectan al ecosistema natural.
Esta preocupacion ha motivado la presente investigacion, cuyo
objetivo es conocer la magnitud de la contaminacién de las
aguas, valle en general y su impacto, a fin de proponer medidas

de control ambiental.



1.2. Formulacién del problema

¢La flora, fauna y recursos hidrobiolégicos del valle de Huaral -
Acos, presenta importancia econdmica para la comunidad local y

muestra problemas de conservacion de especies?

1.3. Justificacion e Importancia de la Investigacion

Las zonas semiaridas y valles interandinos caracteristicos del
Perd son unidades geograficas y ecoldogicas donde predominan
condiciones de sequedad y cobertura vegetal reducida. Dichos
factores repercuten en todos los procesos y en el comportamiento de

las diferentes especies, adaptadas a vivir en tales condiciones.

Estas regiones presentan periodos secos prolongados, lluvias
irregulares con promedios bastante bajos, temperaturas anuales de
11 a 12°C, y muy fluctuantes entre el dia y la noche. Las zonas
semiaridas del pais son de gran importancia para la conservacion de
la diversidad biologica y el mantenimiento de los procesos ecoldgicos
gue alli se presentan. Ademas del potencial bi6tico, presentan una

gran oferta de recursos naturales y mineros.



En el &mbito mundial, las actividades humanas han causado y
van a seguir causando una pérdida de la biodiversidad, que se ha
visto acentuada por los cambios en el clima global. Los cambios en
la frecuencia, intensidad, extension y emplazamiento de las
alteraciones van a afectar la forma y el régimen climatico,
ocasionando que los ecosistemas actuales sean remplazados por

nuevos grupos de plantas y animales.

Estas modificaciones del ecosistema a su vez inciden en la
variacion del clima mundial y regional, que puede llevar al
incremento de las enfermedades y la inseguridad alimentaria. Los
cambios en el clima también pueden causar alteraciones en la
estructura y funcion de los ecosistema (descomposicion, ciclo de
nutrientes, flujo de agua, composicion e interaccion de las especies)
y la distribucion de los ecosistemas dentro de los paisajes, causando
efectos indirectos sobre las poblaciones de los vertebrados (IPCC,

2002).

Los anfibios y reptiles son extremadamente sensibles a
pequefios cambios en la temperatura y humedad. Los cambios en

los patrones del clima a nivel global pueden alterar de forma directa



sus funciones individuales a nivel del crecimiento, comportamiento
reproductivo, éxito reproductivo, producir inmunodepresiones e
incrementar su sensibilidad a los contaminantes quimicos y algunos
patdgenos. En respuesta a cambios en los patrones climaticos,
también se pueden producir alteraciones a nivel de sus poblaciones
en relacion a la densidad y estructura, (IPCC, 2002).

Es importante mencionar que en la zona alta del valle de Huaral
existe la Compafia Minera La Poderosa de Arahuay E.R.L; los
dafos ocasionados por la actividad mineria (exploracion vy
explotacion) es irreversible. La mineria tiene un tiempo de vida,
mientras que la agricultura y ganaderia es para toda la vida, de modo
tal que los efectos pueden ser considerables sobre la diversidad de

la zona.

El presente trabajo es importante porque se determind la flora y
fauna de una zona semiarida, evaluandose su biodiversidad, estado
de conservacion y capacidad de aprovechamiento por parte de la
comunidad del valle de Huaral, con el propésito de planificar un
mejor desarrollo de la poblacion y mejores condiciones de calidad de

vida.

10



1.4. Delimitacién del problema

El presente trabajo se enmarcé en el area de Recursos
Naturales, de la Maestria de Gestion Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Se realiz6 en el distrito de Huaral que es uno de los
doce que conforman la provincia de Huaral, ubicada en el
Departamento de Lima, y perteneciente a la Region Lima. Es capital
de la provincia del mismo nombre. El distrito de Huaral es un
territorio geografico que se ubica al norte de la capital del Peru
iniciando su territorio por el lado litoral en el kilbmetro 56 de la

Panamericana Norte, a la mitad del "Serpentin de Pasamayo".

1.5. Objetivos de la Investigacion

1.5.1. Objetivo General
e Evaluar la flora, fauna y biota acuatica del valle y cuenca
de Huaral y su importancia en el desarrollo de la

comunidad local
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1.6.

1.5.2. Objetivos Especificos

Hipotesis

Determinar la fauna y flora local y su estado de
conservacion.

Determinar la biota acuatica del rio Chancay y su estado
de conservacion.

Identificar las principales amenazas de la flora, fauna y
biota acuatica del valle de Huaral — Acos.

Conocer los principales usos de los recursos flora, fauna
e hidrobiolégicos del valle de Huaral — Acos.

Determinar la categorizacibn de conservacion de
especies de la flora y fauna del valle de Huaral — Acos.

Establecer lineamientos y politicas adecuadas que
resuelvan el problema de la conservacion de la flora y

fauna amenazada del valle de Huaral — Acos.

‘La diversidad de Flora, Fauna y Recursos Hidrobiolégicos del

valle de

Huaral presentan problemas de conservacién por las

actividades antrépicas y contaminacion”.
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1.6.1. Hipdtesis Especificas
“Existen especies endémicas de flora y fauna en estado vulnerable”
‘La falta de programas de conservacion de especies genera

indiferencia sobre la diversidad biolégica del valle de Huaral”
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. LaBiodiversidad o Diversidad Bioldgica.

La Biodiversidad refleja el numero, la variedad y la variabilidad de
los organismos vivos. Incluye la diversidad dentro de las especies,
entre especies y entre ecosistemas. El concepto también abarca la
manera en que esta diversidad cambia de un lugar a otro y con el
paso del tiempo. Indicadores como el nimero de especies de un
area determinada pueden ayudar a realizar un seguimiento de
determinados aspectos de la biodiversidad (CITES, 2009 y Margalef,

1995).

La biodiversidad se encuentra en todas partes, tanto en tierra
como en el agua. Incluye a todos los organismos, desde las
bacterias microscopicas hasta las mas complejas plantas y animales.
Los inventarios actuales de especies, aunque son Uutiles, siguen
estando incompletos y no bastan para formarse una idea precisa de
la amplitud y la distribucion de todos los componentes de la

biodiversidad. Se pueden hacer calculos aproximados del ritmo de



extincion de las especies, basados en el conocimiento actual sobre
la evolucion de la biodiversidad en el tiempo. Los servicios de los
ecosistemas son los beneficios que las personas obtienen de los
ecosistemas. La biodiversidad desempeiia un papel importante en el
funcionamiento de los ecosistemas y en los numerosos servicios que
proporcionan. Entre estos, se encuentran el ciclo de nutrientes y el
ciclo del agua, la formacion y retencion del suelo, la resistencia a las
especies invasoras, la polinizacién de las plantas, la regulacion del

clima, el control de las plagas y la contaminacién (IUCN, 2010).

Practicamente todos los ecosistemas de la Tierra han
experimentado una transformacién radical fruto de la mano del
hombre, y continban transformandose ecosistemas para usos
agricolas, entre otros. La pérdida actual de biodiversidad y los
cambios derivados en el medio ambiente se producen a una
velocidad hasta ahora desconocida en la historia de la humanidad, y
no hay indicios de que este proceso se esté ralentizando. Muchas
poblaciones de plantas y animales han declinado en numero,
extension geografica o ambas variables. La extincion de especies

forma parte del curso natural de la historia de la Tierra. Sin embargo,
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la actividad del hombre ha acelerado el ritmo de extincién al menos

cien veces respecto al ritmo natural (Moreno, 2001 y Farell, 2006).

No resulta sencillo comparar diferentes indicadores de la pérdida
de biodiversidad. El ritmo al que cambia un aspecto de la
biodiversidad, como la pérdida de la riqueza de especies, no tiene
por qué reflejar necesariamente un cambio en otra variable, como la
pérdida de habitat. Ademas, algunos aspectos de la pérdida de
biodiversidad no son faciles de medir, por ejemplo, el hecho de que
cada vez sea mas frecuente encontrar una misma especie en
diferentes partes del planeta o el hecho de que la biodiversidad esté

disminuyendo en su conjunto (Ortega, 2003).

La biodiversidad esta disminuyendo a gran velocidad a causa de
factores como los cambios en el uso del suelo, el cambio climatico,
las especies invasoras, la sobreexplotacién y la contaminacion.
Estos factores, naturales o provocados por el hombre, se conocen
como generadores de cambio y tienden a interactuar y potenciarse

mutuamente (Pacheco, 2002).
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Aunque los cambios en la biodiversidad estan vinculados de
forma méas evidente a generadores de cambio directos como la
pérdida de habitat, también estan relacionados con generadores
indirectos que son la causa de muchos de los cambios en los
ecosistemas. Los principales generadores de cambio indirectos son
la evolucién de la poblacion humana, la actividad economica, la

tecnologia y los factores sociopoliticos y culturales (Manzilla, 2000).

En los dultimos 50 afos, diferentes generadores de cambio
directos han tenido una importancia decisiva en diferentes
ecosistemas. Por ejemplo, en los ecosistemas terrestres, los
cambios en la cobertura de la tierra han sido el generador de cambio
mas importante, por ejemplo, la transformacion del bosque para usos
agricolas. Sin embargo, la pesca, y especialmente la sobrepesca,
han sido los principales factores desencadenantes de la pérdida de

biodiversidad en los sistemas marinos (Muiiiz, 2008).

En términos generales, los principales factores que
desencadenan la pérdida de biodiversidad son: la modificacion del
habitat (por ejemplo la fragmentacion de los bosques), la

introduccién y propagacion de especies exoticas invasoras fuera de
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su area de distribucion habitual, la sobreexplotacion de los recursos
naturales y la contaminacion, especialmente la provocada por el
abuso de los fertilizantes, que se traduce en un exceso de nutrientes

en los suelos y el agua (Cadima, 2005 y Gutierrez, 2003).

Los recientes cambios climaticos han tenido ya repercusiones
importantes sobre la biodiversidad y los ecosistemas de algunas
regiones. A medida que el cambio climatico se intensifique, se
espera que los efectos negativos sobre los servicios de los
ecosistemas superen en muchas partes del mundo a los beneficios
gue se puedan derivar (por ejemplo, una temporada de cultivo mas
larga). Se prevé que el cambio climatico aumente el riesgo de
extincion de especies, inundaciones, sequias, reduccion de las

poblaciones y epidemias (Jairo, 2000).

Muchos de los generadores de cambio que afectan a la
biodiversidad tienen en la actualidad una influencia mayor a la que
tuvieron en el pasado y ademas se dan simultaneamente. Las
multiples amenazas podrian tener efectos drasticos e inesperados
sobre la biodiversidad, ya que la exposicibn a una amenaza con

frecuencia hace que una especie sea mas vulnerable a otras
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amenazas. Los factores que contribuyen a la extincion pueden ser de
ambito tanto local como mundial y tener efectos inmediatos o a largo
plazo. Por ejemplo, la extincion a causa de la pérdida de habitat
puede ser rapida para algunas especies y durar cientos de afios para

otras (Ortega, 2003).

2.2. Conservacion de la Diversidad
La sociedad otorga un valor a la biodiversidad, particularmente a
aquella que albergan los ecosistemas naturales. Las razones pueden
extenderse desde aquellas de indole ética (la biodiversidad posee un
valor intrinseco, independiente de su utlidad) hasta puramente
pragmaticas (la biodiversidad sostiene bienes y servicios Utiles para

la vida humana) (Palma, 2013).

Gonzales-Barrientos, J (2013) menciona que desde una
perspectiva cientifica, el adecuado manejo de los ecosistemas y la
proteccion, conservacion o restauracion de la biodiversidad
descansa en el entendimiento de los procesos que la modulan.
Desde un punto de vista sistémico, estos procesos dependen de los
componentes del sistema biolégico focal y de la naturaleza y fuerza

de las relaciones entre dichos componentes. Consecuentemente, el
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primer paso orientado a la comprension del funcionamiento de los
ecosistemas y su componente biolégico (comunidades) es conocer la
identidad de sus componentes dominantes (especies) y las
relaciones ecoldgicas entre ellos (interacciones); es decir, conocer su

estructura.

El Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB), es un tratado
internacional juridicamente vinculante con tres objetivos principales:
la conservacion de la diversidad biologica, la utilizacion sostenible de
sus componentes y la participacion justa y equitativa en los
beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos.
Su objetivo general es promover medidas que conduzcan a un futuro
sostenible. La conservacion de la diversidad biolégica es un interés
comun de toda la humanidad. EI CDB cubre la diversidad biolégica a
todos los niveles: ecosistemas, especies y recursos genéticos.
También cubre la biotecnologia a través del Protocolo de Cartagena
sobre Seguridad de la Biotecnologia. De hecho, cubre todos los
posibles dominios que estan directa o indirectamente relacionados
con la diversidad biolégica y su papel en el desarrollo, desde la
ciencia, la politica y la educacion hasta la agricultura, los negocios, la

cultura y mucho méas (CDB, 2012).
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2.3. Ecorregiones y zonas de vida

La zona de estudio se caracteriza por estar dentro de dos
Ecorregiones (Desierto Costero y Serrania Esteparia) y dos zonas de
vida tipicas: Desierto Desecado Subtropical y Bosque Espinoso

Subtropical (Tabla 1)

Tabla 1.

Distribucién de los puntos de monitoreo por ecorregiones y zonas de

vida
Tramos Punto Ecorregion Zona de vida T'PO i AL
ecosistema (msnm)
. Desierto Desecado
Flora 01 Desierto Costero Subtropical Loma 388
Flora 02 Serrania I_Esteparla Bosque Esr:)lnoso SemiGEsErRE
baja Subtropical
Flora 03 Serrania I_Esteparla Bosque Esr:)lnoso SemiGEsErE 1008
baja Subtropical
Huaral - Acos = : :
Serrania Esteparia Bosque Espinoso B
Fauna 01 . ) Semidesierto
baja Subtropical
Fauna 02 Serrania I_Esteparla Bosque Esr:)lnoso SemiGEsErE
baja Subtropical 1294
Serrania Esteparia Bosque Espinoso L
Fauna 03 - - Semidesierto
baja Subtropical
Ovalo Chancay Ovalo Desierto Costero Desierto De_secado Zona urbana
— Huaral Chancay Subtropical
i 300
Variante Inicio de - Desierto Desecado
Pasamayo — ; Desierto Costero . Zona urbana
Huaral variante Subtropical

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1. Ecorregiones
Las ecorregiones son areas geograficas que se

caracterizan por condiciones homogéneas en donde todos
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los factores que intervienen actian en estrecha
interdependencia compartiendo especies y procesos y a
condiciones ambientales es decir a nivel biogeograficos algo

gue lo diferencia de las zonas de vida.

De acuerdo a la clasificacion de las 11 grandes
ecorregiones el Area de Influencia del proyecto se localiza
dentro de las ecorregiones de Desierto Costero y Serrania

Esteparia (Brack y Mediola, 2000).

El Desierto Costero, a pesar de las extremas condiciones
de aridez, ofrece una interesante variedad de ecosistemas y
una diversidad biolégica muy original. Forma una angosta
franja a lo largo de la costa, de unos 30 a 60 km de ancho, y
hasta los 600 a 1000 msnm, limita con el bosque seco

ecuatorial al norte, y por el este con la serrania esteparia.

Actualmente es una zona intervenida por el hombre, pero
aun se conservan espacios que albergan una fauna y flora
interesante con especies de distribucién restringida y con

una fisiologia adaptada a la aridez, estas dos caracteristicas
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hacen que la densidad de sus poblaciones sean
relativamente bajas comparadas con otros ambientes por lo
gue es necesario hacer temporadas para identificar las

especies que componen este ecosistema.

El clima es semi-calido muy seco (desértico o arido
subtropical), con precipitaciones promedio anuales inferiores
a los 150 mm y temperaturas medias anuales de 18 a 19 °C.
La causa de la falta de lluvias se debe a que los vientos
alisios humedos, al pasar sobre las aguas frias de la
Corriente Peruana, se enfrian y producen un colchon de
neblinas hasta los 800 a 1000 msnm, con temperaturas
bajas de cerca de 13°C; encima de dicho colchén la
temperatura aumenta de 13 a 24 °C, y el aire calido absorbe

la humedad, impidiendo la formacién de nubes de lluvia.

La geomorfologia es de planicies sedimentarlas, cerros y
colinas bajas, que se elevan cada vez mas hacia el este. La
region es cortada por mas de 40 rios pobres en agua, cuyas
cuencas colectoras estan situadas en los altos Andes, no

recibiendo afluentes en la region costera, y secandose
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muchos de ellos antes de llegar hasta el mar. Existen,
ademds, muchos cauces secos, que conducen agua solo
cuando en las partes altas caen lluvias excepcionalmente

altas o cuando llueve en la costa, fendbmeno muy raro.

Son frecuentes las lagunas y pantanos, especialmente
cerca de las orillas marinas, muchos de ellas salobres y con
abundante vegetacion acuatica. Los suelos predominantes
son desérticos arenosos (yermosoles), con zonas
pedregosas (litosoles) y salobres. En los valles de los rios
existen suelos aluviales, ampliamente aprovechados para la
agricultura intensiva de riego. En el sur predominan los
suelos derivados de cenizas volcanicas, mientras en el norte

y centro predominan los dunosos desérticos.

Las formaciones vegetales se pueden reducir a cuatro
tipos: los desiertos, sin vegetacion o sin ella; los valles u
oasis fluviales, con bosques de galeria; las lomas costeras,
con vegetaciéon muy variada y que se desarrolla gracias a las
abundantes neblinas invernales o camanchacas; y los

ambientes acuaticos, con abundancia de totorales, juncales
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y gramadales. Para el Area de Influencia del proyecto la
formacion vegetal correspondiente es la de desierto con

vegetacion.

La ecorregion de Serrania esteparia se extiende desde el
departamento de a Libertad hasta el norte de Chile. En el
centro del Peru el limite del desierto costero esta hacia los
1000 msnm, donde también termina la influencia de las
neblinas invernales, es a este nivel donde se inicia la
Serrania Esteparia la cual limita al oeste con el desierto
costero, al norte con el bosque seco ecuatorial y al este con

la puna.

La serrania esteparia es una ecorregion con limitaciones
para la agricultura y la ganaderia, por su desnivel de
superficie, pero tiene unos hermosos paisajes y atractivos
poblados, zonas arqueoldgicas, restos de bosques y una
diversidad de flora y fauna que aun esta por descubrirse. La
depredacion de sus recursos ha traido consecuencias para
el abastecimiento de agua, erosion violeta y extincion de las

especies.
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El clima esta condicionado por la elevacion de las
vertientes andinas, desde los 1000 hasta los 3800 msnm. Se
distinguen dos tipos de clima: el clima templado subhimedo,
entre los 1000 y los 3000 msnm, con temperaturas
superiores a los 20°C y precipitaciones que estan por debajo
de los 500 mm por afo; y el clima frio, encima de los 3000
msnm, con precipitaciones alrededor de los 700 mm por afio,
temperatura media anual alrededor de los 12° C, y veranos
lluviosos e inviernos secos, con heladas por encima de los

3200 msnm.

La orografia es muy compleja, con valles estrechos y
laderas muy empinadas, y diseccion en quebradas con muy
pocas planicies. Los suelos son predominantemente
pedregosos, con afloramientos de roca en las laderas. En las
partes altas aparecen suelos castafos. Los suelos de aptitud

agricola son muy escasos.

Los rios son de aguas rapidas y tormentosas,

disminuyendo su temperatura con la altitud, con una
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interesante zonacion de especies acudticas. Los lagos y

lagunas son muy raros y de poca extension.

La vegetacién va aumentando con la altura y puede ser
agrupada en cuatro pisos, la misma que se caracteriza por
ser variable, presentandose de la siguiente manera:
xerofitica en las partes bajas, pajonales con arbustos en la
parte media y bosques relictos en las partes altas. A

continuacion de detalla mejor sus particularidades:

. El semidesierto: Dentro del rango de 1000 y los 1400 -
1600 msnm. Por las escasas precipitaciones (debajo de los
500 mm anuales), la vegetacibn es exigua y esta
conformada especialmente por plantas suculentas vy
xerodfitas, como achupallas (Tillandsia), cactus, vegetacion
rala de gramineas y algunos huarangos.

. La serrania esteparia baja: entre los 1400 - 1600 y los
2400 - 2600 msnm. Con vegetacion de estepa, donde el mito
(Vasconcella candicans), el huanarpo (Jatropha sp.) y varias
cactaceas (Espostoa spp.) alternan con pajonales vy

formaciones de bromelidceas (Pitcairnia spp.).
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. La serrania esteparia media: entre los 2400 - 2600 y
los 2900 - 3200 msnm. La vegetacion se caracteriza por el
bosque ralo y zonas pefascosas cubiertas de bromelias y
cactus.

. La serrania esteparia alta: de los 2900 - 3200 a los
3800 - 4000 msnm. Con estepa de gramineas y arbustos

diversos, especialmente del género Lupinus.

La zona del estudio corresponde al piso de semidesierto.
Estas zonas bajas estan generalmente exentas de
vegetacion; sélo en los pisos nublados crecen tillandsias o
claveles del aire, llamadas asi por la carencia de raices.
Estas son auténticas plantas nutridas de aire y niebla. A
través de sus hojas absorben la humedad y crecen contra
los vientos marinos. Detras de las estribaciones solo

liguenes y cactos adornan el paisaje.

2.3.2. Zonas de Vida

Las zonas de vida comprenden el Desierto Desecado

Subtropical (0-500 msnm) y Bosque Espinoso Subtropical
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(500-2300 msnm) (INRENA,1995), esta ultima zona de vida

corresponde al valle interandino de la provincia de Huaral.

El Desierto Desecado Subtropical se extiende desde el
litoral, aproximadamente hasta los 500 msnm, presenta una
precipitacion promedio anual de 2,2 mm, una temperatura
anual maxima de 22,2°C y una media minima de 17,9°C. La
vegetacion es muy escasa, principalmente compuesta de
tillandsiales dispersas, asi como algunas especies haldfitas
distribuidas en pequefias areas de suelos salinos.
Potencialmente, en la mayoria de las tierras de esta zona
eriazas, es posible mediante riego llevar a cabo o fijar una
agricultura de caracter permanente y econdmicamente

productiva.

El Bosque Espinoso Subtropical posee una temperatura
media anual entre los 17 y 24 °C, y un promedio maximo de
precipitacion anual de 453,7 mm. La vegetacion nativa de la
zona estd conformada principalmente por poaceas Yy
leguminosas que se localizan en la ribera del rio Chancay y

por cactaceas columnares y globulares que se desarrollan
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en las laderas y quebradas de los cerros En ambas zonas de
vida el uso de tierra es principalmente para fines agricolas y
agropecuarios; a pesar de ser zonas aridas la aplicacion de
riego ha permitido el desarrollo de importantes plantaciones

de frutales de tipo tropical y subtropical.
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

3.1. Informacion General de la Zona de Estudio

El presente trabajo se realizo en el distrito de Huaral, que es uno
de los doce que conforman la provincia de Huaral, ubicada en el
Departamento de Lima, y perteneciente a la Region Lima. Es capital
de la provincia del mismo nombre. El distrito de Huaral es un
territorio geografico que se ubica al norte de la capital del Peru
iniciando su territorio por el lado litoral en el kilometro 56 de la

Panamericana Norte, a la mitad del "Serpentin de Pasamayo".

3.2. Tipo de Investigacién

El tipo de investigacion es descriptiva correlacional y tiene como
proposito medir el grado de relacion que existe entre dos o mas
conceptos o variables en un momento determinado. Se persigue

determinar el grado y el sentido — positivo 0 negativo — en el cual las



variaciones en una o varias variables (independientes) determinan la

variacion en otras (dependientes).

La utilidad y propdsito principal de los estudios correlacionales es
saber cOmo se puede comportar un concepto o variable conociendo
el comportamiento de otra u otras variables relacionadas. La
correlacion no busca dar una explicacion de causalidad a la
relacion entre las variables, maxime cuando la covariacidon no

implica necesariamente que dicha relacidn exista.

3.3. Disefo

INVESTIGACION DESCRIPTIVA CORRELACIONAL

Ox: Importancia de la flora, fauna
y biota acuatica

VALLE Oy: Desarrollo Sostenible
INTERANDINO

Oz: Degradacion del ecosistema

De acuerdo al tipo de investigacion se desarroll6 un disefio no

experimental transeccional. Los disefios no experimentales son
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aquellos que se realizan sin manipular deliberadamente variables.
Los disefios transeccionales tienen como proposito describir
variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento

dado (Hernandez, 1997).

3.4. Método de Muestreo
Las muestras corresponden a estimaciones de cada poblacion a
evaluar: segun el método se levanto informacion de flora, fauna y
biota acuética. Las estimaciones del tamafio de muestra son datos
cuantitativos. La seleccion del método para situar la muestra y las
unidades muestrales se refiere al patron espacial que ellas tendran
una vez ubicadas en la zona de estudio. El patron puede ser

preferencial, al azar, sistematico o aleatorio.
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3.5. Clasificaciéon de las Variables

Las variables del estudio segun la hipétesis general son:

Variable independiente: Problemas de conservacion y contaminacion

Variable dependiente: Diversidad de flora, fauna y recursos
hidrobiologicos.
3.6. Operacionalizacion de Variables
VARIABLE DIMENSION UNIDADES
INDICADORES | DE MEDIDA
Baja precipitacion < 80 mm mm/anuales
Problemas de Alta radiacion solar Temperatura °C
conserv_acm’)_rl y Humedad relativa alta 40 -80 % %
contaminacion Suelos de tipo yermosoles C0sCa g/sales
Pérdida de especies Baja diversidad <H
; Acumulacioén de residuos Botaderos - >MO
(Variable Pérdida de cobertura basura <Unidades/Ha
Independiente) vegetal Desertificacion
Vegetacion silvest Cobertura CV (%)
Diversidad de flora, egetacion stivestre Abundancia S
fauna y recursos | Vegetacion cultivada Rigueza de D
hidrobiolégicos Mamit ivest especies H’
amiferos silvestres Bit/Individuo cV
. Mamiferos domésticos N° Especie/area | 1-Lambda
(Variable . . Diversidad Ecuacion
Otros animales silvestres o
Dependiente) Curva de logaritmica
acumulacién de
sp.

34




3.7. Ubicacion de puntos de muestreo

Los puntos de muestreo para la evaluacion de flora, fauna e
hidrobiologia fueron establecidos de acuerdo a los resultados
obtenidos en el estudio de Linea Base Bioldgica, sin embargo
pueden variar de acuerdo a la actividad misma de la fase
constructiva de la carretera Huaral-Acos, siendo seleccionados las
areas mas importantes de las operaciones del proyecto (Tabla 2, 3y
4).

La evaluacion se subdividio en tres tramos:

. Tramo Huaral — Acos

. Tramo Ovalo Chancay — Huaral

. Desvio Pasamayo - Huaral

El tramo Huaral — Acos es donde se localiza la mayor
presencia de cobertura vegetal y presencia de fauna nativa. Se
determinaron puntos de evaluacion de flora y fauna terrestre asi

como de hidrobiologia.

Para los tramos Ovalo Chancay y Variante Pasamayo debido

al desarrollo urbano, solo se aprecia una alta presencia humana.
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Se realizaron recorridos de reconocimiento ya que en ambos tramos la
flora y fauna nativa es practicamente inexistente.

Tabla 2.
Ubicacion de puntos de monitoreo de flora tramo Huaral - Acos.

Punto de Actividad del Localidad Coordenadas UTM | Altitud
muestreo proyecto Este Norte msnm
Vegetacion | Deposito Centro Poblado el 265521 | 8732240 388
01 Tres, altura del Km. 7
de la carretera Huaral
Acos
Vegetacion = Cantera Altura del Km. 37 dela = 288920 @ 8745504 1015
02 carretera Huaral Acos
Vegetacion | Cantera Distrito de Sumbilla, 296958 | 8749504 1294
03 altura del Km. 48 de la

carretera Huaral Acos
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.

Ubicacion de los puntos de monitoreo de fauna tramo Huaral - Acos.

Punto de Actividad del Localidad Coordenadas UTM | Altitud
muestreo proyecto Este Norte msnm
Fauna 01 Canteray Centro Poblado de 276589 | 8741276 580
chancadora Lumbra, altura del Km.
22 de la carretera.
Fauna 02 Cantera Altura del Km. 37 de la 289127 | 8745662 987
carretera.
Fauna 03 Cantera Distrito de Sumbilla, 296718 | 8749462 1258
altura del Km. 48 de la
carretera.

Fuente: Elaboracién propia

Para el componente hidrobiolégico se colectaron muestras
compuestas de perifiton y bentos en diferentes puntos del rio Chancay
(orillas y centro), asi mismo cada 50 metros del punto definido aguas

arriba (ar) y abajo (ab).
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Tabla 4.
Ubicacion de los puntos de monitoreo de hidrobiologia tramo Huaral-Acos.

Punto de Actividad del Localidad Cuerpo de Coordenadas Altitud
muestreo proyecto agua msnm
Este Norte
HIDO1 Km 08 Huaral Rio Chancay 266996 | 8731056 317
HID02 Cantera 'y Centro Poblado de Rio Chancay 276623 | 8741288 604
chancadora Lumbra, altura del Km.
22 de la carretera
HIDO3 Cantera Altura del Km. 38 de la Rio Chancay 288934 8745552 1014
carretera
HID04 Cantera Distrito de Sumbilla, Rio Chancay 296492 8749308 1241
altura del Km. 49 de la
carretera
HIDO5 Término de la Pueblo de San Miguel de Rio Chancay 301570 8753416 1530
concesion Acos (cruce del rio
Chancay con rio Carac),
Km. 56 de la carretera

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.
Ubicacion de los puntos de monitoreo de los tramos Ovalo Chancay —

Huaral y Desvio Pasamayo - Huaral.

Punto de Actividad del Localidad Coordenadas Altitud
muestreo proyecto msnm
Este Norte
Ovalo Rehabilitacién de Distrito de Chancay (10 km): 252680 8721416 76
Chancay pista Parques urbanos con especies
vegetales introducidas
Variante Rehabilitacion de Altura del Km. 90 de la 260155 8718674 109
Pasamayo pista Panamericana Norte: campos de
cultivo

Fuente: Elaboracién propia
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3.8. Flora
El periodo de monitoreo realizado a los puntos de Flora, Fauna
e Hidrobiologia correspondieron a la época seca. Las fechas de
evaluacioén fueron de Junio a Setiembre. La metodologia empleada

para cada componente biol6gico se detalla a continuacion.

3.8.1. Cuadrantes (50 X 50 m)

El método de los cuadrantes es una de las formas mas
comunes de muestreo de vegetacion. Los cuadrantes hacen
muestreos mas homogéneos y tienen menos impacto de borde en
comparacion a los transectos. EI método consiste en colocar un
cuadrado sobre la vegetacién, para determinar la densidad,
cobertura y frecuencia de las plantas. Por su facilidad de
determinar la cobertura de especies, los cuadrantes eran muy
utilizados para muestrear la vegetacion de sabanas y vegetacion
herbacea (Puna y Praderas). Hoy en dia, los cuadrantes pueden
ser utilizados para muestrear cualquier clase de plantas. El tamafio
del cuadrante esta inversamente relacionado con la facilidad y
velocidad de muestreo. El tamafio del cuadrante, también, depende
de la forma de vida y de la densidad de los individuos. Para

muestrear vegetacion herbacea, arbustiva y arboles, el tamafio del
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cuadrante puede ser desde 1 m? (1x1m) a mas, de modo tal que el
tamano de los cuadrantes depende de la densidad de las plantas a

medirse (Mostacedo, 2000) (Figura 1).

Figura 1. Cuadrante de 50 x 50 m. Muestreo interno: aleatorio

simple.

Dentro de cada cuadrante se debe hacer un muestreo aleatorio
simple. El requisito principal para aplicar este método de muestreo
es el conocimiento previo de la informacion que permite subdividir

a la poblacion.

Los materiales fueron un GPS, cinta métrica de 50 m, cuerdas,

cintas marcadoras, prensa pequefia, navaja de campo y camara

fotografica de 14 mpxy 16 zoom.
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3.8.2. Muestreo sistematico libre:

Consiste en ubicar las muestras o unidades muestrales en un
patrén regular en toda la zona de estudio. Consiste en la blusqueda
libre sin restricciones de la zona a evaluar en buUsqueda es
especies de flora que no hayan estado presentes dentro del
cuadrante. Este tipo de muestreo permite detectar variaciones
espaciales en la comunidad. El muestreo sistematico puede
realizarse a partir de un punto determinado al azar, del cual se
establece una cierta medida para medir los subsiguientes puntos.
Este tipo de muestreo, a diferencia del muestreo aleatorio, se
puede planificar en el mismo lugar donde se realizara el estudio y

la aplicacion del disefio es mas rapida.

Para ambos tipos de muestro se tomaron fotografias, se
identificaron especies en campo con ayuda de bibliografia
especializada (Pennington et. al., 2004; Gentry, 1993; Brako y
Zarucchi, 1993; Mostacero et. al.,2002 y Brack, 1999) ademas de
la base de datos del Missuri Botanical Garden (Tropicos, 2011) y la
base de datos del herbario de especies neotropicales de The Field

Museum (2005), asi mismo se colectaron y herborizaron aquellas
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especies que no pudieron ser reconocidas para su identificaciéon

en el herbario Takana de la UNJBG de Tacna.

3.9. Fauna

3.9.1. Aves

Registro por transecto:

El registro de aves se realiz6 en transectos de 1 km. de longitud
a tempranas horas de la mafiana (6:00 — 8:00 am). Dicho transecto
tuvo subdivisiones cada 100 m. (Figura 2), en cada uno de estos
puntos se permanecid un tiempo aproximado de 10 minutos
mientras se registraban y contaban las aves observadas. Este
método es Util en habitats abiertos, donde el observador puede
concentrarse en las aves sin tener que prestar atencion a donde
pisa (Ralph et al., 1996). Para el avistamiento se utilizaron
binoculares 50 x 10 mm. Para la identificacibn de especies se
utilizaron la guia de identificacion de aves de Peru de Schulenberg
et. al.,, (2010), la base de datos de aves de Sudamérica
(InfoNatura) de Nature Serve (InfoNatura, 2007) y la base de datos

de American Ornitologists’ Union (2011).
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Los registros visuales permitieron el conocimiento de la riqueza
de aves mediante los censos dentro de los transeptos establecidos,
registrando datos de fecha, hora, condiciones climéticas, especie
observada y el nimero de individuos por especie, ademas del

hébitat en el que se observé al individuo.

Figura 2. Transecto con las separaciones de 100 m a ser utilizado

en el muestreo de aves.
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3.9.2. Anfibios

Registro por transecto:

En cada punto de monitoreo se evalud un transecto de 1
km de longitud, ubicado al margen del rio Chancay por la
preferencia de estas especies a los habitats muy himedos
relacionados a cuerpos de agua dulce. A lo largo del
transecto se fueron levantando piedras y buscando
individuos entre la vegetacion riberefia para el registro de
especies (Manzilla y Péfaur, 2000). Para su identificacion se
utilizaron la lista preliminar de anfibios del Peru de
Rodriguez et al. (1993) y la base de datos de anfibios del

mundo de Frost (2011).

*Blsqueda en microhabitat: Otro método sistematico
comunmente empleado consiste en buscar en los habitats
conocidos de anfibios. Especies elusivas diurnas y nocturnas
pueden ser localizadas a lo largo de rutas alzando restos
vegetales, rocas y/o revisando cuevas. Este método de
microhabitat especifico son generalmente empleados para

verificar y coleccionar datos sobre la abundancia de unas
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pocas especies. Si se emplea soélo para verificacion, estos
métodos son faciles y sencillos, pero cuando se utilizan para
obtener la abundancia relativa, el método consume gran

cantidad de tiempo.

3.9.3. Reptiles

Registro por transecto:

En cada punto de monitoreo se evalud un transecto de 1
km de longitud por 4 metros de ancho cada uno, el transecto
se ubicé en zonas relativamente alejadas del rio, debido a
gue estas especies pueden hallarse frecuentemente en
lugares secos o poco humedos. Al igual que en los anfibios
se buscaron los individuos levantando piedras a lo largo del
transecto y registrando avistamientos (Manzilla y Péfaur,
2000). Debido a que la zona no presenta un alta densidad
vegetal, la evaluacion de reptiles se hace mas sencilla por lo
gue el esfuerzo de busqueda es menor que en ecosistemas

de vegetacion densa como en los bosques tropicales

44



* Método de muestreo: El método de muestreo fue el
“Muestreo por Parcelas” mediante el cual se definieron un
total de 5 parcelas de 10 x 10 m, que fueron situadas de
forma determinada de acuerdo al tipo de microhabitat
definido en el area de estudio (Heyer et al, 1994). En el
muestreo de las parcelas se utilizd6 un GPS durante el
reconocimiento de campo para determinar la localizacion y
establecer las parcelas en el area de estudio, tomando en

cuenta el tipo de microhabitat considerado.

Registro por busqueda libre sin restricciones (VES):

El Relevamiento por Encuentro Visual o VES por sus
siglas en inglés (Visual Encounter Surveys) es el método
mas eficiente para obtener el mayor nimero de especies en
el menor tiempo posible. Consiste en realizar caminatas, en
busca de reptiles, pero de manera libre sin abarcar un area
de evaluacion determinada. Su objetivo es registrar el mayor
namero posible de especies (Manzilla y Péfaur, 2000). Dicha
evaluacion se hizo durante las horas de mayor incidencia

solar (10:00 am — 3:00 pm).
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Dicha busqueda por VES se realizé dentro de las zonas
de canteras y chancadora realizando tanto avistamiento
como busqueda de individuos levantando piedras donde
suelen esconderse. Esta evaluacion también se realizé en

horas de mayor incidencia solar.

Para la identificacion de especies se utilizd la lista
taxonomica preliminar de reptiles del Peru (Carrillo de
Espinoza e Icochea, 1995), el estudio de sistematica de
gekkonidos del género Phyllodactylus de Sudamérica de
Dixon y Huey (1970), el libro de las serpientes peruanas de
Yarlequé (2000), la lista preliminar de anfibios de Peru de
Rodriguez et. al. (1993), la base de datos de The Reptile
Database (2010) y la base de datos de anfibios del mundo

de Frost (2011).

3.9.4. Mamiferos mayores y medianos

Registro por transectos:

Se recorrié un transecto de 1,5 km de longitud por cada

punto de monitoreo. Se tomaran datos de registro de rastros
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(huellas, fecas, osamentas, residuos de comida,
madrigueras, etc.) (Telleria, 1986). Los rastros fueron
fotografiados para el archivo grafico del monitoreo. Los
resultados permitieron estimar la abundancia relativa de los
mamiferos mayores mediante la relacion namero de
indicios/km (Simonetti, y Huareco, 1999; Travaini et al,

2003).

Captura por trampas:

En el caso de la captura de mamiferos medianos se
utilizaron trampas de tipo caja “tomahawk” colocadas en el
atardecer (5:00 pm aproximadamente) y retiradas a horas de
la mafana del dia siguiente. Dichas trampas fueron
colocadas en lugares de posible presencia como
madrigueras en los arboles, suelo o zonas rocosas, para
atraer a los individuos a la trampa se coloc6 dentro de esta
un cebo compuesto de mantequilla de mani, pescado

enlatado “portola” y galletas de vainilla (Figura 3)

Asi mismo se empled trampas tipo Golpe. Son del tipo

casero que consisten de un dispositivo que al acercarse el
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animal al cebo, se dispara y mata al animal. Es util para los
métodos de estimacion de abundancias por remocion (White

et al., 1982) (Figura 4).

Figura 3. Trampa tipo caja “Tomahawk”

Figura 4. Trampas de golpe
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3.10. Hidrobiologia

3.10.1. Perifiton

Para este estudio se siguio la metodologia recomendada por
Jairo (2000). Se colectaron muestras en areas de 2 cm2 de
sustratos sélidos (piedras), cepillando dichos espacios para luego
ser colocados en 200 ml de agua. Las muestras fueron
preservadas con formol al 5%. Las observaciones para el conteo
e identificacion se realizaron en un microscopio binocular
compuesto a 20X y 40X. La evaluacion cuantitativa del

fitoperifiton se realiz6 mediante el uso de una camara de

Sedgwick Rafter de 1 ml (Figura 5).

Figura 5. Camara Sedgwick Rafter de 1 ml (células/ml)
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3.10.2. Bentos

Las muestras se colectaron teniendo como referencia el
sedimento del rio, a fin de poder capturar una mayor cantidad de
biota residente en esa zona, empleando una red surber con marco
de 30 cm. x 30 cm., manga de 80 cm., abertura de malla de 0.2 cm.
y frasco colector de 400 ml aproximadamente. La red surber se
coloco en posicion vertical e inversa a la corriente de los ambientes
acuaticos en la zona de la orilla, se revolvio el fondo con la mano
de modo para que los organismos queden suspendidos y la

corriente pueda llevarlos hacia la red (Ortega et. al. 2007)(Figura 6)

Las muestras fueron preservadas con alcohol puro de 90° y
examinadas en un estereoscopio binocular a 4X y 6X. Los phylla,
clases y 6rdenes de invertebrados bentonicos se determinaron con
las claves de Bouchard (2004). Para determinar las familias de
insectos se empled la clave de Fernandez y Dominguez (2001)

especialmente preparada para la fauna sudamericana.
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Figura 6. Esquema de una red surber

3.10.3. Peces
Se empled el método de muestreo de captura con redes
de mano (calcal). Se tomaron areas de muestreo de 300 m?
procurando abarcar todos lo microhabitats utilizados por los
peces (facies lénticas, radier y pozas). Los recorridos de
pesca se hicieron en sentido contrario a la corriente del
agua. Se realizaron tres recorridos (repeticiones) por

estacion de muestreo (Miranda, 2006) (Figura 7).
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Figura 7. Red manual de Pesca (calcal)

3.11. Paisaje
En base a los resultados de vegetacion, fauna y descripcion de
habitats se hizo una descripcion de cada uno de los puntos de

monitoreo.
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3.12. Anélisis de datos

3.12.1. Flora y fauna

Para los grupos de flora, aves, anfibios y reptiles se
emplearon los indices de Shannon, Simpson, Margalef y
Menhinick como analisis de la diversidad alfa, para el analisis de
la diversidad beta se utilizo el indice de similaridad de Morisita
Horn. Este andlisis se realizé utilizando el software PAST version

2010 (Hammer et al., 2001).

indice de diversidad de Shannon (H’):

Mide la formacion que encierra cualquier sistema en base a la
proporcion de cobertura de cada una las especies en una
determinada area (Segovia, 1987 y Margalef, 1995), su objetivo
es medir la equidad de las distintas poblaciones de una
comunidad; sus unidades son “bits” cuando se expresa en log2,

” “

“nat” para logaritmo neperiano (In) y “bels”, “digitos decimales” y
“decits” para log10. Su valor suele hallarse entre 1,5y 3,5 y s6lo
raramente sobrepasa los 4,5 bits/indv. Los valores del indice entre

0,1 - 2,9 son considerados como bajos, entre 3,0 - 4,4 valor medio
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y alto de 4,5 a més; su valor es 0 (cero) cuando solo se halla una

especie (Magurran, 1987). Su férmula estd dada como sigue:

(2
-

H'= -Ep;*Inp; nats/indv.
1=1

Donde:

Pi= proporcion de la abundancia de la especie i-ésima en toda la
muestra (pi= ni/N)

N = numero total de especies

ni = Abundancia de la especie i.

indice de diversidad de Simpson (1-D):

Mide la probabilidad que dos individuos seleccionados al azar
puedan ser de especies diferentes (Franco et al., 1985, Matteucci
et al., 1982), su valor maximo es 1 cuando sélo se hallan todas las
especies con el mismo valor de abundancia; y el minimo es 0
(cero) cuando existe una sola especie, se consideran a los valores

entre 0,8 y 1 como altos. Como es un valor de probabilidad no
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posee unidades (Magurran, 1987 y Moreno, 2001). Para una

muestra finita el indice es:

Il
1.0 = 1- X (pi
-

Donde:

pi = proporcion de cobertura de la especie i-ésima en toda la
muestra (pi= ni/N)

N = cobertura total

ni = cobertura de la especie i.

El valor maximo de dominancia = 1; valor minimo = 0.

indice de riqueza de Margalef:

Dicho indice es una medida utilizada en ecologia para estimar
la biodiversidad de una comunidad con base a la distribucion
numérica de los individuos de las diferentes especies en funcion
del nimero de individuos existentes en la muestra analizada
(Moreno, 2001). Este indice fue propuesto por el bidlogo y

ecoblogo catalan Ramén Margalef y tiene la siguiente expresion:
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~S-1
InN

Donde:
S = namero de especies
N = numero total de individuos

In=logaritmo neperiano

Este indice transforma el nimero de especies por muestra a
una proporcion a la cual las especies son afiadidas por expansion
de la muestra. Supone que hay una relacion funcional entre el
ndmero de especies y el numero total de individuos S = kVN
donde k es constante (Magurran, 1987). Si esto no se mantiene,
entonces el indice varia con el tamafio de muestra de forma
desconocida. Usando S-1, en lugar de S, da DMg= 0 cuando hay

una sola especie.

Valores inferiores a 2,0 son considerados como relacionados

con zonas de baja diversidad (en general resultado de efectos
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antropogénicos) y valores superiores a 5,0 son considerados

como indicativos de alta biodiversidad.

indice de diversidad de Menhinick:

Al igual que el indice de Margalef, se basa en la relacion entre
el namero de especies y el numero total de individuos
observados, que aumenta al aumentar el tamafio de la muestra

(Moreno, 2001). Su formula es la siguiente:

DMn = S/NY%

Donde:
S = namero de especies

N = nUmero total de individuos

indice de similaridad de Morisita Horn:

Dicho indice muestra en un cluster (dendograma) la
similaridad tanto en riqueza y abundancia de especies en dos
puntos de muestreo diferentes (Moreno, 2001 y Magurran, 1987),

esta definido por la siguiente formula:
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22 (an; X bn )
Iy y = _ A —
(da + db)aN x bN

Donde:

ani = numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A
bnj = nimero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B
da = Zani? / aN?

db = Zbnj? / bN?

Este indice esta fuertemente influido por la riqueza de
especies y el tamafio de las muestras, y es altamente sensible a

la abundancia de la especie mas abundante (Moreno, 2001).

El resultado se expresa en un dendograma de analisis
multivariado. El andlisis multivariado (dendograma de Morisita
Horn) brinda los métodos estadisticos para el analisis conjunto de
dos o0 mas variables que pueden estar interrelacionadas. Se basa
en procedimientos y técnicas para la sintesis y analisis

multidimensional de caracteres, tanto cualitativos como
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cuantitativos, obtenidos a partir de un numero de individuos,
objetos o tratamientos. Un procedimiento son los Analisis de
Cluster que utiliza informacion de una serie de variables para
cada sujeto, conforme a estas variables se mide la similitud entre
ellos, pudiendo agruparse en grupos homogéneos internamente y

diferentes entre si.

3.12.2. Hidrobiologia

3.12.2.1. Perifiton

Se determind los grupos funcionales presentes y se
estimaron métricas ecologicas como: Abundancias por
grupos, numero de especies por grupo, indice de diversidad
Shannon-H, dominancia de Simpson, indice de riqueza
Meninick y andlisis multivariado (elaboracién de
dendrogramas de similaridad entre puntos). ElI programa
estadistico empleado corresponde al PAST (Hammer et

al., 2001) version 2010.
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El analisis de la calidad tréfica del agua se realizé teniendo

en cuenta el indice Diatomico Generalizado (IDG).

indice Diatdmico Generalizado (IDG):

Las diatomeas (Bacillariophyta) son muy sensibles a la
polucion, especialmente al Nitrégeno y al Fdsforo. Estas
son muy interesantes al ser poco sensibles a los factores
ajenos a la polucion, como lo es el tipo de substrato, y por
el hecho de poseer la capacidad de integracién de diversos
factores medioambientales. El  indice 1.D.G (indice
Diatobmico Generalizado), viene determinado por tres

variables:

. La sensibilidad a la polucién de cada especie (S), que
toma valores desde 1 (muy resistente) hasta 5 (muy
sensible).

. Amplitud ecolégica (V) que va desde 1 (forma ubicua)
hasta 3 (forma caracteristica).

. La abundancia de especies expresado en porcentaje.
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El indice Diatémico, para cada punto de monitoreo, se

calcul6 mediante la siguiente formula:

]
2 AlSI V)
j=1
IDG =

n
> A1 V]
j=1

Donde:
Aj= Abundancia
Sj= Sensibilidad a la polucion (1 a 5)

Vj= Valor indicativo de la especie (1 a 3)

Los valores del I.D.G. van de 1 a 5 en orden decreciente

con respecto a los niveles de contaminacién (ver tabla)

(Dell’lUomo. 2004).
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Tabla 6.

Clasificacion de la calidad de agua segun valores del IDG

VALOR SIGNIFICADO

IDG > 45 Calidad Bioldgica 6ptima

4<|DG <45 Calidad normal. Polucion débil

3.5<IDG <4 Polucion moderada. Eutrofizacion

3<IDG<35 Polucion media. Eutrofizacion acentuada

2<IDG<3 Polucién fuerte: desaparicion de especies sensibles
1<IDG<2 Polucién muy fuerte
IDG =0 Polucién téxica: La poblacion es considerada como inexistente

Fuente: Dell’'lUomo, 2004

3.12.2.2. Bentos

indice Biotico de Familias (IBF; Hilsenhoff, 1988; Mandaville, 2002):
Se identifican los diferentes grupos taxondmicos hasta los niveles de
familias asignando el puntaje de tolerancia de acuerdo a Hilsenhoff (1988)

y Lennat (1993).

IBF= X (xi.ti)/N
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Donde:
xi= es el numero de individuos en una familia;
Ti= el puntaje de tolerancia de cada familia

N= el numero total de individuos en la muestra (estacion).

Finalmente, los valores del indice Bi6tico se expresan en 7 clases de

calidad ambiental, correspondiente a una escala de condicion biolégica.

Se cuantifica el numero de individuos de cada familia. Los puntajes seran

multiplicados (N% individuos x puntaje de tolerancia) y los resultados

sumados y posteriormente divididos por el nimero total de individuos del

sector estudiado (estacion), correspondiente al IBF segun la ecuacion.

3.12.2.3. Peces

El analisis taxonémico fue en base a las caracteristicas
morfologicas, morfo métricas (medidas y proporciones) y aspectos
meristicos (recuento de partes), segun claves de identificacion
taxonémica relacionado a cada grupo diferente de peces; asi
mismo fueron consultados los inventarios de ictiofauna
realizados en las cuencas andinas del dentro del Peru del

Departamento de Ictiologia del Museo de Historia natural de Lima.
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Se realizd6 una determinacibn de las especies
representativas de las comunidades mediante una prueba de
ordenaciéon  multivariada, el ajuste multidimensional
nométrico de escalamiento (MDS) para el analisis de
similitudes, el cual opera sobre una matriz de distancias
Euclidianas. EI MDS esta disefiado para encontrar, en cada
dimension especificada, la mejor representacion geometrica
de los datos en el espacio. Debido a la estructura de la
rigueza y abundancia relativa de las especies en cada punto
de muestreo, se observan especies dominantes y comunes y
especies “raras” y poco representadas. El analisis de MDS
muestra en un grafico bidimensional a las especies
dominantes alejadas del resto, a causa de su mayor

distancia con la mayoria de las especies “raras”.

Otro método de andlisis multivariado a utilizarse es el indice

de similaridad de Morisita Horn (Moreno, 2001 y Magurran,

1987), explicado mas arriba para el andlisis de flora y fauna.
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Para el andlisis MDS vy el indice de similaridad de Morisita Horn se utilizo

el programa estadistico PAST (Hammer et al., 2001).

3.12.3. Especies de importancia

3.12.3.1. Especies endémicas

Para la determinacion de especies de flora endémica se
utilizdé como referencia el libro rojo de las especies

endémicas del Peru de Leon et. al. (2006).

Para la determinacion de especies de fauna terrestre que
sean endémicas se tomo como referencia la Guia de Aves
de Peru (Schulenberg et. al., 2010), la lista preliminar de
reptiles de Pera (Carrillo de Espinoza e Icochea, 1995), la
lista preliminar de anfibios del Peru (Rodriguez et. al., 1993),
el articulo sobre diversidad y endemismo de mamiferos del
Pera de Pacheco et. al. (2009), la base de datos Info Natura
para las aves, mamiferos y anfibios de América Latina de
Nature Serve (InfoNatura, 2007) y la base de datos de

anfibios del mundo de Frost (2011).
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3.12.3.2. Especies amenazadas

Legislacién nacional

La referencia tomada para este item fue la categorizacion
de especies amenazadas de fauna silvestre (Decreto
Supremo 034-2004-AG del 22-09-04) y la categorizacion de
especies amenazadas de flora silvestre (Decreto Supremo
043-2006-AG del 13-07-06). Ambas categorizaciones fueron
dadas por Instituto Nacional de Recursos Naturales

(INRENA 2004 y 2006).

Legislacion internacional

La categorizacidon internacional corresponde a la lista

roja de especies amenazadas de la Unién Internacional para

la Conservacién de la Naturaleza (UICN o IUCN por sus
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siglas en inglés) (IUCN, 2010) y los apéndices de la
Convencién Internacional para el Comercio de Fauna y Flora
Silvestre (Convention on Internacional Trade in Endangered

Species of Wild Fauna and Flora CITES) (CITES, 2009).

Criterios de clasificacién de especies amenazadas

Los criterios para la clasificacion de especies

amenazadas, de acuerdo a IUCN, son los siguientes:

" Extinto (EX)

Un taxdén esta Extinto cuando no queda ninguna duda
razonable de que el Ultimo individuo existente ha muerto. Se
presume que un taxén esta Extinto cuando prospecciones
exhaustivas de sus habitats conocidos y/o esperados, en los
momentos apropiados (diarios, estacionales, anuales), y a lo
largo de su area de distribucion historica, no ha podido
detectar un solo individuo. Las prospecciones deberan ser
realizadas en periodos de tiempo apropiados al ciclo de vida

y formas de vida del taxén.
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" Extinto en estado silvestre (EW)

Un taxon estd Extinto en Estado Silvestre cuando sélo
sobrevive en cultivo, en cautividad o como poblacion (o
poblaciones) naturalizadas completamente fuera de su
distribucién original. Se presume que un taxén esta Extinto
en Estado Silvestre cuando prospecciones exhaustivas de
sus habitats, conocidos y/o esperados, en los momentos
apropiados (diarios, estacionales, anuales), y a lo largo de
su area de distribucion histdrica, no han podido detectar un
solo individuo. Las prospecciones deberan ser realizadas en
periodos de tiempo apropiados al ciclo de vida y formas de

vida del taxon.

" En peligro critico (CR)

Un taxdn esta En Peligro Critico cuando la mejor evidencia
disponible indica que la destruccién del habitat de la especie
es 0 ha superado el 80% del original y, por consiguiente, se
considera que se esta enfrentando a un riesgo

extremadamente alto de extinciéon en estado silvestre.
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. En peligro (EN)

Un taxdn estd En Peligro cuando la mejor evidencia
disponible indica que existe una destruccion del habitat del
70 % 6 un declive en la poblacion del 50% en los ultimos 10
afilos y, por consiguiente, se considera que se esta
enfrentando a un riesgo muy alto de extincion en estado

silvestre.

" Vulnerable (VU)

Un taxon es Vulnerable cuando la mejor evidencia disponible
indica que existe una destruccion del habitat del 50% o mas
0 que el tamafo poblacional ha decaido en un 30% en los
altimos 10 afios y, por consiguiente, se considera que se
estd enfrentando a un riesgo alto de extincion en estado

silvestre.
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" Casi amenazado (NT)

Un taxdn estda Casi Amenazado cuando ha sido evaluado
segun los criterios y no satisface, actualmente, los criterios
para En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable; pero esta
proximo a satisfacer los criterios, o posiblemente los

satisfaga, en el futuro cercano.

" Preocupacién menor (LC)

Un taxon se considera de Preocupaciéon Menor cuando,
habiendo sido evaluado, no cumple ninguno de los criterios
gue definen las categorias de En Peligro Critico, En Peligro,
Vulnerable o Casi Amenazado. Se incluyen en esta

categoria taxones abundantes y de amplia distribucion.

. Datos insuficientes (DD)

Un taxon se incluye en la categoria de Datos Insuficientes
cuando no hay informacion adecuada para hacer una
evaluacion, directa o indirecta, de su riesgo de extincion
basandose en la distribucion y/o condicion de la poblacién.

Un taxdn en esta categoria puede estar bien estudiado, y su
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biologia ser bien conocida, pero carece de los datos
apropiados sobre su abundancia y/o distribucion. Datos
Insuficientes no es por lo tanto una categoria de amenaza.
Al incluir un taxén en esta categoria se indica que se
requiere mas informacion, y se reconoce la posibilidad de
gque investigaciones futuras demuestren que una
clasificacion de amenazada pudiera ser apropiada. Es
importante hacer un uso efectivo de cualquier informacion
disponible. En muchos casos habra que tener mucho
cuidado en elegir entre Datos Insuficientes y una condicion
de amenaza. Si se sospecha que la distribucién de un taxon
estd relativamente circunscrita, y si ha transcurrido un
periodo considerable de tiempo desde el ultimo registro del
taxon, entonces la condicibn de amenazado puede estar

bien justificada.

. No evaluado (NE)
Un taxén se considera No Evaluado cuando todavia no ha

sido clasificado en relaciéon a estos criterios.
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En la figura 8 a continuacion se muestra el esquema de la estructura de

las categorias de conservacion.

{Ewaluadc)

(Datos Adecuados) | (Amenazado)

Extinto (EX)

Extinto en Estado

Silvestra (EW)
En Peligre Crtico [CR)

En Peligro [EN)

Vulnerable (VL)

Coel Amanazade (NT)

Preccupacion Menor

Datos Insulicientos

(o0}

Mo Evaluado (NE)

{LC)

Figura 8. Estructura de las categorias de especies amenazadas de la

IUCN.

Criterios de la categorizacion CITES

Con

respecto a la CITES,

este es un acuerdo

internacional concertado entre los gobiernos firmantes del
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mencionado convenio. Tiene por finalidad velar por que el
comercio internacional de especimenes de animales y
plantas silvestres no constituya una amenaza para Ssu
supervivencia. Es un acuerdo internacional al que los
Estados (paises) se adhieren voluntariamente. Los Estados
gue se han adherido a la Convenciébn se conocen como
Partes. Aunque la CITES es juridicamente vinculante para
las Partes, en otras palabras, tienen que aplicar la
Convencién, no por ello suplanta a las legislaciones
nacionales. Por el contrario, ofrece un marco que ha de ser
respetado por cada una de las Partes, las cuales han de
promulgar su propia legislacion nacional para garantizar que
la CITES se aplique a escala nacional. Durante afos la
CITES ha sido uno de los acuerdos ambientales que ha
contado con el mayor niumero de miembros, que se eleva

actualmente a 175 Partes.

La CITES se redacté como resultado de una resolucién
aprobada en una reunién de los miembros de la IUCN,
celebrada en 1963. El texto de la Convencién fue finalmente

acordado en una reunion de representantes de 80 paises
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celebrada en Washington DC., el 3 de marzo de 1973, y

entr6 en vigor el 1 de julio de 1975.

La CITES somete el comercio internacional de
especimenes de determinadas especies a ciertos controles.
Toda importacion, exportacion, reexportacion o introduccion
procedente del grupo de especies amparadas por la
Convencion debe autorizarse mediante un sistema de

concesion de licencias.

Cada Parte en la Convencion debe designar una o mas
Autoridades Administrativas que se encargan de administrar
el sistema de concesidon de licencias y una 0 mas
Autoridades Cientificas para prestar asesoramiento acerca
de los efectos del comercio sobre la situacion de las

especies.

Las especies amparadas por la CITES estan incluidas en

tres Apéndices, segun el grado de proteccion que necesiten:
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e Apéndices |yl

En el apéndice | se incluyen todas las especies en
peligro de extincién. El comercio de especimenes de estas
especies se autoriza solamente bajo circunstancias

excepcionales.

En el apéndice Il se incluyen especies que no se
encuentran necesariamente en peligro de extincion, pero
cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar un uso

incompatible con su supervivencia.

e Apéndice lll

En este apéndice se incluyen especies que estan
protegidas al menos en un pais, el cual ha solicitado la
asistencia de otras Partes en la CITES para controlar su
comercio. Los cambios en el apéndice Il se efectian de
forma diferente que los cambios a los apéndices | y I, ya
gue cada Parte tiene derecho a adoptar enmiendas

unilaterales al mismo.
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3.12.3.3. Paisaje

Se realizé una descripcion del paisaje de cada uno de
los puntos de monitoreo presentes en la zona de estudio
tomando en consideracién las formaciones vegetales,
especies de fauna representativa y la intervencion humana

en la zona.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS

Tramo Huaral - Acos

4.1.1. Flora

41.1.1. Riquezay abundancia

Se registraron 52 especies de flora dentro de los
cuadrantes y por colecta libre para los tres puntos de
monitoreo, dichas especies se distribuyeron en 26 familias
y seis clases (Lecanoromycetes, Ascomycetes, Bryopsida,
Pteridopsida, Lilipsida y Magnoliopsida) (Tabla 7).

La division mejor representada corresponde a la
Magnoliophyta con un 85%, seguido de las Lichenophyta
11%, las Bryophyta y Pteridophyta con solo un 2% (Figura
9).

La familia con la mayor riqueza fue Cactaceae con ocho
especies, seguida de Asteraceae (seis especies), Poaceae
(seis especies) y Fabaceae (cuatro especies). El resto de

familias presentan solo dos y una especie (Figura 10).



Tabla 7.

Lista total de especies de flora registradas

Puntos de monitoreo

Division Clase Familia Especie N. C. Veg.1 | Veg.2 | Veg.3
(km (km
(km7) |37) 48)
Lecanoromicetes | Cladoniaceae Cladonia sp. liquen X
Ascomycetes Ramalinaceae Ramalina sp. liquen X
Lecanoromycetes | Teloschistaceae | Caloplaca saxicola liquen X
LICHENOPHYTA
Lecanoromycetes | Teloschistaceae | Caloplaca sp. liguen X
Lecanoromycetes | Acarosporaceae | Acarospora spl liguen X
Lecanoromycetes | Acarosporaceae | Acarospora sp2 liguen X
BRYOPHYTA Bryopsida Plagiotheciaceae | Plagiothecium sp. musgo X
PTERIDOPHYTA | Pteridopsida Davalliaceae Nephrolepis sp. Helecho X
Liliopsida Bromeliaceae Tillandsia latifolia Tilansia X
Liliopsida Bromeliaceae Tillandsia paleacea Tilansia X
Liliopsida Commelinaceae | Commelina sp. Comelina X
Liliopsida Poaceae Brachiaria sp. Pasto X
Liliopsida Poaceae Chloris virgata Pasto X
Liliopsida Poaceae Pennisetum purpureum Pasto X
Cafa
Liliopsida Poaceae Phragmitis communis silvestre X X
Liliopsida Poaceae Zea maiz Vell Maiz X
Liliopsida Poaceae Cenchrus sp. Cadillo X
Magnoliopsida Amaranthaceae | Alternanthera halimifolia X
MAGNOLIOPHYTA | Magnoliopsida Anacardiaceae | Schinus molle Molle X X X
Magnoliopsida Asteraceae Baccharis sp. Pajaro bobo X X
Magnoliopsida Asteraceae Bidens pilosa Amor seco X X
Magnoliopsida Asteraceae Mikania sp. X
Magnoliopsida Asteraceae Tessaria integrifolia Pajaro bobo X X
Magnoliopsida Asteraceae Trixis cacalioides X X
diente de
Magnoliopsida Asteraceae Sonchus oleraceus leén X
Hierba
Magnoliopsida Boraginaceae Heliotropium angiospermum | alacran X
Cactus
Magnoliopsida Cactaceae Espostoa melanostele lanudo X X
Magnoliopsida Cactaceae Haageocereus acranthus Cactus X X
Haageocereus
Magnoliopsida Cactaceae pseudomelanostele Cactus X
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Magnoliopsida | Cactaceae Haageocereus sp. Cactus
Asiento de
Magnoliopsida | Cactaceae Melocactus peruvianus suegra
Magnoliopsida | Cactaceae Mila nealeana Cactus
Neoraimondia arequipensis
Magnoliopsida | Cactaceae subsp. roseiflora Giganton X
Magnoliopsida | Cactaceae Corryocactus brevistylus Cactus
Magnoliopsida | Convolvulaceae | Ipomoea carnea Campanita X
Magnoliopsida | Euphorbiaceae | Cnidoscolus basiacanthus Huanarpo X
Magnoliopsida | Euphorbiaceae Croton sp. Croton
Magnoliopsida | Fabaceae Acacia macracantha Acacia X
Magnoliopsida | Fabaceae Caesalpinia spinosa Tara X
Magnoliopsida | Fabaceae Medicago sativa Alfalfa X
MAGNOLIOPHYTA | Magnoliopsida | Fabaceae Trifolium sp. Trebol X
Magnoliopsida | Moraceae Ficus carica L. Higo
Magnoliopsida | Nyctaginaceae Bougainvillea peruviana Papelillo X
Magnoliopsida | Passifloraceae Passiflora edulis Maracuya
Magnoliopsida | Rosaceae Malus domestica Manzana X
Sauce
Magnoliopsida | Salicaceae Salix babylonica llorén X
Magnoliopsida | Scrophulariaceae | Bacopa monnieri
Magnoliopsida | Solanaceae Datura stramonium Chamico X
Magnoliopsida | Solanaceae Nicotiana sp. Tabaquillo
Tomatillo
Magnoliopsida | Solanaceae Solanum peruvianum silvestre
Magnoliopsida | Verbenaceae Phyla nodiflora X
Magnoliopsida | Plantaginaceae Plantago lanceolata Llantén X
Fuente. Elaboracién propia
BRYOPHYTA
2%

MAGNOLIOPHYTA
85%

PTERIDOPHYTA
2%

Figura 9. Distribucion porcentual de los grandes taxones de la

flora del tramo Huaral-Acos
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Figura 10. Distribucion de la riqueza de especies por familias

registradas
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Vegetacion del punto de monitoreo 1: Descripcion
general

El Desierto costero Peruano—Chileno representa un
cinturon continuo muy arido de mas de 3 500 km a lo largo
de un estrecho territorio ubicado en la vertiente occidental de
la Cordillera de los Andes. Dentro de este desierto se
presentan los ecosistemas de Lomas, referidos como
‘praderas de vegetacion en medio del desierto”, cuya
distribucion es exclusiva para Sudamérica, desde los cerros
Campana y Cabezon en Truijillo - Peru (8° LS) hasta Huasco
y Coquimbo en Chile (30° LS). En invierno la Corriente
Peruana contribuye a formar un manto neblinoso,
usualmente entre Junio y Setiembre, el mismo que se
condensa y precipita lentamente. Este manto neblinoso en
zonas colinosas y de pendiente abrupta, es interceptado y
genera una zona humeda que permite el desarrollo de
formaciones vegetales llamadas Lomas (Rundel et al.,
1991). Las Lomas son unidades fitogeograficas periodicas
gue generalmente contienen un namero elevado de géneros

y especies endémicas (Mostacero et al., 1996).
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La descripcion del punto de monitoreo 1 corresponde a
un ecosistema tipo lomas con una vegetacion xerofitica
tipica con presencia de tillandsias, cactaceas, liguenes y
mMuSgos.

Se registraron un total de 17 especies dentro de los
cuadrantes realizados y por colecta libre. La Tabla 8 muestra
gue la especie Tillandsia latifolia (Bromeliaceae) es la que
presenta mayor abundancia con 600 bandas de individuos.
Asi mismo la especie de colecta libre introducida Ficus
carica “higo” alcanza 48 arboles dentro de areas de cultivo

de la zona.
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Tabla 8.

Especies de flora registradas en el punto de monitoreo Veg. 1 (km 7)

Division Clase Familia Especie N. C. | Abundancia

Lecanoromycetes | Cladoniaceae Cladonia sp. Liquen 15

Lecanoromycetes | Teloschistaceae | Caloplaca saxicola | Liquen 30

LICHENOPHYTA | | ecanoromycetes | Acarosporaceae | Acarospora spl Liguen 40
Lecanoromyecetes | Acarosporaceae | Acarospora sp2 Liquen 20

Ascomycetes Ramalinaceae Ramalina sp. Liquen 18

BRYOPHYTA Bryopsida Plagiotheciaceae | Plagiothecium sp. Musgo 16
Liliopsida Bromeliaceae Tillandsia latifolia | Tilansia 600

Liliopsida Bromeliaceae Tillandsia paleacea | Tilansia 30

Magnoliopsida | Anacardiaceae | Schinus molle Molle 3

Haageocereus

Magnoliopsida | Cactaceae acranthus Cactus 30

Magnoliopsida | Cactaceae Haageocereus sp. Cactus 3
MAGNOLIOPHYTA | Magnoliopsida | Cactaceae Mila nealeana Cactus 10

Acacia

Magnoliopsida | Fabaceae macracantha Acacia 4

Magnoliopsida Moraceae Ficus carica L. Higo 48

Magnoliopsida | Passifloraceae | Passiflora edulis Maracuya 1

Magnoliopsida | Rosaceae Malus domestica manzana 10

Tabaco

Magnoliopsida | Solanaceae Nicotiana sp. silvestre 1

Total 879

Fuente: Elaboracién propia

Vegetacion del

general

punto de monitoreo 2: Descripcion

El punto de monitoreo 2 se ubica en la zona de serrania

esteparia baja. Por lo general el clima es templado - célido

en las partes bajas y el templado frio en las partes altas.
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Entre los meses de mayo y septiembre, cuando la regién
costera se encuentra cubierta por una gruesa capa de nubes
gue dan lugar a las garias, el cielo de la serrania esteparia
luce despejado dia y noche debido a la relativa sequedad del

aire.

Su altitud va desde los 1 000 a 1 300 msnm. En esta
zona la vegetacion se extiende sobre las laderas de
montafias siendo éstas en su mayoria "cactus columnar”,
gramas estacionales; en cambio en las margenes de los rios
la vegetacion esta representada por el "sauce" (Salix
chilensis) y "huarango" (Acacia macracantha). Se caracteriza
por presentar laderas con aspecto desolado, destacando
algunas especies que no requieren de mucha humedad
como el "giganton" (Neoraimondia arequipensis) y en los
sectores riberefios aparece el "cafia silvestre” (Phragmitis
communis), "pajaro bobo" (Tessaria integrifolia) y "molle"
(Schinus molle).

El monte riberefio se ubica en las margenes de rios y
arroyos de todo el pais. La vegetacion tipica se desarrolla

dependiendo de las necesidades hidricas de cada especie y

84



sus necesidades edéficas (suelo) y luminicas. En términos
generales, el monte se dispone en tres franjas paralelas al
curso de agua. Contra el margen se establecen aquellas con
mayores requerimientos hidricos, "hidréfitas". Estas especies
juegan un papel esencial en la conservacion del curso de
agua. Por un lado, protegen a las margenes de la erosion,
fijandolas con sus raices y protegiéndolas en las
inundaciones con su ramaje. En la franja intermedia del
monte se ubican aquellas especies con requerimientos
hidricos menores a las anteriores, pero que a sSu vez no se
adaptan a condiciones de sequia o a condiciones extremas
de temperatura, por ejemplo laureles. Contra el borde
exterior del monte se instalan las especies mejor adaptadas
a resistir los extremos de temperatura, los vientos y la
escasez de agua, que en general requieren a su vez de un
nivel elevado de luminosidad. Entre las especies tipicas se

encuentran los molles y huarangos.

Para este punto se tuvieron 25 especies de flora. La

especie con la mayor abundancia fue Phragmitis communis

(Poaceae) con 202 individuos. Esta especie no requiere
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cuidados especiales para su desarrollo. En la zona evaluada
los tallos es muy utilizados como recurso natural en la
confeccién de canastas, jaulas y esteras (Figura 11). Esta
mayor abundancia en comparacion a las otras tres especies
es debido a su tipo de propagacion lo que le permite
incrementar rapidamente su cobertura, sin embargo aunque
el nimero de individuos fue alto poseian una distribucion
conglomerada estando todos los individuos juntos en un
mismo parche. Otra especie con abundancia significativa es
el caso de M. domestica “manzana” siendo una especie
introducida que se cultiva de manera intensiva en todo el
valle del rio Chancay. Para la colecta libre las especies
registradas fueron tanto nativas como introducidas; las
nativas fueron representativas de la Serrania Esteparia
(Schinus molle, Medicago sativa, Cnidoscolus basiacanthus,
Acacia macracantha y Datura stramonium); las especies
introducidas fueron especies fruticolas que se cultivan en la

zona (Tabla 9).
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Figura 11. Uso de Phragmitis communis como recurso natural (Km 37)
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Tabla 9.

Especies de flora registradas en el punto de monitoreo Veg. 2 (km 37)

Division Clase Familia Especie N. C. Abundancia
PTERIDOPHYTA | Pteridopsida Davalliaceae Nephrolepis sp. Helecho 4
Cana
Liliopsida Poaceae Phragmitis communis silvestre 202
Liliopsida Poaceae Zea maiz Maiz 15
Liliopsida Poaceae Cenchrus sp. Cadillo 4
Magnoliopsida | Anacardiaceae | Schinus molle Molle 2
Pajaro
Magnoliopsida | Asteraceae Baccharis sp. bobo 12
Amor
Magnoliopsida | Asteraceae Bidens pilosa seco 1
Magnoliopsida | Asteraceae Mikania sp. 4
Pajaro
Magnoliopsida | Asteraceae Tessaria integrifolia bobo 28
Magnoliopsida | Asteraceae Trixis cacalioides 1
diente de
Magnoliopsida | Asteraceae Sonchus oleraceus le6n 1
Cactus
MAGNOLIOPHYTA | Magnoliopsida | Cactaceae Espostoa melanostele lanudo 2
Neoraimondia arequipensis
Magnoliopsida | Cactaceae subsp. roseiflora Giganton 6
Magnoliopsida | Convolvulaceae | Ipomoea carnea Campanita 1
Magnoliopsida | Euphorbiaceae | Cnidoscolus basiacanthus Huanarpo 2
Magnoliopsida | Fabaceae Acacia macracantha Acacia 9
Magnoliopsida | Fabaceae Caesalpinia spinosa Tara 1
Magnoliopsida | Fabaceae Medicago sativa Alfalfa 7
Magnoliopsida | Fabaceae Trifolium sp. Trébol 1
Magnoliopsida | Nyctaginaceae | Bougainvillea peruviana Papelillo 9
Magnoliopsida | Rosaceae Malus domestica manzana 60
Sauce
Magnoliopsida | Salicaceae Salix babylonica llorén 11
Magnoliopsida | Solanaceae Datura stramonium Chamico 8
Magnoliopsida | Verbenaceae Phyla nodiflora 2
Magnoliopsida | Plantaginaceae | Plantago lanceolata Llantén 1
Total 394

Fuente: Elaboracion propia
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Vegetaciéon del punto de monitoreo 3: Descripcion

general

El punto de monitoreo 3 se caracteriza por ser un tipico
valle interandino (serrania esteparia baja 1 294 msnm). En
su paisaje predominan los arbustos, es decir plantas
lefiosas, ramificadas desde la base y cuyos troncos,
generalmente, no sobrepasan los 4 o 5 m. de altura. Muchos
arbustales que estan ubicados en este tipo de ecosistema
han sido muy influenciados por los seres humanos. De
hecho, se estima que gran parte de estas formaciones
aparecieron como resultado de la alteracion de los bosques
a causa de la agricultura, el pastoreo o la extraccion de
madera. Por lo general gozan de humedad durante todo el
afio, pero también hay otros que tienen que soportar
moderados lapsos de sequia, y otros mas que cada afio
sufren largas temporadas de déficit hidrico. En general, en
esta zona se observa los que la vegetacion andina presenta
una mayor cantidad de plantas adaptadas a ambientes y/o
suelos secos; por lo que es frecuente la presencia de

variadas especies de cactus. Entre las especies arbustales
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gue dominan los valles interandinos estdn Acacia
macracantha, Prosopis ferox y Schinus molle. Otras
especies otorgan al paisaje caracteristicas marcadamente
xeromorficas por el desarrollo de espinas, tejidos carnosos y

raices profundas.

La riqueza de especies en este punto fue de 26
especies, las cuales se distribuyeron en 11 familias. La
especie con mayor abundancia fue Phragmitis communis
(Poeceae) con 870 individuos, seguida de Neoraimondia

arequipensis subsp. roseiflora. con 89 individuos.

En este punto la especie Neoraimondia arequipensis subsp.
roseiflora (Werdermann & Backeberg) (Figura 12) juega un
rol fundamental en la sostenibilidad del ecosistema. Es un
cactus endémico en el Perl y se encuentra ampliamente
distribuido a través de los Andes, en los Departamentos de
Ancash, Lima e Ica, siendo el Departamento de Lima en
donde su presencia es verificada en casi todos los valles con
un alto nimero de individuos. Esta especie puede llegar a

tener un gran porte, con una estructura columnar robusta Yy
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ramificada desde la base. Estudios realizados en los dltimos
aflos han permitido demostrar una relacion estrecha entre
los componentes del suelo como el porcentaje de materia
organica y disponibilidad de fésforo y potasio, y la densidad
de este cactus. Por otro lado, se sabe que el crecimiento
bajo plantas nodrizas afecta también la distribucion de los
cactus, haciendo que estos presenten una distribucion
agregada, lo que puede representar una interaccion
relevante entre el cactus y su nodriza en las comunidades de
zonas aridas. Para el caso de N. arequipensis subsp.
roseiflora también se ha encontrado una distribucion
agregada con otros cactus indicando una posible relacion de
nodricismo entre este y los otros cactus de menor porte
creciendo bajo su sombra. Asimismo, la fenologia del cactus
presenta una interaccion con una serie de organismos en
torno a él como con la entomofauna, todo lo cual reforzaria
la hipotesis que este cactus tiene un rol muy importante en
ecosistemas aridos y se constituye en el eje central en la

cadena tréfica de una serie de organismos (Ostolaza, 1998).
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Figura 12. Neoraimondia arequipensis subsp. roseiflora (Km

48)
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Tabla 10.

Especies de flora registradas en el punto de monitoreo Veg.

03 (Km 48)
Divisién Clase Familia Especie N.C. [ Abundancia
LICHENOPHYTA | Lecanoromycetes | Teloschistaceae | Caloplaca sp. Liquen 6
Liliopsida Commelinaceae | Commelina sp. Comelina 2
Liliopsida Poaceae Brachiaria sp. Pasto 10
Liliopsida Poaceae Chloris virgata Pasto 3
Liliopsida Poaceae Pennisetum purpureum Pasto 11
Cafa
Liliopsida Poaceae Phragmitis communis silvestre 870
Magnoliopsida Amaranthaceae | Alternanthera halimifolia 2
Magnoliopsida Anacardiaceae Schinus molle Molle 6
Pajaro
Magnoliopsida Asteraceae Baccharis sp. bobo 14
Amor
Magnoliopsida Asteraceae Bidens pilosa seco 9
Péjaro
Magnoliopsida Asteraceae Tessaria integrifolia bobo 22
Magnoliopsida Asteraceae Trixis cacalioides 2
Heliotropium Hierba
Magnoliopsida Boraginaceae angiospermum alacran 3
MAGNOLIOPHYTA o Cactus
Magnoliopsida Cactaceae Espostoa melanostele lanudo 17
Magnoliopsida Cactaceae Haageocereus acranthus Cactus 15
Magnoliopsida Cactaceae Haageocereus sp. Cactus 26
Haageocereus
Magnoliopsida Cactaceae pseudomelanostele Cactus 11
Asiento
Magnoliopsida Cactaceae Melocactus peruvianus de suegra 29
Magnoliopsida Cactaceae Mila nealeana Cactus 30
Neoraimondia arequipensis
Magnoliopsida Cactaceae subsp. roseiflora Cactus 89
Magnoliopsida Cactaceae Corryocactus brevistylus Cactus 23
Magnoliopsida Euphorbiaceae Cnidoscolus basiacanthus Huanarpo 22
Magnoliopsida Euphorbiaceae Croton sp. Croton 1
Magnoliopsida Fabaceae Acacia macracantha Acacia 12
Magnoliopsida Scrophulariaceae | Bacopa monnieri 5
Tomatillo
Magnoliopsida Solanaceae Solanum peruvianum silvestre 2
Total 1242

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.2.Diversidad

Los indices de diversidad se muestran en la Tabla 11. El
namero de especies es mayor en los puntos Veg.2 y Veg.3,
en tanto que el punto Veg.1 muestra un bajo valor, lo que
tiene explicacion por que este lugar corresponde a un
paisaje mas arido. El nimero de individuos muestra que el
punto Veg.3 es quien mayor valor alcanza, sin embargo es
comun gue en los tres lugares existan algunas especies con
alta habilidad de propagacion. El indice de Shannon
muestra valores que indican que la diversidad es baja en los
tres lugares evaluados, sin embargo el punto Veg.2 es el
gque mayor valor logra. La equidad representado por
Simpson 1-D muestra valores significativos (= 0,50) lo que
indica que en el analisis de la vegetacion de cada lugar hay
especies dominantes. Los indices de riqueza (Menhinick y
Margalef) sefialan una baja riqueza de especies, esto refleja
muy bien los resultados obtenidos en campo donde lo
observado demuestra una baja heterogeneidad de

organismos, pero alta abundancia de algunas especies.
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Tabla 11.
Valores de diversidad alfa para los puntos de monitoreo de flora

indices Vegl(km 7) Veg2 (km 37) Veg3 (km 48)
N° Especies 17 25 26
Individuos 879 394 1242
Dominance_D 0,48 0,30 0,50
Shannon_H 1,40 1,89 1,43
Simpson_1-D 0,52 0,70 0,50
Menhinick 0,57 1,26 0,74
Margalef 2,36 4,02 3,51

Fuente: Elaboracion propia

En el dendrograma de similaridad, segun el indice de
diversidad beta Morisita Horn, de la Figura 11; se observa que los
puntos de evaluacion Veg.2 y Veg.3 presentan una similaridad de
un 90%. Ambos lugares de monitoreo corresponden a un mismo
tipo de ecosistema “serrania esteparia baja” por lo que su
dinamica y diversidad de algin modo resultan ser similares con la
presencia de vegetacion de monte riberefio, campos de cultivo y
laderas. Sin embargo ambos puntos no muestran ningun tipo de
parecido con el punto Veg.l, siendo este ultimo un lugar mas
arido de tipo “loma” con una vegetacion mas escaza que los

anteriores lugares.
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Figura 13. Dendograma de Morisita Horn para el monitoreo de flora
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4.1.2. Aves
41.2.1. Riquezay abundancia

Se registr6 un total de 18 especies de aves distribuidas en
nueve oOrdenes y 14 familias, siendo el orden Passeriformes el de

mayor numero de familias y especies (6 y 7 respectivamente),

ademas de la mayor abundancia (103 individuos) (Tabla 12).
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Tabla 12.

Lista total de especies de aves registradas en cada punto de monitoreo

Puntos de monitoreo

Clase Orden Familia Especie N.C. Faunal | Fauna?2 | Fauna3
Flkm 22 | F2km 37 | F3km 48
Phalacrocorax
Suliformes Phalacrocoracidae | brasilianus Cormoran oscuro 1 2 0
Pelecaniformes | Ardeidae Egretta thula Garza pequefa 3 1 1
Pelecaniformes | Ardeidae Ardea alba Garza grande 7 1 0
Piciformes Picidae Colaptes atricollis Carpintero Andino 4 0 0
Nyctanassa Huaco de corona
Pelecaniformes | Ardeidae violacea amarilla 0 1 0
Geranoaetus Aguilucho
Accipitriformes | Accipitridae melanoleucus Pechinegro 0 0 1
Amazilia
Apodiformes Trochilidae amazilia Picaflor de la costa 0 1 1
A Cathartiformes | Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo cabeza oscura 0 1 0
V| Columbiformes | Columbidae Columbina cruziana | Tortolita peruana 2 0 0
E
S Columbiformes | Columbidae Zenaida auriculata Cuculi 4 1 0
Psilopsiagon
Psittaciformes | Psittacidae aurifrons Perico cordillerano 0 8 0
Passeriformes | Emberizidae Volatinia jacarina Brincador 0 0
Zonotrichia
Passeriformes | Emberizidae capensis Gorrién 0 1 1
Pygochelidon
Passeriformes | Hirundinidae cyanoleuca Golondrina azul blanca 38 0 0
Passeriformes | Mimidae Mimus longicaudatus | Calandria 45 3 0
Passeriformes | Troglodytidae Troglodytes aedon Cucarachero comdn 1 0 1
Passeriformes | Turdidae Turdus chiguanco Zorzal 1 0 0
Passeriformes | Tyrannidae Pyrocephalus rubinus | Petirrojo 9 0 0

Fuente: Elaboracién propia
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La Unica especie presente en los tres puntos
monitoreados fue Egretta thula “garza pequena”. Esta ave es
frecuente desde el nivel del mar hasta los 1500 metros de
elevacién. Normalmente se le ve cerca del agua. Se mantiene
solitaria, en pequefos grupos y en compafia de otras garzas.
Duerme en congregaciones de considerable tamafio. Se alimenta
de peces, crustaceos, larvas, gusanos y otros pequefios
animalitos. Esta garza es una de las aves mas ingeniosas cuando
se trata de obtener su comida. Se le observo utilizar dos o tres
métodos diferentes de pescar. A poca profundidad, en aguas
transparentes, actia con asombrosa picardia. Se para inmovil a
observar el fondo. De pronto da un pisotén, y todo el fango del
fondo se revuelve (Figura 14).

Otras especies soélo estuvieron presente en dos puntos de
monitoreo y la mas frecuente fue Mimus longicaudatus “calandria”:
Es un ave de aproximadamente 28 cm, que reside en campos de
cultivo, algarrobales, zonas de cactaceas o montes riberefios, es
decir, en lugares secos y célidos de hasta 2,500 m de altura. Esta
especie se caracteriza por poseer alas muy cortas y una cola muy

larga que suele levantar cuando esta parado.
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Figura 14. Egretta thula “garza pequefia” (Km 7, 37y 48)

La distribucion porcentual de los diferentes 6érdenes de aves se

observa en la Figura 12.

Accipitriformes
Piciformes P 1%
3%
Pelecaniformes

. Apodiformes
Sulif
uliformes 1%
Cathartiformes

1%
Columbiformes
5%
Psittaciformes
Passeriformes 5%
72%

Figura 12. Distribucion porcentual de los 6rdenes de la avifauna
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El orden mejor representado corresponde a los Passeriformes
(72%), seguido de los Pelecaniformes 10% y columbiformes con
los Psittaciformes con 5% respectivamente; el resto de ordenes
con un porcentaje menor al 4%. Al parecer el éxito de los
Passeriformes esta ligado a la diversidad floristica y complejidad
ecosistémica de los puntos de monitoreo y a las particularidades
anatomicas de este grupo (pequefio tamafio corporal, elevado

metabolismo).
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Figura 16. Distribucion de la riqueza de especies de la avifauna en los

puntos de monitoreo

La rigueza de especies por punto de monitoreo se observa en la
Figura 16. Se presentan algunas aves que se distribuyen en los

tres puntos como el caso de E. thula lo que evidencia que esta
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especie presenta una amplitud de nicho mas amplio que el resto.
Sin embargo otras aves se restringen solo a un tipo de habitad
como el caso de Pyrocephalus rubinus (9 sp — Km 22), Colaptes
atricollis (4 sp — km 22) y Pygochelidon cyanoleuca (38 sp — km
22). Estas especies se encuentran ampliamente distribuidas tanto
en la costa como en los valles interandinos de la vertiente
occidental de los andes, siendo muy frecuentes en zonas

agricolas 'y zonas abiertas (Schulenberg et. al., 2010).
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Figura 17. NOmero acumulativo de especies por punto de muestreo
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El nimero de especies es quizas el atributo mas frecuentemente
utiizado a la hora de describir a un conjunto de organismos
similares, ya que es una expresion mediante la cual se obtiene
una idea rapida y sencilla de su diversidad (Magurran, 1988).
Las curvas de acumulacion de especies estd relacionado al
esfuerzo de muestreo, de modo tal que cuanto mayor sea este
esfuerzo, mayor sera el numero de especies colectadas. Con la
intencion de evaluar el esfuerzo de muestreo, se confecciono la
curva de acumulacion de especies de los tres puntos de

monitoreo tal como se muestra en la Figura 17.

En la figura el numero de especies observadas (Sobs) y
estimadas (Chaol y Chao2) para la época seca, se aprecia que
los valores observados muestran tendencia a seqguir
incrementandose, mientras que los valores estimados (ajustados)
presentan tendencia a formar a caer en dos estaciones (km), es
decir en el segundo punto de monitoreo. De esto se deduce
qgue el esfuerzo de muestreo considerado para este monitoreo
son suficiente solo dos puntos para estimar la rigueza total de

especies en la zona de estudio.
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Mimus longicaudatus

Pygochelidon cyanoleuca

Especies

Pyrocephalus rubinus
Psilopsiagon aurifrons
Ardea alba
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Figura 18. Abundancia de especies de la avifauna para los tres puntos

de monitoreo
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La abundancia de especies para los tres puntos se muestra
en la Figura 18. Se observa que la especie mas abundante
corresponde a Mimus longicaudatus “calandria”, le sigue
Pygochelidon cyanoleuca “golondrina azul-blanca”; el resto de
especies solo presentan densidades por debajo de los 10
individuos/transecto. Algunas aves solo estan presentes de modo

temporal, en tanto que otras son residentes de la zona.

41.2.2. Diversidad

El nimero de especies y de individuos es mayor en el Km 22
(Fauna 1), los otros dos puntos muestran valores bajos. El paisaje
del punto de Fauna 1 se caracteriza por ser abierto y arboreo, asi
mismo con mayor area de cultivo. La indice de Shannon H indica
una variedad moderada de aves, siendo el punto Fauna 2 (km

37) el que mayor valor presenta (1,93 bit/individuo).

La equidad entre los tamafios poblacionales de las diferentes

especies es baja (indice de Simpson 1-D), aunque no existen

especies dominantes mostrando asi una dominancia baja. El
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indice de Menhinick de riqgueza especifica depende tanto de la
rigueza como de la abundancia total indica un valor de riqueza
moderada. En tal sentido se puede concluir de que la comunidad
ornitofaunica de los tres puntos de monitoreo es heterogénea,
existiendo especies con tamafios poblacionales significativos

(Tabla 13).

Tabla 13.
Valores de diversidad alfa para los puntos de monitoreo de aves

indices Fauna 1- km22 Fauna 2 - km37 Fauna 3 - km48
N° Especies 12 10 5
Individuos 118 20 5
Dominance D 0,263 0,21 0,2
Shannon_H 1,70 1,93 1,61
Simpson_1-D 0,74 0,79 0,8
Menhinick 1,105 2,236 2,236

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19. Distribucion comparativa del N° de especies e individuos

La distribucion comparativa del numero de especies e
individuos se muestra en la Figura 19. Se observa que la
tendencia, conforme se evalla la ornitofauna entre los kildmetros
22 al 48, es a disminuir en ambas meétricas. La mayor riqueza y

abundancia de aves es en el punto fauna 1(km 22).
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Con respecto a la diversidad beta (dendrograma del indice de
Morisita Horn), se observa una baja similaridad entre los puntos
F2 (km 37) y F1 (km 22) por debajo del <30%; ambos lugares
muestran parecido numero de especies y diversidad floristica;
mientras que el punto F3 (km 48) presenta una similitud baja de
tan solo 10%, esto se debe en primer lugar a su menor
abundancia total (5 individuos) y de especies que no se
registraron en los otros dos puntos en especial las especies

relacionadas a las riberas de los rios.
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4.1.3.

Herpetologia

4.1.3.1. Riquezay abundancia

Se registraron un total de tres especies en total para las
clases Anfibia y Reptilia; la primera esta representada por una
sola especie (Rhinella limensis (Bufonidae), mientras que el otro
grupo con dos: Microlophus tigris (Tropiduridae) y Phyllodactylus

reissii, (Gekkonidae) (Tabla 14).

El punto con mayor abundancia fue Fauna 3 (km 48), esto
debido a la abundancia de individuos de R. limensis que se
localizan en los charcos cercanos al rio Chancay, cabe mencionar
gque se hallaron un gran cantidad de estados larvales en
metamorfosis (renacuajos) (Figura 21), sin embargo soélo se
contabilizé a los adultos para los presentes resultados; R. limensis
estuvo presente en un solo punto de monitoreo, siempre las
riberas del rio en el monte riberefio y relacionado a charcos de
agua pequefios riachuelos con agua estancada o corriente de

bajo caudal.
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Figura 21. Rhinella limensis: Estados larvales (Km 48)

Los otros puntos monitoreados no presentaron anfibios. La
baja abundancia de R. limensis se debi6 al horario en que se hizo
la evaluacion (horas de la tarde) teniendo esta especie habitos
nocturnos, es muy probable en horas de la noche el avistamiento

de esta especie se incremente.
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En lo relacionado a la clase Reptilia, solo en los puntos F2 y
F3 se observé especies. El habitad comin de estos organismos
se localiz6 en las zonas de los cerros cercanas al rio y carretera
en construccion, ya que los ambientes secos son propios de esta
clase, siendo poco frecuentes dentro de la vegetacion riberefia
(zona de la cantera).

La mayor riqueza se hallé en el punto F3 (km 48), con dos
especies, siendo Microlophus tigris y Phyllodactylus sp. La
especie mas abundante (cinco individuos) se localizo en F2 (km
37) siendo una zona de cantera cercana a la carretera en las
laderas de los cerros y en zonas pedregosas siendo este el tipo

de habitat preferido por los reptiles.

La especie R. limensis es el anfibio mas comun y ampliamente
distribuido dentro del desierto costero y serrania esteparia de los
departamentos de La Libertad, Ancash, Lima, Ica y Arequipa
(Rodriguez et. al., 1993). La “lagartija” M. tigris es el reptil mas
comin en el desierto y valles de la costa, mientras que
Phyllodactylus sp. es un gekkonido bastante comun que se

distribuye desde Tumbes en el bosque seco hasta Lima dentro del
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desierto costero desde los 0 a 2000 msnm (Carrillo de Espinoza e

Icochea, 1995).

Tablal4.

Lista total de especies de herpetofauna registradas en cada punto de

monitoreo
Puntos de monitoreo
Clase Orden Familia Especie N.C. F1(km22) | F2(km37) | F3(km48)
Anfibia | Anura Bufonidae Rhinella limensis Sapo 0 0 9
Reptilia | Squamata | Tropiduridae | Microlophus tigris | Lagartija 0 5 3
Reptilia | Squamata | Gekkonidae | Phyllodactylus sp. | Gecko 0 0 1
Total 0 5 13

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22. Valores de riqgueza y abundancia de herpetofauna registradas

en cada punto de monitoreo

La Figura 22 muestra que solo en los puntos F2 y F3 se
presentan especies y abundancia. El punto F3 del Km 48 es quien
mayor rigueza muestra. En esta zona las condiciones de habitat al
parecer son mejores que los otros. Esta ubicado a mayor altitud y
con condiciones climatolégicas y geoldgicas diferentes que de

algun modo favorecen la presencia de estos organismos.
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4.1.3.2. Diversidad

Los diferentes indices estimados presentan valores bajos
(Tabla 15), observandose que el nuamero de especies e
individuos es reducido. La diversidad Shannon es minima solo en
el punto F3 (km48); para el punto F2 no se calcularon valores de
diversidad puesto que soOlo se registr6 una sola especie.
Respecto al indice de riqueza especifica de Menhinick sus
valores también son bajos. Se deduce que en general la
herpetopfauna para esta época seca resulta ser muy pobre.
Esta caracteristica puede estar relacionada a la actividad que se
desarrollé en la zona, la construccion de la carretera Huaral —

AcoS.
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Tablal5.

Valores de diversidad alfa para los puntos de monitoreo de

herpetofauna
indices F1(km22) F2(km37) F3(km48)
N° Especies 0 1 3
Individuos 0 5 13
Dominance_D 0 1 0,54
Shannon_H 0 0,00 0,79
Simpson_1-D 0 0 0,46
Menhinick 0 0,45 0,83
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Dendograma de Morisita Horn para el monitoreo de

herpetofauna
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De acuerdo al dendograma de Morisita, los puntos F2 (km37) y
F3 (km48) poseen una similitud del 30% esto debido a la
presencia de Microlophus tigris en ambos lugares pero con una
diferencia de individuos en ambos puntos. El punto F1 (km 22) se
presenta separado de los otros dos, con 0% de similitud, siendo

un punto que carece de especies (Figura 23).

4.1.4. Mamiferos mayores y medianos

En la zona de estudio no se observaron mamiferos silvestres,
sin embargo por informaciéon tomada a los pobladores del lugar
indican que es comun la presencia de Lycalopex culpaeus
(Canidae) “zorro colorado”. Esta especie se halla ampliamente
distribuida desde el norte del pais en las vertientes occidental y
oriental de los andes y en el desierto costero desde Ica hasta el
sur (InfoNatura, 2007), sus costumbres son tanto diurnas como
nocturnas y se acostumbra rapidamente a la presencia humana
siendo mas factible observarlos en estado silvestre (Palacios,
2007) de ahi que los hallazgos de fecas sirvieron para su

reconocimiento.
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Solo se observaron fecas en el punto F2 (km 37), lograndose

contar tan solo dos rastros en un transecto de 2 km. En los otros

lugares no se registraron datos ni comentarios de los pobladores

(Tabla 16).

Tabla 16.

Abundancia relativa de Lycalopex culpaeus en los tres puntos

monitoreados

Orden Familia

Especie

Nombre comun

Puntos de monitoreo

F1(km 22)

F2 (km 37)

F3 (km 48)

Carnivora | Canidae

Lycalopex culpaeus

Zorro colorado

0

2
rastros/km

0

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo no se capturaron roedores en la zona de estudio,

sin embargo no se descarta su presencia en la zona debido a la

presencia de predios a donde suelen ir dichos mamiferos a beber

agua o robar comida.
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4.1.5. Hidrobiologia

4.1.5.1. Perifiton

4.15.1.1.

Riquezay abundancia

En la Figura 24 se observan los grupos funcionales
componentes del fitoperifiton, para los cinco puntos de muestreo;
el mismo que esta formado por cuatro grupos diferentes:
Bacillariophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta y Criptophyta. Las
Bacillariophyta se presentan como la comunidad dominante,
seguido muy por debajo por las Cyanobacterias y Chlrophyta, las
Criptophyta muestra escaso numero de especies (2 sp). La
presencia de estos cuatro grupos diferentes caracteriza al rio
Chancay como un ecosistema con elevada riqueza de especies
gue se desarrolla con mucha facilidad. Esto es concordante con
otros trabajos realizados para ecosistemas acuaticos de la costa
y sierra peruana. El mismo comportamiento se observa en el rio
Torata de Moquegua, siendo este un rio altamente contaminado,
sin embargo las diatomeas (Bacillariophyta) son las dominantes
seguido de las Cyanobacterias (Franco, 2001). En el rio Rimac,
en la zona de Cocachacra se reporté cinco grupos funcionales

con una dominancia total de Bacillariophyta seguido de
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Chlorophyta y Cyanobacterias (Franco, 2007). Asi mismo
Montoya (1975), reporta para la zona de Raura (4000 m.s.n.m -
Lima) que en estos ecosistemas acuaticos predominan las
Chlorofitas seguido de las Cianobacterias y como grupos

pequefios menciona a Chrysophyta (4spp.), Euglenophyta (5

spp.) y Pyrrophyta (1 sp.).
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Figura 24. Grupos del Fitoperifiton presente en el rio Chancay

En la figura mostrada mas adelante se observa la
distribuciéon porcentual de los grupos del fitoperifiton, donde las

Bacillariophytas (diatomeas) alcanzan el 76%, las
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Cyanobacterias 16%, las Chlorophyta 7% y Criptophyta solo 1%.
La densidad poblacional que muestran las Bacillariophytas indica
gue estos organismos tienen gran capacidad adaptativa a
diferentes tipos de condiciones acuaticas, desarrollando muchas
especies un pedicelo mucilaginoso que les sirve para adherirse a
un determinado sustrato en el cual se fijan durante mucho tiempo

(Roldan, 2003) (Figura 25).

Chlorophyta Criptophyta

7% \ 1%

B

T
Cyanobacteria

16%

Bacillariophyta
76%

Figura 25. Distribucion porcentual de los grupos funcionales

del Fitoperifiton
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La riqueza de especies (comunidades) por cada punto de
muestreo, se muestra en la Figura 26. El Unico punto que
presenta cuatro grupos es Hbl (ab), este primer punto se ubica
muy cerca a la ciudad de Huaral y cerca de asentamientos
humanos, por lo que posiblemente capte una mayor carga de
materia organica por lo que permite que aparezcan grupos
pequefios como las Criptophyta. El resto de puntos solo presentan
entre tres y dos comunidades. El punto Hb5 (ar y ab) corresponde
a una zona de botadero de poblacion humana y que al igual que
el primer punto, recibe desechos organicos. La comunidad con

absoluta dominancia corresponde a las Bacillariophyta.
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Figura 26. Grupos funcionales del fitoperifiton por punto de

muestreo

Figura 27. Se observa que las Bacillariophyta es el
abundante, siendo el punto Hb5 (ar y ab) el que mayor densidad
de diatomeas presenta (6990-4347 individuos/ml). De esto se

puede deducir que este grupo es el principal responsable de la

productividad que presenta el rio Chancay.
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Figura 27. Abundancia de las comunidades del Fitoperifiton por punto de

monitoreo

415.1.2. Diversidad

La estimacion de los diferentes indices de diversidad se puede
observar en la Tabla 17. ElI numero de especies muestra
tendencia irregular, sin embargo los valores no son muy distantes
uno del otro, siendo su promedio en general 40 células/ml. EIl n®
individuos es mas heterogéneo, siendo el punto Hib5 (ar y ab) el

de mayor densidad (7456 — 4469 individuos/ml), al parecer este
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punto presenta una oferta de nutrientes disponibles para las
comunidades del fitoperifiton por ser un lugar de botadero de todo

tipo de residuos orgénicos.

Respecto al indice Shannon, se observan valores que reflejan
una diversidad significativa en todos los puntos con un promedio
de 3,01 bits/individuo, indicando este valor que la diversidad es
alta. Segun Dall (1995) reporta que el empleo del indice de
Shannon en ecosistemas acuaticos, respecto a perifiton, esta
correlacionado con la calidad del agua en cuanto a la
contaminaciéon organica, de modo tal que valores de Shannon
entre 2-3 indican aguas ligeramente contaminadas.

El indice de riqueza especifica de especies (Menhinick)
muestra valores en su mayoria similares (< 1) observandose que
el punto con mayor valor de riqueza es Hib4 (ab). El indice de
Simpson muestra valores cercanos a 1 en cada punto de
muestreo, indicando esto que hay dominancia de especies dentro

de los grupos funcionales del perifiton.
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Tablal7.

indices de Diversidad para el perifiton del rio Chancay

Hb1l
indices ar Hblab | Hb2 ar | Hb2 ab | Hb3 ar | Hb3 ab | Hb4 ar | Hb4 ab | Hb5 ar | Hb5 ab
N° Especies 26 36 46 54 34 45 34 41 51 36
Individuos 3957 | 3837 3133 3657 1216 1896 1011 829 7456 4469

Dominance_D | 0,42 0,39 0,42 0,47 0,09 0,09 0,10 0,08 0,10 0,11

Shannon H

1,63 2,08 2,43 2,47 3,9 4,03 3,92 4,45 3,8 3,49

Simpson_1-D | 0,58 0,61 0,58 0,53 091 091 0,90 0,92 0,90 0,89

Menhinick

041 0,58 0,82 0,89 0,98 1,03 1,07 1,42 0,59 0,54

Fuente: E

laboracion propia

En la Figura 28, se observa la distribucion comparativa de la
riqgueza del fitoperifiton (nUmero de especies e individuos); ambos
indices presentan un comportamiento irregular a lo largo de los
puntos de muestreo. En el punto mas alto Hib5 ar (Acos) se
muestra un namero considerable de especies y con alta presencia
de individuos, lo contrario se observa en Hib4 ab (Huaral).

En la figura 29 se aprecia que cuando los valores de
diversidad Shannon se disponen de mayor a menor, distribuidos
entre los limites superior e inferior del intervalo de confianza,
algunos valores de la diversidad exceden el limite superior,
algunos se ubican entre ambos limites y otros no sobrepasan el
limite inferior, de modo tal que esto permite clasificar a los puntos

de muestreo en grupos de alta, media y baja diversidad de
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fitoperifiton respectivamente; de esto se deduce que los puntos
gue presentan Alta diversidad: Hb4 ab, Hb3 ab, Hb4 ar, Hb3 ar,
Hb5 ar; Mediana diversidad: Hb5 ab y Baja diversidad: Hb2 ab,

Hb2 ar, Hb1 ab, Hb1l ar.
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Hblar Hblah Hh2ar Hb2ab Hb3ar Hb3ab Hbdar Hbdab HbSar Hb5ab
Puntos de muestreo

Figura 28. Comparacién de la riqueza de especies e individuos
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Figura 29. Clasificacion segun el indice de Diversidad Shannon del

Fitoperifiton

De acuerdo al dendograma confeccionado de datos pareados,
se observa la formacion de dos grupos definidos: grupo 1. Hb5
(ar, ab) y grupo 2: Hb4 (ar, ab), Hb3 (ar, ab), Hb2 (ar, ab) y Hbl
(ar, ab). En punto del grupo 1 (Hb5) presenta baja similaridad
con el resto de puntos del grupos dos, se distancia por debajo de
un 10%, esto puede tener explicacion por que este lugar presenta
la mayor riqueza de especies y abundancia. El resto de puntos
(grupo dos) presentan una similaridad por encima del 55% hasta

99%.
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Figura 30. Afinidades entre los puntos de muestreo teniendo en cuenta el

criterio de Morisita y la abundancia de especies del Fitoperifiton

4.1.5.1.3. indice diatémico genérico IDG

La calidad del agua para cada punto de muestreo se observa

en la Figura 31 a continuacién. Se muestra que hay tres tipos de

calidad del agua: Hb4 (ab), Hb4 (ar), Hb3 (ab), Hb3 (ar), Hb1 (ar);
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con polucion media; Hb2 (ab), Hb2 (ar), Hb1 (ab) con calidad de
polucion moderada y Hb5 (ar), Hb5 (ab) con polucién fuerte. El
50% de los puntos evaluados corresponden a agua con calidad de
polucion media, el 30% presenta polucion moderada y el 20%
polucion fuerte (Figura 32). Tal como se observa en la figura, el
50% de puntos presenta polucion media, esto puede tener
explicacion por la estacionalidad del monitoreo actual “época
seca”, en este periodo por lo general el caudal tiende a disminuir y
como consecuencia se acumula mayor materia organica en
algunos lugares del rio que determinan diferentes estados de

eutrofizacion.
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Figura 31. Calidad del Agua de los Puntos de Muestreo, de acuerdo al

indice Diatémico Genérico
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50%

Figura 32. Distribucion porcentual de la calidad del agua segun el IDG

4.15.2 Bentos

4.1.5.2.1 Riquezay abundancia

Se registraron 48 morfoespecies, distribuidas en dos Phyla:

Arthropoda y Annelida, tres clases, 11 6rdenesy 27 familias.

Tabla 18. Ubicacion Taxonomica de las especies del bentos del rio

Chancay
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PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA TAXON
Coenagrionidae | schnura sp.
Polythoridae Chalcopteryx sp.
ODONATA Libellulidae Orthemis sp.
Erythemis sp.
Calopterygidae Hetaerina sp.
Baetidae Camelobaetidius sp.
Mayobaetis sp.
Baetodes sp.
EPHEMEROPTERA | Leptohyphidae | Leptohyphes sp.
Leptophlebiidae | weridialaris sp.
Traverella sp.
Oligoneuridae Lachlania/Spaniophlebia sp.
PLECOPTERA Perlidae Anacroneuria sp.
HEMIPTERA Veliidae Rhagovellia sp.
Naucoridae Ambrysus sp.
Tipulidae Hexatoma (Eriocera) sp.
Ceratopogonidae | palpomyini indet.
Simuliidae Simulium (Pternaspatha) sp.
Simulium (Ectemnaspis) sp.
Chrironomidae Pentaneura sp.
Cricotopus sp.1
INSECTA DIPTERA Cricotopus sp.2
ARTHROPODA Parametriocnemus sp.
Limnophyes sp.
Rheotanytarsus sp.1
Rheotanytarsus sp.2
Stenochironomus sp.
Dicrotendipes sp.
Polypedilum sp.
MEGALOPTERA Corydalidae Corydalus sp.
Elmidae Heterelmis sp.1
Heterelmis sp.2
COLEOPTERA Austrolimnius sp.
Hexanchorus sp.
Phanocerus sp.
Ptilodactylidae Anchytarsus sp.
Hydropsychidae | smicridea sp.1
Smicridea sp.2
Leptonema sp.
TRICHOPTERA | roptlidee | Hidroptila sp.
Hydrobiosidae Atopsyche sp.
Philopotamidae | Chimarra sp.
Leptoceridae Nectopsyche sp.
Calamoceratidae | Phylloicus sp.
MALACOSTRACA | pECAPODA Palaemonidae Macrobrachium sp.
TUBIFICIDA Tubificidae Tubificidae indet.
ANNELIDA OLIGOCHAETA Lumbriculidae Lumbriculidae indet.1

LUMBRICULIDA
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La clasificacion taxondmica se presenta en la Tabla 18 mostrada
anteriormente; también se puede observar que el orden Diptera
es quien mas familias y especies contiene (4 y 14), asi mismo
el género Parametriocnemus sp. (Chironomidae) incluye la mayor

densidad de organismos de todos los puntos evaluados.

De acuerdo a la comparacion del niumero de especies por
Clase taxondmica, se observa que la clase Insecta es la que
mayor numero de especies contiene. Con respecto a la
distribucion porcentual de los Ordenes, se tuvo que el orden

Diptera es el mejor representado con el 29%.

N2 de Especies

50 4
40 -
30 -
20 -
10 - P

Insecta Oligochaeta Malacostraca

Clases

Figura 33. Clases taxonomicas del bentos evaluado del rio

Chancay
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Figura 34. Distribucién porcentual de los Ordenes del bentos

En la Figura mostrada a continuacion se presenta la relacion
de morfoespecies de modo general para los cinco puntos de
evaluacion; se observa que el género Parametriocnemus sp
(Chironomidae) logra una densidad de 577 individuos/30 cm?,
seguido por Baetodes sp. (Ephemeroptera) con 264 individuos/30
cm? y Dicrotendipes sp. (Chrironomidae) con 164 4individuos/30
cm®. La totalidad de individuos de todos los puntos evaluados

suman 2518. Estos resultados concuerda con otras poblaciones

de bentos estudiados para rios de la costa peruana.
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Parametriocnemus sp.
Baetodes sp.
Dicrotendipes sp.
Limnophyes sp.
Hidroptila sp.
Rheotanytarsus sp.2
Camelobaetidius sp.
Pentaneura sp.
Heterelmis sp. 1
Polypedifum sp.
Cricotopus sp. 1
Traverella sp.
Cricotopus sp.2
Stenochironemus sp.
Mayobaetis sp.
Macrobrachium sp.
Smicridea sp. 1
Palpemyiniindet.
Tubificidae indet.
Rhagovellia sp.
Leptohyphes sp.
Anchytarsus sp.
Simulium (Ectemnaspis) sp.
Heterelmis sp.2
Atopsyche sp.
Hexatome (Eriocera) sp.
Ambrysus sp.
Smicridea sp.2
Phylloicus sp.
Hexanchorus sp.
Meridialaris sp.
Lachlania/Spaniophlebia sp.
Anacroneuria sp.
Nectopsyche sp.
Lumbriculidae indet. 1
Rheotanytarsus sp.1
Lumbriculidae indet. 2
Chimarra sp.
Leptonema sp.
Corydalus sp.
Simulium (Pternaspatha) sp.
Chalcopteryx sp.
Ischnura sp.
Phanocerus sp.
Austrolimnius sp.
Hetaerina sp.
Erythemis sp.
Orthemis sp.
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Figura 35. Relacion de Morfoespecies del rio Chancay: Epoca seca
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4.1.5.2.2. Diversidad

Las morfoespecies registradas son tipicas de las cuencas
hidrograficas de la regién costa, en su mayoria asociados con
niveles medios o altos de materia organica presente en el medio
acuatico como Dipteros de la familia Chironomidae y Trichopteros

de la familia Hydropsichidae.

Los resultados obtenidos muestran que hay un dominio por los
organismos de la Clase Insecta, que en su mayoria son larvas de
los 6rdenes Trichoptera, Diptera, Ephemeroptera, Odonata,
Plecoptera y Coleoptera, y en menor proporcion nayades de

Odonatos (Arthropoda) (Rosenberg & Resh, 1993).

De acuerdo a los resultados de los indices de diversidad, se
observa que el niumero de especies e individuos es variable de un
punto a otro. Respecto a los valores estimados de diversidad
Shannon alcanzan niveles promedio de 2,94 bits/individuo, estos
registros corresponden a un ambiente bastante homogéneo, con
una diversidad constante en todos los puntos, incrementandose

relativamente respecto a la época lluviosa (Tabla 19).
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El indice de Simpson 1-D muestra valores que indican que las
especies estan adecuadamente distribuidas dentro de sus
respectivos grupos taxondémicos, es decir hay una equidad. La
rigueza especifica (Menhinick) observada en este tipo de los
ambiente |Gtico se muestra elevada, al parecer son razones
biogeograficas las que mantienen esta condicion de variedad de
organismos, puesto que a lo largo del rio no hay tributarios u otro
tipo de descarga que pueda alterar la riqueza de especies e
introducir otro tipo de organismo que resulte ser un depredador

de los existentes.

Tabla 109.

indices de diversidad del bentos

o Hb1- Hbl- |Hb2- |Hb2- |Hb3- |Hb3 - Hb4- | Hb4- Hb5- | Hb5-
Indices ar ab ar ab ar ab ar ab ar ab

N° Especies |13 12 9 11 13 12 18 16 13 15
Individuos 180 |314 [283 |293 |187 |105 336 | 395 201 | 224
Dominance D|0,12 (0,24 |0,23 |0,20 |0,16 |0,11 0,18 |0,29 0,12 |0,15
Shannon H 3,13 2,91 [251 |2,59 |3,02 |3,25 3 2,75 3,19 |3,06
Simpson_1-D {0,87 |0,85 |[0,76 |0,79 |0,83 |0,88 0,81 |0,70 0,87 /0,84
Menhinick 0,96 |0,67 |053 |0,64 |0,95 |1,17 0,98 0,80 0,91 |1,00
Fuente: Elaboracién propia
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La comparacion del N° de especies e individuos se muestra
en la Figura 36; la gran mayoria de puntos presentan densidades
poblacionales altas, del mismo modo el nimero de especies se

muestra casi uniforme en el monitoreo hidrobioldgico.

Cuando los valores de diversidad se ordenan de mayor a
menor, distribuidos entre los limites superior e inferior del intervalo
de confianza, se observa que algunos valores de la diversidad
Shannon exceden el limite superior, otros se ubican entre ambos
limites y algunos no sobrepasan el limite inferior, de modo tal que
esto permite clasificar a los puntos de muestreo del bentos en
grupos de alta, media y baja diversidad respectivamente.
Determinandose que los puntos que presentan Alta diversidad:
Hb3 — ab, Hb5- ar, Hb1- ar; Mediana diversidad: Hb5- ab, Hb3- ar,
Hb4- ar, Hb1l- ab; Baja diversidad: Hb4- ab, Hb2- ab, Hb2- ar

(Figura 37).
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Figura 36. Comparacion del numero de especies y abundancia del bentos
del rio Chancay

Indice de Shannon
Q [ N
Q w0 = n [N] [0
. . .

T
Hb3 - ab HbS5-ar Hbl-ar HbS5-ab Hb3-ar Hb4-ar Hbl-ab Hb4-ab Hb2-ab Hb2-ar

Puntos de muestreo

Figura 37. Clasificacion segun el indice de Diversidad Shannon del

Bentos
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Figura 38. Afinidades entre los puntos de muestreo teniendo en cuenta el

criterio de Morisita y la abundancia de especies del Bentos
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4.1.5.2.3. Calidad del agua segun el indice IBF

Los resultados del analisis de la calidad del agua segun el
indice IBF, se muestra en la Tabla 20. La mayoria de puntos
presentan calidad media (6 puntos); dos puntos con calidad
pobre y dos con calidad buena. Los puntos con calidad media
se caracterizan por presentar densidades altas de
Chironomidos, los mismos que caracterizan a cuerpos de agua
con materia organica. En la Tabla 21 se muestra los colores de
cada tipo de calidad del agua lo que se relaciona con la Figura
39. El punto con calidad buena Hb3 (ar y ab) (km 38) resulta ser
el punto intermedio de monitoreo, lugar que no presenta ningun
tipo de botadero de residuos, por lo que sus aguas tienden a ser

mas limpias que el resto.
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Tabla 20.

Calidad del agua segun el indice IBF

Punto Calidad Valor IBF
Hb-1 ar C. Media 5,622
Hb-1 ab C. Media 5,384
Hb-2 ar C. Media 5,199
Hb-2 ab C. Media 5,491
Hb-3 ar C. Buena 4,947
Hb-3 ab C. Buena 5,000
Hb-4 ar C. Pobre 6,417
Hb-4 ab C. Pobre 6,471
Hb-5 ar C. Media 5,572
Hb-5 ab C. Media 5,366

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21.

Escala de valores del index IBF

Fuente: elaboracién propia
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IBF (Hilsenhoff, |Caracteristica
Clase | 1988) ambiental Color
I 0,00 - 3,75 Excelente Celeste
Il 3,76 - 4,25 Muy bueno Azul
11l 4,26 - 5,00 Bueno Verde
v 5,01-5,75 Media Amarillo
V 5,76 - 6,50 Pobre Café
VI 6,51 - 7,25 Malo Naranjo
VIl 7,26 - 10 Muy malo




La distribucién porcentual de la calidad del agua se presenta en
la Figura 40. ElI 60% corresponde a calidad media del agua, el
20% para calidad buena y pobre respectivamente. En el
presente periodo de evaluacidon (época seca) las condiciones
ecoldgicas del rio cambian por la acumulacion de diferentes
sustancias que se incorporan al rio como residuos organicos
(botaderos), vegetacion riberefia en descomposicion y otros
tipos de residuos inorganicos de las zonas de cultivo, asi mismo
la disminucion del caudal favorece que a lo largo del rio se

presenten estados de eutrofizacion de moderado a elevado.
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Figura 39. Calidad del agua segun el indice IBF-época seca rio Chancay
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C. Media

60%

Figura 40. Distribucion porcentual de la calidad del agua del rio Chancay

4.1.5.3 Peces

4.153.1 Riqueza y abundancia

En la composicion taxonomica de los peces del rio Chancay,
se determind la presencia de 27 ejemplares. Se identificaron
cinco especies que representan a cuatro 6rdenes: Siluriformes,
Characiformes, Salmoniformes y Mugiliformes con una

predominancia de los Characiformes con la Familia Characidae.
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A continuacién se muestra la composicion taxonémica de los

peces colectados en los cinco puntos de monitoreo (Tabla 22).

Tabla 22.

Taxonomia y abundancias de peces del rio Chancay

Hbl | Hb2 | Hb3 | Hb4 | Hb5
(km | (km | (km | (km | (km
CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE N.V. 8) | 22) | 38) | 49) | 56)
Lebiasina
Characiformis | Lebiasinidae bimaculata Guabina 3 0 0 0 0
Trichomycterus
Siluriformis Trichomycteridae | punctulatus Bagre 1 0 0 0 0
Actinopterygii Bryconamericus
Characiformis | Characidae peruanus carachita | 12 0 0 0 0
Oncorhynchus
Salmoniformes | Salmonidae mykiss trucha 0 0 0 0 5
Mugiliformes | Mugilidae Mugil cephalus Lisita 4 0 0 2 0

Fuente: Elaboracién propia

Los Characiformes fueron las especies mas abundantes
respecto a los otros grupos. Este grupo contiene especies que
son muy tolerantes y de gran capacidad adaptativa a diferentes
medios de calidad del agua (Ortega, 2003). En la Figura 41 se

observa los diferentes Ordenes y numero de individuos/km

evaluado.
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Figura 41. Abundancia de los Ordenes taxonémicos de peces — rio

Chancay

Siluriformis
4%

Figura 42. Distribucion porcentual de la abundancia de peces por orden

taxondmico
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Segun la figura 42, los Characiformes alcanzaron el 56% de la
abundancia total, seguido de los Mugiliformes con 22% vy
Salmoniformes 18%, en tanto que los  Siluriformes solo
representaron el 4%.

De los cinco puntos evaluados sélo dos presentaron presencia de
individuos colectados: En el punto Hb1l es donde se capturé mas
variedades de peces como: “lisitas”, “guabina”, “carachitas” y

“Bagres”. En el punto Hb5 solo se capturd a “truchas” (Figura 43)
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Hb1(km 8) Hb2 (km 22) Hb3 (km 38) Hb4 (km 49) Hb5 (km 56)
Puntos de muestreo

Figura 43. Presencia de los diferentes peces en el rio Chancay

por punto de muestreo
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4.15.3.2

Diversidad

El andlisis de la diversidad de la ictiofauna en los cinco
puntos de monitoreo del rio Chancay fue muy reducido. El
namero de especies e individuos junto al indice de Shannon y
Menhinick muestran valores bajos. Sin embargo el punto Hbl
(km8) es el Unico punto que presenta riqueza de especies. Al
parecer esta zona abierta con vegetacion acuatica que se
dispersa en los alrededores del rio, forman micro-habitats para la
presencia de peces pequefios como las carachitas, bagres vy

guabinas (Tabla 23).

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Ortega y
Vari (1986) quienes mencionan que la region de la costa norte,
central y sur (desde el departamento de Trujillo, Ancash y hasta
Tacna) presenta una ictiofauna reducida en nimero de especies,
con menos de 10 especies entre las cuales se tienen la mojarra
Aequidens rivulatus, el bagre Trichomycterus punctulatus, la
carachita Bryconamericus peruanus y el pejerrey de rio
Basilichthys semotilus todos de amplia distribucion entre las

especies nativas de costa peruana.
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Tabla 23.

indices de diversidad

indices Hbl(km 8) | Hb2 (km 22) | Hb3 (km 38) | Hb4 (km 49) | Hb5 (km 56)
N° Especies 4 0 0 1 1
Individuos 20 0 0 2 5
Dominance D 0,43 0 0 1 1
Shannon_H 1,06 0 0 0 0
Simpson_1-D 0,58 0 0 0 0
Menhinick 0,89 0 0 0,71 0,45

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6

Especies de importancia

4.1.6.1 Especies endémicas

No se registraron especies endémicas de flora o fauna

terrestre dentro de la zona de estudios.

Para el componente hidrobioldgico, del total de especies de
peces colectados, se sabe que los “bagres” (Trichomycterus
punctulatus) son especies nativas para los rios peruanos (costa y
sierra). Asi mismo, las comunidades de peces son importantes
porque su presencia es un indicador de la existencia de
condiciones buenas en términos ecolégicos para el

establecimiento de las mismas. Mientras las condiciones fisicas y
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guimicas de estos ambientes acudticos estén dentro de los
rangos normales para rios como el rio Chancay (aguas con buena
oxigenacién, pH relativamente neutro-basico, micro-habitats no
alterados) estas especies podran proseguir con sus ciclos vitales
normales. La desaparicion repentina de la fauna ictica que habita
este rio seréa el reflejo de alteraciones en el ambiente por lo que
el monitoreo de esta comunidad se tomara especialmente en
cuenta en los planes de manejo ambiental; la mayoria de estas
especies se reproducen todo el afio, pero con mayor intensidad

en los meses previos a las lluvias.

4.1.6.2 Especies amenazadas

Se registraron un total de cuatro especies de flora con alguna
categoria de amenaza nacional, ninguna se hall6 dentro de
alguna categoria de amenaza internacional, mientras que cinco se
hallaron dentro del apéndice Il del CITES. La mayor categoria de
amenaza la presenta Haageocereus acranthus con estatus critico
(CR), ademés se encuentra incluida dentro del apéndice Il del
CITES. La especie Mila nealeana posee la categoria de en peligro

(EN) y se incluye ademas en el apéndice Il del CITES. EIl
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siguiente nivel de amenaza (vulnerable) lo tuvo Caesalpinia
spinosa, esta especie es tipica del bosque seco del norte del Peru
y se distribuye a lo largo de la costa peruanay las partes bajas de
la Serrania Esteparia. Por Ultimo se encuentra la especie Acacia
macracantha con el estatus mas bajo de conservacion (casi
amenazado, NT). Todas estas especies son nativas y tipicas tanto
del desierto costero como de los valles interandinos de la vertiente
occidental, sus principales fuentes de amenaza provienes de la
tala y extraccion ilegal de individuos de sus habitats y a la pérdida
y degradacion de los mismo por actividades antropogénicas

insostenibles (Tabla 24).

En el caso de las especies de la familia Cactaceae todas se
hallan dentro del apéndice Il del CITES aunque no todas poseen
alguna categoria de amenaza, esto es una medida preventiva
para la conservacion de sus poblaciones por lo lento de su

recuperacion de sus poblaciones.

Para la fauna se registraron tres especies dentro del apéndice

Il del CITES y una sola con categoria de amenaza nacional

(Microlophus tigris, casi amenazado), ninguna especie esta
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considerada como amenazada dentro de la legislacion
internacional. La especie Microlophus tigris es bastante comun
desde el departamento de La Libertad hasta Arequipa, se
distribuye dentro del desierto costero y valles interandinos, su
inclusién dentro de la lista de fauna de especies amenazadas esta
siendo evaluada para la actualizacion de dicha lista en el presente
afo. Las otras tres especies, aunque no presentaron categoria de
amenaza se consideran dentro del CITES por el interés que
poseen en cuanto a comercializacion de individuos disecados o
derivados de estos sobre todo en la especie Lycalopex culpaeus,

siendo frecuente la venta de su pelaje como adorno (Tabla 25).

Tabla 24.

Especies de flora con alguna categoria de amenaza

Nombre Nacional | Internacional | Punto de monitoreo

Familia Especie comun DGFFS | UICN | CITES | Veg.1 | Veg.2 | Veg.3
Fabaceae | Caesalpinia spinosa Tara VU X

Fabaceae | Acacia macracantha Acacia NT X X X
Cactaceae | Haageocereus acranthus Cactus CR 11 X

Asiento de
Cactaceae | Melocactus peruvianus suegra 1 X
Cactaceae | Mila nealeana Cactus EN 1l X X
Neoraimondia arequipensis
Cactaceae | subsp. roseiflora Cactus 1l X X
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 25.

Especies de fauna con alguna categoria de amenaza

Nacional | Internacional Punto de monitoreo
Nombre Fauna | Fauna | Fauna
Clase Orden Familia Especie comun | DGFFS | UICN | CITES 1 2 3
Picaflor
Amazilia de la
Aves Apodiformes | Trochilidae | amazilia costa 1l X X
Lycalopex Zorro
Mammalia | Carnivora Canidae culpaeus andino 1l X
Microlophus
Reptilia Squamata Tropiduridae | tigris Lagartija NT X X

Fuente: Elaboracion propia

4.1.7

Descripcion del paisaje
Punto de monitoreo Vegetacion 1(km 7)

En esta zona se desarrollan las actividades de cantera y
depdsito del proyecto, se caracteriza por pertenecer a la
ecorregion del Desierto Costero por lo que el habitat es de tipo
arido siendo las especies nativas xerofitas entre cactaceas,
tillandsias, musgos acompafadas de liquenes folidceos vy
crustaceos, que se desarrollan en épocas de neblina (otofio e
invierno). En las zonas colindantes existen predios donde se
cultivas especies fruticolas, siendo las principales “palta” Persea
americana y la “mandarina” Citrus reticulata y Ficus carica “higo”.
Este es el punto mas alejado del rio Chancay (aproximadamente

2 km de distancia).
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Figura 44. Vista panoramica del punto de monitoreo Veg. 1(km 7)
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Figura 45. Vegetacion tipica del punto de monitoreo Veg.1

(Tillandsia latifolia)

i 7

R

Figura 46. Predios}ercanos al punto de monitoreo Veg.1
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Punto de monitoreo Fauna 1 (km 22)

Localizado a orillas del rio Chancay; la formacion vegetal
conocida como monte riberefio se encuentra en el limite del
Desierto Costero y la Serrania Esteparia, la actividad que se
realiza aqui es la de cantera y chancadora. La vegetacion de
porte alto caracteristica son el “pajaro bobo” Tessaria integrifolia
y Phragmitis communis “cana brava”. EI componente faunistico
mas representativo son las aves y los anfibios debido a la
presencia de vegetacion riberefia y pequefios cuerpos de agua

cercanos a este.

Figura 47. Vista panoramica de la cantera en el punto de

monitoreo Fauna 1
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Figura 48. Vegetacion riberefia y pequefios charcos de agua en el

punto de monitoreo Fauna 1.

Figura 49. Ave representativa del punto Fauna 1 (km 22):

Pyrocephalus rubinus
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Puntos de monitoreo de Vegetacion y Fauna 2 (km 37)
Localizadas en la misma zona del proyecto (cantera del
km.38). Corresponde a Serrania Esteparia y zona de vida de
bosque espinoso subtropical. Esta cantera se ubica en la ribera
del rio Chancay, con una vegetacion de tipo monte riberefio
colindante con predios donde se cultivan especies fruticolas como
la “manzana” Malus domestica. Ademas en las zonas cercanas
existe un pequefio centro poblado conformado por unas pequefias

casas, una escuela y una iglesia.

Figura
50. Vista panoramica de los puntos de monitoreo Vegetacion y

Fauna 2.
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Figura 51. Cultivo de Malus domestica “manzana” en el punto de

monitoreo Vegetacion y Fauna 02.

A

Figura 52. Vista panoramica de la vegetacion riberefia en los

puntos de monitoreo Veg. 2 y Fauna 2.

161



Puntos de monitoreo Vegetacién 3y Fauna 3 (km 48)

Ubicados dentro del Area de Influencia de la misma cantera
en las laderas de los cerros. El habitat es de tipo semiarido
predominando las cactaceas, siendo Neoraimondia arequipensis
subsp. Roseiflora, la especie representativa de esta tipo de
ecosistema, el reptil Microlophus tigris “lagartija” es la especie de
fauna caracteristica por ser este su habitat tipo. El rio Chancay se
localiza a pocos metros de la cantera aunque el acceso es dificll
por lo abrupto del terreno hallandose un acantilado en el trayecto,
por tal motivo no existen predios o centro poblados cercanos en la

Zona.
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Figura 53. Vista panoramica la cantera ubicada en los puntos de

monitoreo Veg. 3 y Fauna 3.

Este punto era utilizado como almacén de muchos materiales
empleados en la carretera Huaral-Acos. Esto ha determinado algunos

impactos sobre la flora y fauna de la zona.

163



Figura 54. Royal de N. arequipensis subsp. roseiflora en los
puntos de monitoreo Veg. 3 y Fauna 3.

Figura 55. Reptil caracteristico Microlophus tigris en el punto de

monitoreo Fauna 3
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4.2. Tramo Ovalo Chancay - Huaral

Punto de monitoreo Ovalo Chancay

Ubicado al inicio de la autopista Chancay Huaral, se encuentra
dentro del distrito del mismo nombre, zona urbanizada cercana al
litoral. A esta zona le corresponde el ecosistema de desierto con
escasa vegetacion, la vegetacion dentro de su Area de Influencia
es completamente introducida, siendo la gran mayoria especies
ornamentales y cultivadas dentro del area verde del mismo 6valo.
Fauna nativa no existe en este punto. En cuanto al paisaje es
urbanistico con zonas residenciales, con pistas asfaltadas y casas
de material noble en las urbanizaciones cercanas. Las zonas
alejadas del évalo rumbo a Huaral presenta terrenos amplio con
presencia de monocultivos de “maiz” Zea maiz, y construcciones

de material noble distribuidas a lo largo de la carretera.
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Figura 56. Vista panoramica del 6valo Chancay.

Figura 57. Vista panoramica de las urbanizaciones cercanas al Ovalo

Chancay.
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Figura 58. Carretera de Huaral rumbo al Ovalo Chancay.

4.3. Tramo Variante Pasamayo - Huaral

Punto de monitoreo Variante Pasamayo

Localizado en medio del desierto costero, con campos de
cultivo y criaderos de aves muy cerca de la carretera. Se observa
ademas casas dispersas a lo largo de la variante. Al igual que en
el Ovalo Chancay la vegetacién y fauna nativa no es comun,

existiendo una fuerte intervencién humana en la zona.
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Figura 59. Vista panoramica del inicio de la Variante Pasamayo

Figura 60. Campos de cultivo de la variante de Pasamayo
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Figura 61. Centro poblado y chacra cercanos a la Variante

Pasamayo
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1 TRAMO HUARAL - ACOS

Punto de monitoreo Vegetacion 1

Este punto correspondié a la zona de vida de desierto costero
caracterizandose por la escasa vegetacion, por lo general del tipo xerofito.
La zona ya se encuentra intervenida mucho antes del inicio de las obras
existiendo predios fruticolas cercanos a la cantera, no se hallaron
especies endémicas en este punto, peri si tres especies amenazadas (A.

macracantha, NT; H. acranthus, CR y M. nealeana, EN).

Punto de monitoreo Fauna 1

Localizado a orillas del rio Chancay en medio de la vegetacion de tipo

monte riberefio, durante la época de evaluacion y realizacidon del presente

estudio, no se hallaron especies de fauna amenazada como en los otros



puntos. No se hallaron especies endémicas dentro de la zona de

monitoreo.

Puntos de monitoreo Vegetacion 2 y Fauna 2:

Localizado al igual que el punto Fauna 1 a orillas del rio Chancay y en
monte riberefio, su principal caracteristica es la intervencion humana
visible por la presencia de predios fruticolas ademas de pequefas
poblaciones en sus alrededores. Se registraron dos especies de flora
amenazada segun legislacion nacional (Caesalpinia spinosa, VU y Acacia
macracantha, NT), mientras que el cactus N. arequipensis se encuentra
dentro del apéndice Il del CITES. Con respecto a la fauna, no se hallaron
especies cn alguna categoria de amenaza pero si dos dentro del
apéndice Il del CITES (R. vesper “picaflor’ y L. culpaeus “zorro colorado”.
Para este punto el componente faunistico mas representativo son las
aves por su mayor riqueza y abundancia (12 especies y 106 individuos),
todas las aves fueron especies de distribucion amplia en la parte oeste de

los andes.
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Puntos de monitoreo Vegetacion 3y Fauna 3

Localizado en una cantera del km. 48 la zona correspondié a las
laderas de los cerros cercanos al rio Chancay, siendo la vegetacion
caracteristica de los habitat semiéridos: N. arequipensis subsp. roseiflora
“cactus” fue la especie de flora representativa de la zona, mientras que de
la fauna lo fue la “lagartija” M. tigris y la “golondrina” Pygochelidon
cyanoleuca ambas especies poseen distribucion amplia en los valles
interandinos de la vertiente occidental de los andes. No se registro
ninguna especies de flora o fauna endémica, mientras que para las
especies amenazadas de flora estuvieron presentes A. macracantha (NT)
y M. nealeana, estando esta ultima en el apéndice Il del CITES. En cuanto
a la fauna, s6lo M. tigris se encuentra amenazado segun legislaciéon
nacional (NT), con respecto al CITES se hallaron tres especies dentro del

apeéndice Il (Amazilia amazilia).

Una caracteristica resaltante de este punto es la gran poblacion
existente del “sapo comun” R. limensis, en los charcos y riachuelos
cercanos a la cantera, hallandose gran cantidad de individuos larvales
(renacuajos), su presencia en la zona es Uutii como indicador de

perturbacién de su habitat, al existir una poblacion de tamafio significativo
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y donde se desarrollan sus larvas muestran un buen estado de los
ambientes cercanos a la cantera. Por lo tanto resulta necesario volver a
monitorear dicha poblacién para determinar si es que ha incrementado

por el reclutamiento de individuos juveniles o se halla en retroceso.

Punto de monitoreo Hb 1 (ar y ab)

De acuerdo el IDG este punto de monitoreo presenta una calidad de
agua de tipo moderada, media y polucion fuerte, mientras que el analisis
del bentos con el indice IBF se determina tres tipos de calidad del agua
como media, buena y pobre, estos datos son concordantes con el tipo de
habitat hidrico del rio Chancay en esta zona, la misma que se encuentra
altamente intervenida por los pobladores locales que viven en las riberas
del rio, siendo algo muy comun en los rios costeros; sin embargo, este
punto tuvo el mayor nimero de individuos de ictiofauna (20 individuos),
indicando que el rio aun posee condiciones que favorecen el desarrollo de

las diferentes especies hidrobioldgicas.
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Punto de monitoreo Hb 2 (ar y ab)

Para este punto el IDG tuvo un valor de calidad de agua moderada, y
de acuerdo al indice IBF una calidad media del agua. En este punto no
se observo la presencia de peces, toda vez que la construccion de la
carretera a modificado la zona, donde anteriormente existia la presencia

de pozas con peces Characiformis.

Punto de monitoreo Hb 3 (ar y ab)

La calidad de agua para este punto, segun el IDG, es de tipo polucion
media, mientras que el IBF muestra una calidad de agua de tipo buena.
En este punto no se registraron especies de peces, sin embargo esto no
necesariamente se debe a la calidad del agua, si no que puede ser a la
migracion que realizan los peces aguas arriba o aguas abajo por factores

de bajo caudal u oferta de alimento acumulado en algunos lugares del rio.
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Punto de monitoreo Hb 4 (ar y ab)

Para el IDG el tipo de calidad de agua es de poluciéon media y segun
el IBF muestra este punto con una calidad de agua pobre; en este punto

solo se registro una variedad de pez “lisitas”.

Punto de monitoreo Hb 5 (ar y ab)

La calidad de agua, segun el IDG, para este punto es de tipo polucion
fuerte y de acuerdo al indice IBF la calidad del agua es de tipo media.
Respecto a la ictiofauna solo se registro a truchas. Este punto contiene
significativamente la mayor densidad de fitoperifiton y bentos, al parecer
la cantidad de materia organica es mayor en este lugar porque la gente
emplea este lugar como botadero de basura (todo tipo de residuos), lo

gue de algun modo incrementa los nutrientes del medio.

5.2 TRAMO OVALO CHANCAY - HUARAL

Esta zona se encuentra es el sector de evaluacion con mayor

intervencién humana, siendo una zona altamente urbanizada, la flora y la

fauna presentes no pueden hallarse amenazadas por alguna actividad del
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proyecto ya que todas estas son especies introducidas, no hallandose

especies nativas en la zona.

5.3 TRAMO VARIANTE PASAMAYO - HUARAL

A pesar de ser una zona de desierto costero, los sistemas de riego
han hecho posible que a lo largo de dicha carretera existan predios
ademas de criaderos de aves de consumo, por lo que el paisaje se
encuentra altamente modificado por las actividades antropogénicas,
ademas de existir poblaciones dispersas a lo largo del tramo. Por tales
motivos, al igual que en el tramo Ovalo Chancay — Huaral las actividades
del proyecto no generan ningun impacto sobre ningin componente
biologico, ya que todas las especies de flora y fauna presentes son

introducidas.



CONCLUSIONES

Primera, en la evaluacion de la diversidad biolégica se registré un total
de 52 especies de flora, 18 especies de aves, dos especies de reptiles y
una de la clase Anfibia. En la zona monitoreada no se registraron
especies endémicas de flora ni de fauna. Se registraron un total de cuatro
especies de flora amenazada y una de fauna. Dentro del apéndice Il del
CITES se hallaron cinco especies de flora (todas de la familia Cactaceae)
y tres de fauna. Todas los puntos de monitoreo de flora y fauna terrestre
presentan intervencion humana muy anterior al inicio de las obras de
construccion y rehabilitacion de la carretera.

Segunda, se encontré cuatro grupos funcionales del Fitoperifiton:
Bacillariophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta, Criptophyta; con una alta
dominancia de las Bacillariophyta (diatomeas). Las Bacillariophytas son
considerados como el principal grupo que mantienen la productividad
primaria del sistema acuético, asi mismo son el recurso alimenticio de
mayor importancia para la comunidad del bentos. La densidad poblacional
estimada para las Cyanobacterias indican que este medio acuatico
contiene materia organica disuelta que favorece su colonizacién sobre

todo en el punto Hb 5 (ar y ab)(km 56). La evaluacién de la calidad de



aguas, segun el indice diatbmico genérico, muestra que el 50%
corresponde a polucién media, el 30% presenta polucion moderada Yy el
20% polucion fuerte. La riqueza del Fitoperifiton presenta valores altos en
los diferentes puntos de muestreo con un promedio global de abundancia
(3146 individuo/ml).

Tercera, se colectd un total de 2518 individuos del bentos distribuidos
en dos Phyla: Annelida y Arthropoda; tres clases, 11 ordenes y 27
familias, siendo el orden Trichoptera con mayor numero de familias (6),
seguido de los Diptera y Ephemeroptera con 4 familias cada uno
respectivamente. Para el bentos se puede afirmar que las condiciones
observadas en la fauna bentonica de los 10 puntos evaluados
corresponden a un ambiente costero tipico, con algun nivel de alteracion
reflejado en la dominancia de organismos tolerantes a polucion organica
(Chironomidos). La calidad del agua segun el indice bidtico IBF, muestra
gue son seis puntos con calidad de polucién media, dos con calidad
buenay dos con calidad de polucion fuerte.

Cuarta, la ictiofauna tuvo una abundancia total de 27 individuos,
identificAndose cinco especies incluidos en cinco familias y cuatro
ordenes: Siluriformes, Characiformes, Salmoniformes y Mugiliformes. El
orden Characiformes con la Familia Characidae es la mas abundante de

los cinco puntos evaluados. El punto Hb1 presentan la mayor variedad de
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peces, el resto de puntos evaluados muestran una escaza presencia de
peces como (Hb4 y Hb5).

Quinta, la especie Trichomycterus punctulatus es considerada
endémica para la costa peruana segun los antecedentes referidos a dicha
especie. Los cinco puntos de monitoreo hidrobiolégico presentan una
composicion hidrobiologica caracteristica de los rios costeros, siendo el
tipo de calidad de agua de pobre a normal. Dichos cuerpos de agua
presentan alta intervencion humana por el mayor nimero de pobladores
gue existe en la costa. Ademas estos rios presentan a la especie
Oncorhynchus mykiss “trucha” especie introducida ampliamente en los rio
de los andes y costeros que ha depredado a muchas especies nativas de
la ictiofauna peruana, sin embargo, posee importancia comercial y es
comun su crianza en piscigranjas tal como se observo en el punto Hb5

(km 56).
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda continuar con los monitoreos de Diversidad
Biologica porque es la unica forma de evaluar los cambios que se

podrian presentar en el futuro en la zona de estudio.

Segunda, se debe mantener la evaluacibn de las especies

categorizadas segun la legislacion nacional y la CITES.

Tercera, realizar programas de Educacion Ambiental para no llegar a
estados vulnerables o pérdida total de recursos naturales que pueden ser

aprovechados de manera sostenible.
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ANEXOS



FLORA REPRESENTATIVA

PM. Vegetacion 1

Haageocereus acranthus Tillandsia latifolia
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PM. Vegetacion 2

Sonchus oleraceus

Acacia macracantha

Nephrolepis sp.

Malus domestica
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PM. Vegetacion 3

Neoraimondia arequipensis subsp. roseiflora
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Melocactus peruvianus

Haageocereus sp

Espostoa melanostele
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Corryocactus brevistylus
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FAUNA REPRESENTIVA

PM. Faunal

Colaptes atricollis Mimus longicaudatus

Pyrocephalus rubinus
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Fauna 2

PM

is

lophus tigr

Micro

imensis

Rhinella |
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HIDROBIOLOGIA

Puntos de monitoreo

PM Hb1 (km 7)
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Lebiasina bimaculata Trichomycterus punctulatus

PM Hb2 (km 22)
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PM Hb3 (km 38)

204



Mugil cephalus

Hb5 (km 56)
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Colectando Fitoperifiton
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